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PEDEPAT

[TosicHIOBaNbHA 3amuMcKa 10 kBajidikamiiinoi podotu marictpa: 142 c., 6 tadi.,

63 puc., 3 nox., 59 mxepern.

PEKYPEHTHA HEMPOHHA MEPEXA, KOMIT'FOTEPHA ITPOIPAMA,
BEB3ACTOCYHOK, ABTOMOBUIb, JIATHOCTHUKA, KOPOBKA IIEPEJIAY,
DJANGO, LSTM.

OOG’eKT JOCHIKEHHSI — TMPOIEC TEXHIYHOTO JIarHOCTYBaHHS JeTaliel
aBTOMOOLIIB.
[Ipeamer moCHiDKEHHS — HEUPOHHI MEpeXi SK METOJ TEeXHIYHOTO

J1arHOCTYBaHHsI JIeTAJICH aBTOMOO1ITIB.

Mera poOOTM — CTBOPEHHS HPOrPAMHOrO BeO3ACTOCYHKY TEXHIYHOTO
JiarHOCTYBaHHS JI€TaJIe aBTOMOOLTIB ISl CITPOIIIEHHS Ta ITiIBUINCHHS €()EKTUBHOCTI
MOHITOPUHTY CTaHy aBTOMOO1JIS.

Martepianm, METOIM Ta TEXHIYHI 3aCO0U: CTPYKTYpHE Ta 00’ €EKTHO-OPIEHTOBAHE
nporpamyBaHHs, MOBH TiporpamyBanss Python, HTML, CSS ta jQwery, CMS Django,
cucreMa ympaiiHHsA 0Oa3zoro manux — PostgreSQL, Apple MacBook Pro 13 3
nporecopom M1, mo 6a3zyeTnest Ha apxiTekTypi ARM min ynpaBmiHHSIM onepaniiHol
cucremu macOS Big Sur.

Pesynbratu. Po3po0ieHO MeTON TEXHIYHOrO JIarHOCTYBaHHS —JeTajei
aBTOMOOLIIIB, M0 XapaKTePU3YETHCS BUKOPUCTAHHAM MOJEN1 Kiacudikaiii Ha OCHOBI
HEHWpPOHHOT Mepexi apxiTekTypu LSTM 3 BuzHaueHHSM cCHEIiadbHOI IMOINEepPeIHbOT
00OpoOKM JaHWX, M0 J03BOJISIE 3MEHIIMTH BUTPATH HAa BUSABJICHHS HECIPABHOCTEH Yy
KOpoOl1li repeaay, BKIFOYAI0YH 4acoBi Ta ()iHAHCOB1 BUTPATH.

BucuoBku. Po3po0ieHo Be63acTOCYHOK JJIsl MOHITOPUHTY CTaHy aBTOMOOLJIS Ta
BUSIBJICHHSI HECIIPABHOCTEH y KOPOOIl mepeaad, sIKAW IMOKpAaIlye Ta aBTOMATHU3YeE
MpoIIeC AOTJISAAY 32 aBTOMOO1IEM.

["aimy3b BUKOPUCTaHHS — CIOCTEPEKEHHS 32 CTAHOM aBTOMOO1J1sI BIACHUKOM a00

CITy>k0010 aBTOMOO1IBHOTO CEPBICY.



ABSTRACT

Explanatory note to the qualifying work of the bachelor: 142 pages, 6 tables,

63 figures, 3 appendixes, 59 sources.

RECURRENT NEURAL NETWORK, COMPUTER PROGRAM, WEB-
APPLICATION, CAR, DIAGNOSTICS, TRANSMISSION, DJANGO, LSTM.

The object of research — the process of technical diagnostics of car parts.

The subject of research — neural networks as a method of technical diagnosis of
car parts.

The purpose of the work — to create a software web application for technical
diagnostics of car parts to simplify and increase the efficiency of vehicle condition
monitoring.

Materials, methods and technical means: structural and object-oriented
programming, Python programming languages, HTML, CSS and jQwery, CMS Django,
database management system — PostgreSQL, Apple MacBook Pro 13" with M1
processor based on architecture ARM running the macOS Big Sur operating system.

Results. The method of technical diagnostics of car parts has been developed,
characterized using a classification model based on the neural network architecture
LSTM with the definition of special pre-processing, which reduces the cost of detecting
faults in gear box, including time and money.

Conclusions. The web application has been developed to monitor the condition
of the car and detect faults in the transmission, which improves and automates the
process of car care.

Field of use — monitoring the condition of the car by the owner or service of the

car service.
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CYBJI

T

INEPEJIIK CKOPOYEHDb TA YMOBHMUX IIO3HAK

— Avrtificial Neural Networks;

— Content Management System;

— Convolutional Neural Networks;

— Deep Learning;

— Decision tree;

— Growing neural gas;

— K-Nearest Neighbors;

— Linear Discriminant Analysis;

— Long Short Term Memory Networks;
— Model-View-Controller;

— Naive Bayes;

— Recurrent Neural Networks;

— Self-organizing maps;

— Support vector machines.

— 0a3a JaHuXx;

— KOopoOKa repesay,

— MAalllMHHC HABYAaHHA,

— HEUPOHHA MEPEKA;

— IIporpaMHe 3a0e3neUeHHS;

— cHUCTeMa YIpaBJIiHHS 0a3010 TaHUX;

— TeXHIYHA J1arHOCTHUKA;
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BCTYII

CporoaHi CBIT HABKOJIO HAC 3aIIOBHCHUI aBTOMOOLISIMH, Mai)ke KOXKHA POJIMHA
Mae xo4ya O oaWH aBTOMOOLIL. Jleski cydacHi Oi3HeCH B3araji HEMOXJIUBI 0e3
aBTOMOOUTIB, HaINpUKIaJ raily3b MNacaxkuponepeBe3eHHd. I[Ipore 3apa3 HasBHa
npobiieMa BIACTEKEHHS CTaHy aBTOMOOLIIB 1 B poJuHax, 1 B Oi3Heci. 37aeThes, 110
CHOTOJ[HI HEMA€E €IMHOI CUCTEMU JUIsl MOHITOPUHTY CTaHy TpaHCcropTy. ToMy chOTOH1
3a3BUYAil Ay’Ke CKJIaJHO 3MIHUTH aBTOMOOUIBHOIO TEXHIKa 0O JUIIE BiH 3HAE MOBHY
ICTOPII0 PEMOHTIB aBTOMOOUIS, IO Y JCAKHX BHUIIAJIKAX MOXKE JOTOMOITH IIBHUIKO
M0JIArOJIUTH HECTIPaBHICTb.

€ TakoXx € iHIIA MpobieMa MOB’sA3aHa 3 BUSBIICHHS HEMOJAJ0K y aBTOMOOLI.
Ha cporomuimHiii eHb Ui TOr0, MO0 3PO3YMITH YU MOTPIOEH aBTOMOOLIIO PEMOHT
3a3BMYail Tpeba MOBHICTIO a00 YAaCTKOBO po310paTH Ty YaCTUHY B, SIKIH MOXxe OyTH
HeCnpaBHICTh. Xo4a Tpeba 3ayBaKWTH, MO0 CydYacHIi BUPOOHHUKH aBTOMOOLTIB
HaMararoTbCi BUIPABUTH 1[I0 MpoOIeMy, NOAal04uu Ay»Ke 0arato JaT4uKiB y KOXKHUN
TPAHCIIOPTHUN 3aci0 Ta BOYIOBYIOUM CHCTEMH MOHITOPHHTY Ta J1arHOCTYBaHHS
KOXHOI MIJICHCTEMH aBTOMOOLIS, HANPHUKIIAA JAaTYUKH THCKY B IIMHAX YU JATYUKHU
BCTAHOBJICHH1 HA aMOPTHU3aTOpax.

[TpoTe xoaHa 3 IIUX KOMIaHIM He 3alliKaBleHa B TOMY 1100 iX 3acobu Oynu
YHIBEpCAUIBHUMHU 1, SK BXe OYyJI0 CKa3aHO BHUILE BaM TOTPIOCH cHeIliaJbHUM
cepTU(PIKOBAHUI TEXHIK, SIKUA Ma€ JOCTYI 0 MPOrpPaMHOro 3abe3MeyeHHs] KOMITaHii
BUPOOHMKA aBTOMOOLIS.

Tomy po3poOKa 3pydHOr0 3aCTOCYHKY JJIS 3alKCy CTaHy BalllOro aBTOMOOLIS
Ta 30epekeHHs HOro icTopii PEMOHTIB 3 MOXIJIHMBICTIO MIBUIKOTO BHUSBICHHS
HECITPaBHOCTI € aKTyaJIbHUM 3aITUTOM Y CyCHUIbCTBI.

TakiM YMHOM METOIO M€l ITUMIOMHOI KBaji(ikamiiHOi poOOTH € CTBOPEHHS
BE€03aCTOCYHKY ISl MOHITOPUHIY CTaHy aBTOMOOUIS Ta BHSBJIEHHS HEMOJAAOK Yy
KOpoOIIl mepeaad 3a JOMOMOIOK METOIB TEXHIYHOI'O JIIarHOCTYBaHHS, a came 3a

JIOTIOMOT0F0 pEeKypPEeHTHOT HelporHoi Mepexi (HM).
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OO0’eKT JOCHIUKEHHST — MPOLEC TEXHIYHOrO JIarHOCTyBaHHSA JAeTalled
aBTOMOOLIIB.
[Ipenmer mocChmiPKEHHA — HEHUPOHHI Mepexi SK METOJ TEXHIYHOTO

J1arHOCTYBaHHS JIeTaJIe aBTOMOO1ITIB.
Meta poOOTM — CTBOpPEHHS MPOrPAMHOrO BeO3ACTOCYHKY TEXHIYHOTO
JIarHOCTYBaHHSA JeTaJield aBTOMOOWTIB ISl CITPOIIEHHS Ta IMiIBUINICHHS €()eKTUBHOCTI

MOHITOPUHTY CTaHy aBTOMOOLJIS.



12

1 AHAJII3 ITPOBJIEMHA

1.1 Tunm Ta NPUHIMIIM TEXHIYHOIO TiarHOCTYBAHHS AaBTOMOOLTiB

Texniuna niarnoctuka (T]l) — ramy3s HAayKOBO-TEXHIYHHUX 3HAHb, CYyTHICTh SIKUX
CKJIQJal0Th TEOPI0, METOAM Ta 3aCOOM IMOUIYKY Ta BHSBJIECHHS ACPEKTIB TEXHIYHUX
00’exTiB [1].

Crorogni icHye OaraTto pi3HMX METOJIB Ta MPHUHIMIIB TEXHIYHOTO
J1arHOCTYBaHHA OyAb-sIKOTO BUpOOy. Y Mill poOoTi MH CPOKYyCyeMOCh caMe Ha
nmpoOJemMax MoB’sI3aHUX 3 JIIarHOCTYBAHHS HEMOJIAJIOK B aBTOMOO1I1, @ came y KOpoOITi
nepenad (KII).

T/l waa3BUYailHO KOpHUCHA Yy CHUCTEeMax AaKTHBHOI Ta MAacHUBHOI Oe3meKu
TPaHCIOPTHUX 3ac00iB, 00 3a3BUYAI JAy)KE€ CKJIAJIHO BUSBUTHU MPOOJIEMY Y HA TIEPIINAN
HOTJIST TIPaBMIIBHO Tpaltorouomy mnpuctpoi [2]. IpoimrocTpyemo e Ha mpeameri
nocipKeHHs 1€l poootn. He xokHa mroguHa B3arajii 37aTHA MOYYTH, SKICh JTUBHI
3BYKM B KOpoOLll repead, a Ipu TOMY, 10 3apa3 BUPOOHUKM HAMaraloTbCs 3pOOUTH
Tak, o0 B caJOHI aBTOMOOUIA B3arami He OyJ0 YyTHO HISIKMX 3aiiBUX 3BYKIB TO
BUSIBUTH, SKICh HEJIOJIKH CAaMOCTIHHO Hapa3i Maike HEMOKIIMBO. AJie SKIO BIJIMOBUTD
caMe KopoOKa nepejay, sika € KpUTUYHUM €JIEMEHTOM aBTOMOOLIISA, TO BOJIIM Hi B IKOMY
pasi He 3Moke pyxaTucs nainl. T/l B CBOIO uepry HaJae MOXKIIMBICTh BUSIBUTH POOIIEMY
JI0 TOTO, SIK BOHA CTaHE KpPUTUYHOIO Ta Mpu3Bejae A0 nosiaMku. Hampukian, mMoxHa
3pO3YyMITH, IO IIECTEepPHI, SIKi BUKOPUCTOBYIOThCS B KII, Bxke MaroTh JekiibKa
37laMaHuX 3y0iB, 110 MOXKE€ MPU3BECTU J0 HECIPABHOCTI Ta 3pOOUTH OOCIyroBYBaHHS
KII 3aBuacHuMm.

ToMy chOromHI Ha PUHKY MPEICTABICHO 0araTto pPi3HUX CHCTEM JIarHOCTUKH
aBTOMOOWITIB, SIKI 3a3BMYail € KOMIUIEKCHUMHU Ta 0a3yIOThCS Ha BXKE BCTAHOBICHUX
JaTdukax B aBTOMOOLTI. Takok BOHM BUMAraroTh CIICIIAILHOT0 00IaJHAHHS, IO MOXKE

3UMTYBAaTH JaH1 3 KOMIT I0T€pa aBTOMOOLIIS.
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1.2. Orasx mporpaMHux 3aco0iB, 110 BUPINIYIOTh 3aBIAHHS AiarHOCTHKHU

aBTOMOOLIA

Ha punky npencrasneni cucremMu TJI BiJ 3BHYafiHUX MPHUCTPOIB, IO MOXKYTh
pO3IMI3HAaTH TOBIIMHY (papOu Ha Ky30Bi, TOOTO 4K OyJia aBTiBKa MEpeKpalieHa 4 Hi, 10
BEJTMKHUX KOMIUJIEKCHUX CHCTEM, 110 MOXYTh 3YUTYBATH JIaH1 HAMIPSMY 3 aBTOMOOLIIS Ta
MOKa3yBaTH, YU CUCTEMa KOHTPOJIO aBTOMOOUIS BBaXKae€, IO 3 MiJICHCTEMOIO BCE
rapa3n. [Ipore malixe y BCIX HUX HEMa€ CaMOCTIMHOTO MOJYJIIO JIIarHOCTYBaHHS Ta
BOHU HE MOXYTb BUJABaTH B SKOCTI pe3yJbTaTy BEPAHUKT, UM MIACHUCTEMa MpPAIlO€
pPaBUIILHO YU HI.

VY 1i#i poGOTI MU PO3MIISTHEMO TaKi MPOTrpaMHi 3aco0H, SIK:

— AVL DITEST DIAGNOSE FAMILIE [3, 4];

— AutoEnginuity's ScanTool [5];

— OBD Auto Doctor [6];

— EOBD Facile Source [7];

—  PCMScan [8].

1.2.1 Orasigx AVL DITEST DIAGNOSE FAMILIE

[Tporpamue 3a6e3neucHuss AVL DITEST DIAGNOSE FAMILIE npencrasisie
co00I0 NIy JiHIAKY pI3HOMaHITHUX HPOrpaMHUX Ta amapaTHUX 3aco0lB IS
JIarHOCTUKH CTaHy aBTOMOOLIIA, MPECTaBIs€ 3aCO0U 1 JJi1 3BUUaHUX KOPUCTYBAUiB,
1 Jus cepBiCHMX LEHTpiB, Hampukiaa, HaOoip AVL DITEST MDS DRIVE 188
MO3UIIIOHYETHCS, SIK HAOIp JUIsl 3BUYAHUX KOPUCTYBadiB. Y HaOip BXOIUTH KEHUC IS
nepeHocku, pyunuit amapat st 3uutyBanHs — VCI 1000, naGip kabeniB Ta py4yHuit
NEePCOHATBHUN KOMI ' 10Tep (y BHUIJISAL TUIAHIIETY) 3 BXXKE€ BCTAHOBIIEHUM MPOTPAMHHUM
3a0e3MeYeHHSIM BUPOOHHKA JIJIS liarHocTukH [3].

Takox BUpOOHUK MpEICTABIISAE PIICHHS 11 TPOopeCIMHMX CEPBICHUX IIEHTPIB
y Burisiai Habopy AVL DITEST MDS 650, kyau BXOAUTh MOTYXHHI CTalliOHAPHUI

MEPCOHATBLHUN KOMIT I0TEp, Hallp PI3HOMAHITHUX CKAaHEPIB Ta CHCTEM J1arHOCTHKH.
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BupoOHuk Hajjae BeIMKI MOXKIMBOCTI IEpCOHANI3allil caMe [bOro Habopy, TOMY HEMAE
€IMHOTO CTaHJapTHOI'O BaplaHTy, IO BXOJAUTH B IIei HAOOP, 10 B CBOIO Yepry HaJae
BEJIUKY THYYKICTH I[ill CUCTEMI Ta MOXKJIUBICTh CHOPMYBATH caMe TOW BapiaHT, KU
notpibeH mija KOHKpeTHy 3amauy [3]. Hampukman, MoskHa B3ATH KOMITOHEHTH,
HEOOXITHI JIMIIE I JIarHOCTHMKH BEJHMKUX BaHTAXXHHUX aBTOMOOLIIB, Ta HE
BUKOPUCTOBYBATH KOJHUX JIJISI JIarHOCTUKH JIETKOBHUX.

Sk 3ayBake€HO Ha CaliTi BUPOOHHUKA, Y CITY>KO01 TEXHIYHOTO 00CITyTOBYBaHHS a00
M1l Yac OI[IHKU MOIIKOJ/KEHHS BCl CUCTEMH, BOYJOBaHI B aBTOMOOLIb, 1 iX mam’ siTh
MOXXHA TMPOYUTATU TMPOTITOM JACKIIBKOX XBWIWH, OO OTPUMATH IIBUAKUAN OTJIST
MOKJIMBUX TEeXHIYHHMX (mpoOiaeMHuX) 3MiH B aBToMoOumi [4]. I{omenni poboru 3
TEXHIYHOTO0 OOCIIyIrOBYBAaHHS Ta PEMOHTY, HEOOX1HI B MaliCTEPHAX JJIs JIETKOBUX Ta
KOMEPIIIHHUX TPAHCTIOPTHUX 3aC001B, MOKYTh OyTH BUKOHAHI HAJIWHO 3aB/IsIKY MIOBHIN
0a3l JaHMX aBTOMOOLTIB, PIMIEHHS TaKOX Hajaae mpodeciiiny iHPOopMalliiHy CUCTEMY
1T OTPUMaHHS JT0JIaTKOBOI iH(popMartii npo BupoOHuka [4].

Ha puc. 1.1 306pakeH0 BUTJISAI TOBHOT'O MIHIMAQJIBHOTO HA0OPY J1arHOCTUKH.

Pl o

Pucynok 1.1 — Ha6ip AVL DITEST MDS 650

Ha pwuc.1.2 300paxkeHO BUIJISAI IPOrpaMHOro 3a0e3IeueHHs], 10 MOBHHHO

BUKOPUCTOBYBATUCH Pa30M 13 CHUCTEMOIO.
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50 Diagnose
Anzeige Bedieneinheit Dach [6E|
Eremsenelektronik Bre_03_TH_379_MK25_ASR_PWD oK
Einparkhilte [76]
Elektronische Zentralelekirik [f0] Eze 00 _TH_O04% Fehler
Fahrzeuglageerkennung [1C]
Gateway [19]

Getriebeelektronik
Klimaslsktranik
Kombiinstrumant
Lenksaubenelektronik [1
Maotorelekironik
Mavigation [37] Abbrechan
Radioelektronik
Schisbatir links [00]
Schiebetir rechts [T8]
Soundsystem [47]
Sprachverstarkung [20]
TW-Tuner [57]

Tebefon [77]
Zemtralmodlul Komiortsystem [46]
Zu/Standheizung [18]
Zusatzhelzung [7D)

:

Pucynok 1.2 — Ilponiec moBHOTO CKaHYBaHHSI aBTOMOO1IISI

Autoscan

reksgafubnt

Qo000 0OOOBOO0

e LAV

3 HaWBaKJIMBIIINX CUCTEM AlarHOCTUKA KoMmaHist AVL Buaiisge Taxi:

—  3YUTYBaHHS Ta BUJAJIEHHS KOJiB HECIIPABHOCTI;

—  34YNATYBaHHS JJaHUX aBTOMOOLIS B PEXKHUMI peaTbHOTO Yacy;

—  TECTH CHCTEM aBTOMOOLIS;

—  mapameTpu3allisi CUCTEM;

—  KOJyBaHHS,

—  CKHUJIaHHS HaJaIlITyBaHHS CITYXO JI0 CTaHy «3a 3aMOBUYEHHSIM;

—  TICpBHHHE HAJAITYBAaHHS cUCTEM [4].

Xoua pimeHHs € 0€3yMOBHO KOMILJIEKCHUM Ta BHKOHYE MaiKe BCl HEOOX1JIHi
3a/1a4i, BOHO HE MO030aBJICHE HEIONIKIB Ta JyXe€ CHWIHHO 3aJ€XKHO Bij JIIOJCHKOrO
(daxTopy. Jltoquna 6e3 0a30BUX 3HAHb MPOrPAMYBaHHS Ta aBTOMOOLIBHOI MEXaHIKU
HaBpsJ 3MOXE po3ioparhcs 3 yciMa MmapaMeTpamMu, W0 BHAAE TMporpamHe
3abe3neuenns. CucreMa HE MOXKE TPAIIOBATH 0€3 EKCIIepTa, SIKMil B CBOIO 4epry Oyne
o0poOmnsiTH naHi oTpumani Bim mporpamHoro 3abesmnedenns (I13). Takox omgaum 3
BeNUKUX HeAoJiKiB [13 € moBHA BIICYTHICTh OYIb-SIKUX PIIIEHB 3 0OKY CUCTEMH, TOOTO

CUCTEMA caMa HI140ro He JI1arHOCTYI0, a Jiilie Oepe OTpUMaHi BiJ aBTOMOOUIIO AaHl Ta
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BBOJMTD 1X Ha €KPaH, IHKOJIH CTPYKTYPYIOUH iX Y BUTIIAII TpadiKy, SKIIO 11€ MOKIUBO

JIIsL 060paHor0 TUITY JaHHUX.

1.2.2 Orasin AutoEnginuity's ScanTool

Giotto ScanTool Bix AutoEnginuity — 1ie motykHa aiarHOCTHYHA Tuiatopma
T KOMIT toTepa Ha 6a3i WiNndows, Takox 3aCTOCYHOK MPOIOHYE MpodeciiiHi BapiaHTH
00pOOKH JaHWX MAIIWHU JyIs1 58 aBTOBUPOOHUKIB [5]. 3aBAsIKM PO3MIMPEHUM J0JaTKaM
KOPHUCTYBa4 MOXKETE OTPUMATH JOCTYTI 10 cucteM ABS, nomymiok 6e3nexu, mpoBOaKH,
KOMOIHAIli MpUiiaaiB, TpaHCMICIi Ta JACCATKIB 1HIIMX KOHTPOJIEPIB Ky30Ba Ta IIaci,
rMOWHA OXOIUICHHSI CKJIANIA€ThCA 3 JaHWUX B pEaThbHOMY daci, JBOHAMPSIMHOTO
KepyBaHHs, aJalTUBHOTO CKUJIaHHS Ta HABYAHHSA, CHCTEMHHUX TECTIB, @ TAKOX MOUTYKY
Ta OYMINCHHS KOIB HecpaBHOCTEH [5].

3aCTOCYHOK TaKOX Ma€ amapaTHy Ta MPOTpaMHy YacTHUHY. ArapaTHa YacTUHA
TaKOXX MOCTA4Ya€eThCA y Keiici, Ta Mae y komruiekTi npuwiaa OBD-Il gns B3aemonii 3
iHTEepdeiicom aBToM0o0611s, Habip kabemniB, HakonuayBad USB 2.0 3 BctanoBnennm [13
BUPOOHUKA JIJIS JIIarHOCTUKA aBTOMOO1JIS.

Cepen nepeBar po3poOHUK BUIISE TaKi MOKIIUBOCTI:

—  aBtroMaruyHe posmudpysBanus VIN-koxy;

—  3YNATYBaHHS Ta OYMIICHHS KOJIiB HECIIPABHOCTEH 3 yChOTO aBTOMOOINS 3a
OJIMH KPOK;

—  JIpyK OIepaTHBHMX AaHuX a00 3BiTiB npo DTC/Bukuau 3a 0quH KPOK,;

—  IIBUJKE BCTAHOBJICHHS 3a JOMOMOTOI0 CIIPaBXHKOro HakonuuyyBaua USB
Plug and Play (apaiiBepu npuctpois He moTpibHi) [5].

AutoEnginuity's ScanTool mae mmMpoKi MOXJIMBOCTI JIarHOCTYBaHHS Y

pearpHOMY 4Yaci, MpUKJIaJ IKMX 300pakeHo Ha puc. 1.3.
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Pucynox 1.3 — Buj expany neperyisy JaHuX JaTYUKa KUCHIO Ta Pe3yJIbTaTH TECTY y

peagpHOMY Yaci

Benukoro mnepeBaroro came I1i€i CUCTEMH € aOCONIOTHA MOPTATUBHICTH Ta
MOXJIMBICTh 30€pEeKEHHS YCIX TECTOBUX JaHUX JJISI MOJAJIBIIOTO J1arHOCTYBaHHS.
Takox cmig BIAMITUTH, IO 3aCTOCYHOK IMOTpeOye ayXe Malo OOYHCITIOBAIBLHUX

NOTYKHOCTEH KoMmIT toTepa Ta Bchoro 100 M6 onepaTuBHOT mam’ sITi.

[IpoTe HEMOIIKOM € Te, IO CTaH aBTOMOO1JIb MOXJIMBO BIJACTEKUTH JHUIIE TYT
Ta 3apa3, 1 3a JOMOMOTOI0 3aCTOCYHKY HEMOXJIMBO TEpPEeBIpUTH, SKI poOOTH
MPOBOJMJIMCH 3 ABTOMOO1JIEM 10 MOMEHTY MEPEBIPKH, TaK0XK Tpeda BIAMITUTH, IO L

[13 mparrroe numie 3 onepaiiiHoo cuctemoro Windows.

1.2.3 Orasag OBD Auto Doctor

OBD Auto Doctor — me mepenoBe mporpamue 3aoesnedeHHss OBD-2 s
Windows, Mac i Linux, II3 nmae 3mory 3B’s3yBaTHiCs 3 OOpPTOBOIO CHCTEMOIO
T1arHOCTUKH BaIIIOrO aBTOMOOIII ~ Ta  IEPETBOPUTH KOMIT'IOTEp  y

BUCOKO(YHKITIOHAILHUH aBTOMOOUTBHUH ckanep [6].
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Le#t noxarok € nume 113, To6T0 6€3 anaparnoi yactunu. KopucrtyBauy camomy
Tpeba MaTH KOMIT IOTEP Ta CIeliali30BaHl KOHHEKTOPH TS ITAKIIOUCHHS KOMIT I0Tepa
710 aBTOMOO1ISL.

OCHOBHOIO BIIMIHHICTIO I[bOTO J0JIaTKa € MYJIbTHUILUIAT(GOPMOBICTh Ta JOCHUTh
CyYaCHUU AM3aliH KIIEHTY, TAKOX Cepej MmepeBar MOKHA BIAMITUTU JOCUTb HU3BKY
BapTICTh MPOJYKTY, BiH PO3MOBCIOJIKY€ETHCS 32 MIAMUCKOIO 3 (PIKCOBAHOIO BapTICTIO HA
pik. Masa BapTiCTh MPOAYKTY JIOCSATAETHCS HUISIXOM HE TOCTaYaHHS allapaTHUX YaCTHH,
HEOOX1AHUX JUIs 3’ €IHAHHS aBTOMOO11s Ta KoMIT toTepa. [IpoTe, sk 3ayBa)KeHO Ha CalTi
pPO3pOOHHMKa, SKIO aBTOMOOLIL oOjamHaHuii BOymoBaHoi cucremoro Bluetooth to
BOHH He TOTpiOHi [6].

VY sKkocTi puKIaay poOOTH 3 TOJATKOM MOKHA HABECTH BIJIMIHHY BiJ 1HIITUX
[13 cydacHy Ta THY4YKy CHUCTEMY MOHITOPHHTY JaTYHMKIB y peaTbHOMY 4aci, SKY

300paxkeHo Ha puc. 1.4.
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| i Export [l Selectserzor [l Start i Sie |

Connection: 0 ECU Imlorfase: ELMIT «1.3 Protocek IS0 15TA5-4 (GAN 11/500)

Pucynok 1.4 — Buj expaHy neperiisy JaHuX JaTYUKa KUCHIO Ta pe3yJIbTaTH TECTY y

pealbHOMY 4Yaci
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VY BCIX IHIIMX AaCMEKTax LEel 3aCTOCYHOK Mailke IOBHICTIO aHAJIOTTYHHIMA
nonepeaHiM J0/aTKaM, Ta MOKE BIPOBAKYBaTH JIMIIE Ti TECTH, K1 OyJIM BHECEHI

BHUPOOHUKOM B IIaM’Th aBTOMOO1IS, 110 TIEPEBIPSIETHCS.

1.2.4 Orasg EOBD Facile Source

EOBD Facile Source nmocradaeThcsi pO3iIbHO 3 alapaTHOl YaCTUHOIO, ajie JJIs
Horo npaBwibHOI po0OTH Tpeba, 1m0 Oyau oOuaBI yacTuHU. ToOTO Tpeda KymuTu
amapatny yactuny «Klavkarr OBD2 scanner», a moTiM JOKYIUTH IPOrpaMHy YaCTHHY.
[IpoTe cmig TakoX BIAMITUTH, IO PO3POOHUK HAJNAE€ MOMKIUBICTH KOPHUCTYBATHCS
OE3KOIITOBHOIO BEPCI€I0 3 JyXe ypizaHOH (YHKIIIOHATBHICTIO Ta HE TUIATUTH 3a
nporpamMHy dactuny [7].

Cepen mepeBar came IIbOTO MPOAYKTY MOXHa BIAMITHUTH Te, 1o [13 moxe
MpaIlOBAaTH HE JIMIIE Ha KOMIT I0Tepax, a e i Ha cMapTdoHax mix ynpasiiHasM 10S
a0o Android [7]. Y po0OoTi 3i cMmapTdoHaMu € CBOT 00OMEKEHHS HAIIPHUKIIa] poOoTa i
ynpaBmiaHaM 10S moxmuBa mume min dac WIiFi migkmodeHHs, mo 3a3BUYai
MPU3BOJUTH 0 YHEMOXJIMBIICHHS CKaHYBaHHS JATYHKIB Y pPEaJIbHOMY 4aci, Imijadac
pyxXy aBTOMOOUIA. TakoX BETUKHM HEAOJIIKOM € HECYMICHICTh 3 OUIbII CTapuMu
nopTamu B aBTOM001111, a came 3 moprom OBD Ta crapumu inTepdeiicamu mopra apyroi
Bepcii.

beskomToBHa Bepcis T0AAaTKy HE J03BOJSE AyXKe Oarato pedei, HalpHUKIA,
YHEMOKIIUBIIOE€ TIPOBEJICHHS TECTIB BUPOOHUKA Ta HAJla€ JIUIIE OANH rpadik JaHUX B
peanbHOMY 4aci. ToOTO /11 MOBHOIIIHHOTO JIarHOCTYBaHHS Ta pOOOTH 3 aBTOMOO1JIEM
3a JIOTIOMOTOI0 LBOTO 3aCTOCYHKY BCE€ K TaKd MPHUIIETHCS KyIyBaTH MOBHY BEpCilo.
[TpoTe no1aTOK PO3MOBCIOKYETHCA 32 CUCTEMOIO KYNHMB OJMH pa3 Ta Ipalltou, ajie
OyJie mpalltoBaTH JIUIIE Ha OJHOMY OOpaHOMY MPUCTPOL 3 MOMKIUBICTIO 3MIHH Yepe3 2
poxku [7].

Bun nporpamu Ha cmaptdoHi MMij yHpaBaiHHAM omepariinoi cuctemu 10S

300paxkeHo Ha puc. 1.5.
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Disgnastic

Status

Trouble codos

Freeze frames

Oygen sensor

Systoms

Consistency

Report

History

Pucynok 1.5 — Mento aiarnoctuku y 3acrocynky EOBD Facile Source

He nuBnsunch Ha BaroMi mepeBard 1€ 3aCTOCYHOK CTPa)KIa€ BiJl THX CAMHUX
npo0OJieM, 1110 1 Horo aHajaoru Ta (PaKTUYHO BUCTYIIA€ 3aCOO0M BUBAHTAXKECHHS JaHUX 3

aBTOMOO1IS.

1.2.5 Orasp PCMScan

PCMSCAN — ue noBHodyHKIIOHaANIbHUN 3aranbHuil ckanep OBD-Il Ta
JIarHOCTUYHUM  1HCTPYMEHT, SIKAW MIATPUMY€E IIMPOKUA CHEKTp amnapaTHUX
inTepdeiicis  OBD2, 3acTocyHOK A03BOJIsiE TIeperisiiaTH, CKIamaTd Jiarpamu,
peecTpyBaTy Ta BIATBOPIOBATH JIarHOCTUYHI JaHI B PEXUMI PEAJbHOIO 4acy yepe3
mopT giarHocTHYHUX AaHux OBDZ2 aBTomoOiNIs, TakoX JIO3BOJISIE TEPETIISIaTH
J1arHOCTUYH1 KOJM HECHPaBHOCTEN TPaHCHOPTHHUX 3aco01B, AaH1 CTON-KaJIpH Ta 1HILY
iH(pOopMaIiro mpo aBToMoOLTH [8].

Bup 3actocynky 300paxkeno Ha puc. 1.6.
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Pucynok 1.6 — BinTBopeHHs 3anucaHux JaHUX aBTOMoOUIs y 3acTocyHky PCMScan

Cepen HalBOXITUBIIIKX TIEPEBAT 3aCTOCYHKY € MalKe MOBHA CYMICHICTb 3 yCiMa
aBTOMOOLIsIMH, 10 MaroTb OBD mopt, Takox cming 3ayBaxkutH, mo me [I3 mae
MOXJIMBICTh BIJITBOPIOBATH 3aJIOTOBAaHI JaHI Yy I[ICEBIOPECATIbBHOMY Yaci IS
JIarHOCTYBaHHA Micis MpoBeaeHHs1 TecTiB. Cepen mepeBar TakoX BapTO BIAMITUTH
3aHaTO HU3bKI CUCTEMHI BUMOTH.

Cepen HenomikiB TpeOa BIJ3HAYUTU T€, LIO0 3aCTOCYHOK MpPALO€ JIMILIE Mif
omepariiiinoro cuctemoro Windows, ta mae 3aHaATo cTapuii au3aiiH. TakoX MOKHA
3ayBaKUTH, M0 JOAATOK HE TM030aBJICHUN NpoOjeM HOro aHalioriB, Xoda 1 Mae
BOY/IOBaHI €JIEMEHTH J1arHOCTYBaHHS, MTPOTE TAKOXK MOKJIAAETHCS HA CUCTEMHI TECTH

BUPOOHUKA aBTOMOO1JIS.
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1.3 3aranbHi BHCHOBKH 3 BHKOHAHOIO OIJAAY 3ac00iB TeXHiYHOI

JiarHOCTHKH aBTOMOOIJIIB

MoskHa mo0auyuTH, IO PO3TJISHYTI BHUIIE NPOrpaMHi 3acodbu xoda i
NO3ULIOHYIOTh ceOe, K 3acCO00M TEXHIYHOTO J1arHOCTYBaHHS, HAacHpaBAl TAKUMHU HE
SIBIITFOTHCS 00 JINIIE BUAAIOTH PE3yJIbTaTH TECTIB CTBOPEHUX BUPOOHUKOM aBTOMOOLIIS.
JIist moaneIioi A1arHOCTUKY BOHU, 3a3BUYal, HaJal0Th 3MOT'Y 3allMCaTH 3YUTaH1 JaHi
y ¢aiin Tumy .CSV Ta rmepeaaTH Horo Ha MOAajbIIe JiarHOCTyBaHHS, [0 Y CBOIO YepTy,
3a3BUuai, Tmiependadae HASBHICTh JIIOJUHU-EKCIIEPTa, SKa PO30UpPAEThCS Y
KOHKPETHOMY aCTeKTi I1arHOCTUKA aBTOMOOLJIS.

Hapa3i numie nekinbka aBTOMOOUTHHHUX KOHIIEPHIB BIPOBAIMIHA, a00 JHUIIIE
MOYMHAIOTH BIPOBAHKYBATH TEXHIUHE JIIaTrHOCTYBAHHS CTAaHY aBTOMOOLJIS y peaIbHOMY
Jaci 3a JIOMOMOTOK0 HEHPOHHHMX MEpeX, a HE 3a JIONMOMOTO 3BHYAMHUX TECTIB Ta
NEPEBIPKU BIAXUIIEHHS Bl HOPMH.

VY sgKocTi mpUKIagy Takol KoMIaHii MOXHa IpUBecTH Kommadiro Tesla, sika 3a
paxyHOK TIOBHOI Ai/pKeTamizamii enekTpoMoOis 30upae 6arato JaHuUX Mpo yci HOTo
MiJICUCTEMU Ta HAa/Ia€ 3MOTY KOPUCTYyBady aBTOMOOUISI HE BUXOJSYH 3 HHOTO OTPUMATH
MOBHI JaHI BUKOPUCTAHHS aBTOMOOUIS Ta JdaHl MPO CTaH KOXHOI 3 MiJCHUCTEM
aBToMoOUIs [9]. Takox HaZa€TbCs MOMIIMBICTH Maike ITOBHOTO HaJIAITYBaHHS
MIJICUCTEM 3TITHO 3 BUMOTaMH KOpPHUCTyBaya, aBTOMOOLIb caM MOMNEPEIKye Ipo

MOYJIMBI MaiOyTHI MOJIAMKH Ta 3aIlpOIIy€e BOJIOAAPS BiABiIaTH cepBicHui 1ieHTp [9].

1.4 OcHoBHi TepMiHHM TP0OOJIEMHOI 00J1ACTi.

JliarHocTHKa — Tally3b 3HAHb, IO JOCIIKYE TEXHIYHUHM CTaH OO'€KTIB
J1arHOCTYBaHHA 1 MPOSIB TEXHIYHUX CTaHIB, pO3pOOJISIOUM METOAM iX BU3HAUEHHS, a
TAKOX  MPUHIWNKA  TOOYyAOBH 1  OpraHi3aiil0  BHKOPHUCTAHHS  CHUCTEM
miarHoctyBanHs [15].

OO'eKT TEXHIYHOTO JIarHOCTYBaHHS — TEXHIYHUH OO0'€KT, CTaH SKOIO

BU3HAYAIOTh 0€3 HOro po30upaHHs, abo 3 YaCTKOBUM IIiipo30upanHsam [15].
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TexuiuyHmil cTaH 00'€KTy A1arHOCTYBAaHHS — CYKYIHICTh CXUJIBHUX J0 3MiHU B
nporieci BUpOOHUIITBA a00 EKCIUTyaTallii BJaCTUBOCTEH 00'€KTY, 10 XapaKTepU3y€EThCs
B TICBHUM MOMEHT 4acy O3HaKaMH, BCTAHOBJICHIMH TEXHIYHOIO JIOKYMEHTAIII€0 Ha TIeH
o0'exT [15].

Bumamu TexHIYHOTO CTaHy €, HAalPUKIIAJ, CIIpaBHE, Mpare3laTHe, HeCTIPaBHE,
Hempane3gaTHe 1 Tak aaii. J[o YMHHUKIB, MiJ] BIULIUBOM SIKUX 3MIHIOETHCSI TEXHIUYHUM
cTaH 00'€KTy, MOXXHA BIJIHECTH i KJIIMaTUYHUX YMOB, CTapiHHS IPOTITOM Yacy
excrtyaranii 1 T. A. IIpo 3MiHy TEXHIYHOrO CTaHy OO'€KTy CyASTh IO 3HAYEHHSX
JTIarHOCTUYHUX (KOHTPOJIHOBAHUX ) TAPAMETPIB, 110 JO3BOJISAIOTH BUBHAYNTH TEXHIYHUN
cTaH 00'ekTy 0€e3 ioro po3oupanns [15].

KOHTpOoaIb TEXHIYHOTO CTaHy — MEpeBIpKa BIAMOBIIHOCTI 3HAYEHb NapaMeTpiB
00'€eKTy BUMOTAM TEXHIYHOI JOKyMEHTallli 1 BU3HAYCHHS Ha IiH OCHOBI OJHOTO i3
3aJJaHUX BHJIIB TEXHIYHOTO CTaHy B JaHUW MOMEHT 4acy [15].

[TapameTp TEXHIYHOTO cTaHy — (I3UYHA BEIMYMHA, IO XapaKTEPHU3YE
mpare31aTHICTh a00 CIPaBHICTh 00'€KTY J1arHOCTYBaHHs, 110 3MIHIOETHCS B MPOIIEC]
po6otu [15].

JliarHOcTUYHUN  mapameTp —  mapamerp O0O0'€KTy  J11arHOCTYBaHHS,
BUKOPHUCTOBYBAaHUH B YCTAHOBJICHOMY TOPSAKY JUISI BU3HAUCHHS TEXHIYHOTO CTaHy
00'exty miarHoctyBanHs [15].

AJTOPUTM [11aTHOCTYBaHHS (KOHTPOJII0) BCTAHOBJIIOE CKJIAJT 1 TIOPSIOK
IPOBEJICHHS €JEMEHTAapHUX MEepPEeBIPOK OO'€KTYy 1 MpaBWiia aHANI3y iX pe3yJbTaTiB.
EnemenTapna nepeBipka BU3HAYAETHCA pOOOUOI0 a00 TECTOBOIO €0, IO MOCTYIIAE
ab0 mojaeTbcs Ha 00'€KT, a TaKOXK CKJIAJOM O3HAK 1 MapaMeTpiB, 110 CTBOPIOIOTh
BIJIMIOBIIb 00'€KTY Ha BiAMOBITHY 1ito [15].

JiarHocTnyHa Mojnenb — (GopMaji3oBaHUNW OMHUC 00'€KTYy, HEOOXITHUM IS

BUPIIICHHS 3aBJIaHb JiarHocTyBaHHs [15].
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1.5 Orasin npuHIUIIB JIarHOCTYBAHHSA CTAHY JAeTaJeil

Sk 3ayBaxeHo y Haykosiii ctarti [10], 3amaua miarHOCTHKa 3BOAMTHCS IO
BU3HAYEHHsS CTaHy 00’ekTy miarHocTyBaHHs. Illo B cBoro uepry 3BOAMTHCS [0
BUpIIICHHS 3a7a4l kiacudikamii. Ko 3BepTaTuch 10 OJHOTO 3 MYHKTIB METHU IN€i
pobotu, a came A0 3amadi kKiacudikauii cTaHy KOpoOKM Tmepenad, TO HOTPIOHO
BUPIIIUTH 3aBJaHHsI, Y4 KOpoOKa MOBHICTIO Mpalle3/laTHa, Y B Hill HasBHI 3j1amMaH1
3yOlll Ha IIECTEPHI.

[Is 3amawa B CBOO uepry Moxe OyTH BupilieHa Oaratbma pi3HUMH
anroputMmami, Hanpukiaa, K-Nearest Neighbors(KNN) a6o anropurm Random forest,
TaKOX € MOXJIMBICTh BUKOPHCTOBYBATH HEHMPOHHI MEpEeXi MTMOMHHOTO HaBYAHHS Ta

1HIIII METO/IH.

1.6 BucHoBKkH 3a po3aijiom 1

VY mepmomy po3aium Oylio MpOBEAEHO aHali3 MpeAMETHOI 00yiacTi poOoTH,
PO3MISHYTO TMPOTPaMH aHAJIOTH JUIS TEXHIYHOI JIIarHOCTUKH aBTOMOOLIIB, OyiH
3p00JiIeH1 BUCHOBKHU MPO (PYHKI[IOHATBHICTh Ta MPaIe3/]aTHICTh po3risaHyTux [13.

JUiss JOCATHEHHsS TOCTaBJI€HOI B poOOTI MeTH OyJio BHU3HAYEHO HACTYIHI
3aBJIaHHS:

—  BHU3HAYCHHS BUMOT JI0 TIPOTPAMHOTO 3a0€3NCUCHHS;

—  BUOIp MOBH 13ac001B PO3pOOKH;

—  TPOEKTYBaHHS MPOTPAMHOT0 3a0€3NCUCHHS;

—  peaiizallisg mporpaMHOTo 3a0e3ICUCHHS;

—  eKCIepUMEHTAJIbHE JOCIIKEHHS TPOTrPaMHOTro 3a0e3MeUeHHSI.



25

2 MATEPIAJIM I METOIU

2.1 MeToau kiaacudikanii 18 TeXHIYHOT JiarHOCTUKH

Sk Bxke OyJio 3ayBa)KEHO B TMEPIIOMY PO3ALII, METOIB Kilacudikailii € BeInKa
KUIBKICTh, POTE HE KOXKEH 3 HUX MiIXOIUTh 3a U151 BUPILIEHHS MPOOIeMU 111€1 pOOOTH.
Y 1mpomy po3aini Oye po3riIsSHYTO HAWMOMYJIAPHIINI METOAM Kiacu(ikaiii TaHuX Ta
OyJie MPOBEIEHO OMUC IEPBUHHUX MaTepiaiiB, BAKOPUCTAHUX Y POOOTI.

Cepen MetoiB Kiacudikaiiii 0yie po3riasiHyTO HACTYTIHI:

—  nepeso pimrens (Decision tree);

—  wuewponni mepesxi (Artificial neural networks);

—  OIIOpHI BeKTOpHI Matpuili (Support vector machines);

—  HaiBHui Baitep (Naive Bayes);

—  JIiHIWHAK AuckpuMiHanTHUH aHani3 (Linear discriminant analysis);

—  K-nmaitommxaux cycigiB (K-Nearest Neighbours);

—  KapTH, 1110 camoopranizyrorthecs (Self-organizing maps);

—  HepBOBHH ras, 1o posmuproerbes (Growing neural gas);

—  pumazkosi jgicu (Random forest).

2.1.1 Orasig metoay kaacudikanii Decision tree

Decision tree (DT) — me merton kiacudikallii 3 BUHTEIIEM, KUK CTBOPIOE
MOJIeNb, IO Tiepeadavyae 3HAYeHHS IUThOBOI 3MIHHOI 3aJIeKHO BiJ BXIJIHHX
napametpiB [11]. Pi3Hi gocHigHMKH 3 PpI3HUX Trajdy3ed po3rssgand MpooemMy
PO3IIMPEHHS epeBa pIMIEHb 3 JMOCTYIMHHUX JaHUX TAaKUX, SK MalldHHE HaBUYaHHS,
posmi3HaBaHHs 00pa3iB i Tak gam [18]. DT — 1ie mociitoBHa MOJCIb, iKa ¢PEKTHBHO
Ta 3JIaropKeHO 00’ €qHY€E cepiro 0a30BUX TECTIB, J€ YKMCIOBA O3HAKa MOPIBHIOETHCS 3
IIOPOTOBUM 3HAYCHHSM y KOKHOMY TecTi [19].

DT - e monens kimacudikariii, ska 3a3BU4ail BUKOPUCTOBYETHCS B aHaJI31 Ta
kiacudikamii qarux [20]. KoxkeH By30:1 mpeacTaBiisie 03HaKU B KATETOPii, IO MiISIrae

kimacu@ikailli, 1 KO)KHa TIJKa BU3HAYa€ 3HAYCHHS, AKE B TEOpii MOXKE TPHUIUHATH
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By301 [21, 22]. 3aBasku mpocTOMy aHai3y Ta TOYHOCTI y OaraThox (opmax ITaHHX,
JiepeBa pillleHb 3HANIUIM OaraTo moJiB peam3ariii [23].

CxematnyHult pukiIaa poOOTH aepeBa 300pakeHo Ha puc. 2.1.

_ Income
e Loy,
Aedium‘,
Age Student
q)Q % CR E}bﬁ".?ﬁ
L_?& \% A
5 Age
No Yes & g
=
=
Yes d / \
Q |Age| ¢
%) 0
7 Yes No Yes
- [31..40
No Yes
o
Yes No
Pucynox 2.1 — Ilpuxnan po6otu anroputmy DT
[IepeBaru:

—  morpeOye Habararo MEHIIE 4Yacy Ha MIArOTOBKY JgaHUX (He moTpebye
HOpMaJTi3allii Ta MaciuTaOyBaHHS);

—  BIJICYyTHI 3HQY€HHsS B JIaHUX HE MAlOTh 3HAYHOr'O BIUIUBY Ha MPOIIEC
1o0yJI0BU JiepeBa pillieHb;

—  MoJenb JAyXe IHTYiTHBHa Ta JieTKa MJii TIePeBIPKU  JIFOJUHOIO
excriepToM [24].

Henoniku:

—  MaJjieHbKa 3MIHA B JJAHUX MOKE€ BUKIMKATH BEJIUKI 3MIHM B CTPYKTYpi

JiepeBa;
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— Ui eAKuX 3a;ad moTpedyeTbes HabaraTo OUTbIIe OOYMCITIOBAIBHHUX
MOTY>KHOCTEH, SIKIIO MOPIBHIOBATH 3 1HIITUMU aJTOPUTMaMU KilacuQiKairis;

—  SK TPaBWIO MOTPEOYIOTh OUTbINE Yacy AJiT HaBUYAHHS MOJEN HDK 1HII
METO]IH;

—  QJIropuTM HEMa€ MOKJIMBOCTEH JI0 3aCTOCYBAaHHsS perpecii 4u

IPOTHO3YBaHHS IaHUX y peaibHOMY 4aci [24].

2.1.2 Orasn anroputmy kiaacudikanii Deep Learning

Anroput™m Bigomuii mig HasBoro Artificial Neural Networks (ANN) a6o Deep
Learning (DL), € inmmM anroputmom s HaB4anHs 3 BuuteneM. ANN, BiH OyB
HATXHEHHUH JOCITIHPKCHHSIMU CUCTEMH MO3KY JIIOJMHU, MEeTO (DaKTHUYHO HATXHEHHUHN
010JIOTITYHUMU CUCTEMaMHU, 3IaTHUMU BUSIBJISITU 3aKOHOMIPHOCTI, 1 B pe3yJIbTaTi MOXKe
pobutu nporuo3u [11]. 3aBasku cBOTi 0cOOMMBINM 37aTHOCTI 10 HaBuaHHsA DL 3maTHui
BUTSITYBAaTH BAXKJIMBI 3B’S3KH a00 3aKOHOMIPHOCTI 3 aHali3y HEMOBHUX, CKJIAIHUX 1,
MO>KJINBO, HETOYHHX JIAHUX, K1 HE MOKYTh OyTH BHUSBJICHI IHITUMHU 0OUYHUCITIOBATBHUMHU
metoaamu [11]. Apxitektypa DL ckiamaerbes 3 BXiHOTO PiBHS, MPUXOBAHUX IAPIB i
BUXIJTHUX IIIapiB, 3aCTOCYBaHHS TNOKa3ylTh, 1m0 DL mae Oupury TOYHICTH
MPOTHO3YBaHHSA, HIK IHIII METOAM a00 JIOAU-EKCHEPTH Uil JEAKUX HpoOieM 13
nanumu [11]. Metoa TakoX Ma€e MOJKJIHMBICTh INIBHIKOI MIATOHKHA HETIHIMHUX JaHHX,
TOMY MO’KE€ BHUpIlIyBaTh OaraTo MHpoOsieM, CKIaJAHMX IS IHIIMX METOMAIB, MPOTE
anroput™ DL po3rnsgaeTses, K YOpHUM SIIMK, 1€ B CBOIO YEPry O3HA4Yae, 10 HOro
MPOTHO3M HEMOKJIMBO MOSCHUTH Ta NMEPEBIPUTHU X1J1 PIILICHHS JIOJUHOIO €KCIIEPTOM, 11e
NEPIIOYEPrOBO MOB A3aHO 31 CKIAAHICTIO apXITEKTYPHU aITrOPUTMY.

[IepeBaru:

— OAMH 1 TOM caMHMil MIAXiJA HAa OCHOBI HEWPOHHOI MeEpexXi MOXHa
3aCTOCYBaTH A0 0araThOX pi3HUX MPOTrpaM 1 THIIB IaHUX;

—  He noTpiOHO 3aBYaCHO BHU3HAYaTH (QYHKIIIT aJlTOPUTMY;

—  3a0e3nedye Kpalll pe3yJbTaTH MPOTrHO3YBAaHHS HIXK YCl 1HIII aJrOPUTMH,

SKIIO 0OCST HaBYAIbHUX JaHuX Benndesnui [13].
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Henoniku:

—  motpelye ayKe BEJIMKOI KITBKOCTI JaHUX, 1100 MpalloBaTH Kpalle, Hixk
1HIII METOIH,

—  He ICHY€ CTaHJapTHOI Teopii, aka O Harpasisiia Bac y BUOOPI MPaBUILHUX
IHCTPYMEHTIB JJIs1 INIMOOKOI'0 HaBYaHHS;

—  CcHCTeMa MpaIltoe K YOPHUH SAMIMK, TOOTO HEBIIOMO, 110 BiI0YBAa€ThCS Ha
IPUXOBaHMX Imapax [14].

Heliponni mepexi y po6oTi OyAyTh pPO3IINIAHYTO AETaJbHINIE Yy HACTYIMHOMY
MiIPO3AUT, Yepe3 IX BENMKY BaplaTHBHICTh Ta CHEHMUMIUHICTD I BUPIIMICHHS

KOHKPCTHHUX 3aaa4.

2.1.3 Orasin anroputMy Kiaacugikamii Support vector machines

Support vector machines (SVM) — 1e HaOip 1mOB’SI3aHUX METOJIB HaBYaHHS 3
BUMTEJIEM, SIKi BAKOPHUCTOBYIOTHCS JIJIsl BUPIIICHHS 3a/1a4 Kiacudikaiii Ta perpecii [25].
OHaK aNropUTM NIEPEBaAKHO BUKOPUCTOBYETHCS JIUIIIE B 3aadax kiacugikarii [26]. B
anroput™Mi SVM KOXXEH eNeMEHT JaHUX 300pakyeThCs, SK TOYKa B N-BUMIPHOMY
npocTopi (JIe N — KUIBKICTh MOTPIOHKUX O3HAK 00’€KTY), MPHU IIbOMY 3HAUCHHS KOXKHOT
O3HAKW € 3HAYCHHSIM TeBHOI koopauHatu [26]. [ToTiM BUKOHYeThCS Kiachgikaris,
3HAXO/IA4YH TIMEPIUIONINHY, SKa Kpallle 3a BCIX PO3pi3HSE ABA YU OUIBIIE PI3HUX KIIACH,
SIK BUJTHO Ha puC. 2.2,

Po3ninpHa rinepruionuHa — 1€ TINepIUIoNINHa, sIKa MaKCUMI3ye BiJICTaHb MiX
JBOMa MapajelbHUMU TINEPIUIOIMHAMU KJIACIB, POOJISYM MPUIMYIICHHS, L0 YUM
Oinple BIACTaHb MK IUMH MapajelbHUMH TINEPIUIOMIMHAMU, TUM MEHIIOW Oyie

noxuOKa y3aranbHeHHs Kinacudikaropa [27].
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Pucynok 2.2 — Ilpukiiag po6otu anroputmy SVM

[lepeBaru:

—  ayXe Jo0pe Mpairoe KO € BeJIUKa BIJICTaHb MK TAaHUMU KJIACiB;

— Ol epeKTUBHMM y OaraTOBUMIPHUX MPOCTOPAX;

—  BHKOPHCTOBYE IaM’sITh BITHOCHO eekTuBHO [28].

Henomiku:

—  ¢akTUYHa HEMOXJIMBICTh BUKOPUCTAHHS ISl BETUKUX 00’ €MIB JIaHUX;

- AYIKEC I{yTJ'II/IBI/II\/'I A0 3alllyMJICHUX JaHUX HiI[ qaC HaBYaHHA,

—  Hemae IMOBIpHICHOI Kiacudikalii, TOOTO METOJ «GKOPCTKO» IMPOTHO3YE

Kiac 00’ exry [28].

2.1.4 Orasg metony kaacudikanii Naive Bayes

HaiBuuii baiiec (NB) e asroputMoM HaBYaHHS 3 BUMTEIEM, HA OCHOBI TEOPEMU

baiieca [11]. le anroputwm kiacudikaliii Ha OCHOBI HMOBIPHOCTI, sIKUH Kiacu(iKye qaHi
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3a CBOIMH KjacaMHd, Ha OCHOBI TIpaBWja MPUUHATTA pimieHHS — «Makcumym
arocTeplopHUX», y 0ailleCiIBCbKOMY HaJlallITyBaHHI, a OCHOBHe mnpumyiieHHs NB
MIOJIATAE B TOMY, 1110 BIUTMB 3HAYCHHS 3MIHHOI Ha JTAHWH KJIaC HE 3aJIeKUTh BiJ] 3HAYCHD
iHImMX 3MiHHEX [11].

Teopema baiiepa:

P(A|B) P(B)
P(A)

P(B|A) = , 2.1)

ne Arta B— nonii;

P(A|B) — ue iimoBipHicTh nofii A, skmo nojis B icruaaa (BinOymnacs). Ioxis B
TaK0>X HAa3UBAETHCS JOKA30M;

AA4) — € anpiopaum 3HaueHHIM A (TomepeaHs He3aJleKHa HMOBIPHICTh, TOOTO
HMOBIPHICTB MO 0 TOTO, SIK Oy/i€ BUIHO JI0Ka3);

AB) — € anipiopHUM 3HAYCHHSIM B,

AB| A) — ue iiMoBipHicTh B /i qaHoi moaii A, To0To #MOBIpHICT Mol /B mics
TOrO, sIK Oy e BuaHO qoKa3 A [29].

Buxonsuu 3 miei Mmogeni moxkHa 3anucatu NB anropum:

P(X P
P(ylx) = = Ly()x)(y), 22)

1€ y— 3MIHHA, 110 XapaKTEePU3y€ HAJICKHICTD JI0 KIIACy;
X — 11e BEKTOp 3aJIeKHUX O3HAK po3MmipHicTio d, T00T0 X = (X1, X2, X2, Xd), ne d
KUTBKICTb 3aJJaHUX O3HAK 3pa3Ka;
Ay|X) — 1ie iMOBIpHICTH TOTO, 10 KJ1ac y Oy/Ie MPUCBOEHO 3pa3Ky X;
A X|y) — ue WMOBIpHICTH TOTO, IO 3pa3Ky X OyJie mpucBoeHO Kiac y [29].
Takum 9uHOM JIJIs1 TOTO, 00 3HANTH MMOBIPHICTH HAJIE)KHOCT1 00paHOT0 3pa3Ka
X 1715 BC1X MOKJIMBUX 3HAa4€Hb 3MIHHOI KJ1acy ), IPOCTO MOTPIOHO 00paTH pe3ysbTar 3

MaKCHMaJIbHOIO HMOBIpHICTIO 3a (popmyiioro (2.3):
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n

y = argmax, P(y) [ [ P(z: | v) 23)
i=1

3a3Buuail 1€l aJIrOpUTM CHOTOJHI BUKOPUCTOBYIOTH JUJII ABTOMATHYHOL
kateropuzanii tekcry [11]. [Ipore amroputM Mae CyTTEBI HEHONIKH, HAMPHUKIA,
ICHYIOTh MOTpPeOW B METOAaX MomnepeaHboi 0OpoOKH JaHUX, SIKI 4aCTO BUKOHYIOTHCS
JTIOAMHOIO0, BPYYHY HaJ JOKYMEHTOM, MEpI HiXK MOXHa Oy/1e po3MmovyaT aHami3.

[IepeBaru:

—  mOparroe Habarato MBHUIIIE Bij IHIIUX aJITOPUTMIB 32 PaXyHOK TOT0, IO HE
€ 1ITepaliiiHuii, TOOTO IMOBIPHICTh TPOPAXOBYIOTHCS HANIPSIMY;

—  noOpe miaxoauTh i 0araTokJiacoBUX Nepe10ayeHb;

—  Kpale Tmpamie 3 TapaMeTpaMH KaTreropi, HIX 3 YUCIOBUMHU
napameTpaMHu, Ha BiIMIHY BiJ IHIIUX aJITOPUTMIB;

—  SKIIO NPUMYIIEHHS aJITOPUTMY PO HE3aJIEKHICTh O3HAK € TIPABJAUBUM TO
METOJI TMpalloe Habarato Kpaiie BiJ IHIIMX 1 MOTpedye B pa3d MEHIIE HaBYAJIbHUX
narux [30].

Henomiku:

—  TOJIOBHE MPHUITYIICHHS aJITOPUTMY JIy>KE€ PIAKO € MPABAUBHM Y PEATLHOMY
CBITI;

—  Mae BeJUKY IpobJieMy HYJIbOBO1 IMOBIPHOCTI, SIKIIIO Y HA0OP1 HABYAIBHUX

naHux OyJia BiJICYTHS Taka KaTteropis, ska 3’ sBuiack mija yac nepenoadenns [30].
2.1.5 Orasa metoay kaacudikanii Linear Discriminant Analysis

Linear Discriminant Analysis (LDA) — e MeTo, sIKHii IIyKae ONTHMAaIbHUN
Ha01p JUCKPUMIHAHTHHUX MPOEKIiHNX BekTOpiB W, 11100 pO3MITUTH BUX1THUMA TPOCTIp
JAHUX y TMPOCTIp O3HAK OUIBII HU3bKO1 PO3MIPHOCTI, MAaKCUMI3yI0uu KpuTepiit Dimepa,
10 03HAYaE, IO MEPEKPUTTS MIXK KJJacaMHu B IPOCTOP1 00’ €KTIB HU3BKOT PO3MIPHOCTI €

miHiManpauM [31, 32].
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Ines meToy monsrana B TOMy, 100 3HAWTH JiHIHHY KOMOIHALIIO IPEAUKTOPIB,
sKa TIOKa3ye HaWOUIbIIy PIZHUIIO CEPEIHIX TPy MO BIAHOIICHHIO 10 JUCIepcCii
Bcepenuui rpynu [11]. LDA 3a3Bu4aii BUKOPHCTOBYETHCS, SK METOJ 3MCHIICHHSI
po3MipHOCTI Ta Kiacudikaiii, BIH MPOEKTy€e JaHI Ha MPOCTIp OUIBII HU3BKOI
PO3MIPHOCT1, 4acTO 1€ POOUTHCS TAaKUM YUHOM, 1100 MaKCUMI3yBaTH BIJTHOIICHHS
MIXKKJIACOBO1 BIJICTaH1 O BHYTPIIIHBOKJIACHOI B1ICTaHI.

[lepeBaru:

—  MPOCTHH, NIBUIKUN Ta MOPTATUBHUH anroputm [33].

Henomnixwu:

—  Ipaiioe HOPMAJbHO JIMIIE 33 yYMOB HOPMAJIBHOTO PO3MOJALTY O3HAK
3pa3KiB;

—  [OKa3ye MoraHi pe3yabTaTh JJIs JAeIKUX KaTerOpUIHUX 3MiHHUX [33].

2.1.6 Orasix metoay kiaacudikanii K-Nearest Neighbors

Ocuognoto ineero metoxy KNN € mpurymienss, mo moAioHi pedi iCHYIOTh B
oe3nocepenHii OJIM3BKOCTI, M0 B CBOIO 4YEpry O3HA4ae€ Te, M0 MOJIOHI pedi
3HAXOAThCSA ONMM3bKO oaMH 10 oaHoro [11]. OckigbkyM HaBYaJIbHI MPHUKIAIH, IO
noTpiOHI TiJ Yac BUKOHAHHS TOBWMHHI OyTW B maMm’siTi, IIell METOJ, 1HOJI, TaKOX
Ha3UBAIOTh KJIacuQikalliero Ha OCHOBI am’sTi [34].

KNN 3HaxoauTh BijicTaHl Mi>k 00paHOI0 BUOIPKOIO JaHUX 3 yCiMa BUOIpKamMu B
Ha0Opi TaHKX 1 00Mpae BkazaHy KUIbKicTh By3iB (K), HalOMmKIuX 10 00paHoi BUOIPKH
nauux [11]. KNN npocTuit y BUKOpHCTaHHI Ta Ma€ MIBUAKUN Yac OOYMCICHHS, KPiM
toro, KNN He pobuth npumyiieHb moao aanux, oaHak TouHicTb KNN cuibHO
3aJIeKUTH BiJ SKOCTI JIaHUX, TAKOX MPHUCYTHs mpoOiema, MoB's3aHa 3 CKIAJHICTIO ¥
MOIIYKY ONTHMAJbHOTO 3HayueHHs BY31iB K HeoOXigHuUX uisi HalKpamoi poOoTh
metony [11].

[le mpu3BOAUTH 10 TOMEPEHBOTO €TaMy MPO paxyBaHHS HAMONTHMAJBHIIIOTO YKCIa

BY3JIIB, 1110 B CBOIO YEPTY Bi10OpakyeThcs Ha mBUAKOCTI HanamTyBaHHss KNN.
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KNN mae HU3bKY TOUHICTh KJIacu(ikallii, K0 KJIacHu JaHUX TEepeMilIani Mix

c000I0 Ta 3HAXOAUTHCA JTyKe-AyKe OJU3bKO OJUH J0 OJHOTO.
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Pucynox 2.3 — Ilpuxman KNN 3acHOBaHUMIT Ha TPhOX HAMOIMKIMUX CycCigax

IlepeBaru:

—  TPOCTHH y peaizarlii;

—  HaJilHUU y 3alIyMJICHUX HaBYAJIbHUX JaHUX;

— € eheKTHUBHUM, SKIIO HABYAJIbHI JaHi Beauki [12].

Henomnixu:

—  HeoOXIIHICTh BU3HAYATH KUIBKICTE K;

—  KUIBKICTh OOYMCIIIOBAILHUX MOTY>KHOCTEH il mepeBipku KoxHOTO 3 K

CYCIJIiB, SIKIIO LIe YKciio Bemuke [12].
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2.1.7 Orasn meroay kiaacudikamii Self-organizing maps

Self-organizing maps (SOM) a6o HeiiponHi Mepexi KoxoHeHa MarOTh BHCOKY
HOMYJIAPHICTh Cepel KOHKYPEHTHOI rany3i HeiipoHHuX Mepex [36]. SOM 06’ eanyoTh
mepeBaru METO/IiB KJIacTepu3ailii Ta mporuo3yBaHHs. B ocHoBHomy, SOM aHanmizyoTh
naHl 0e3 Harjsay, ajle € TaKoX KUIbKa KOHTPOJbOBAaHUX BAapIaHTIB, SIK-OT IITy4YHA
HeiiponHa Mepeka 31 3ycrpiunuM nomupeHHsM (CP-ANN), KOHTpoJbOBaHI Mepexi
koxoHeHa (SKN) i mepexi XY-Fused (XYF) [37]. Mepexa Koxonena 3acHoBaHa Ha
OJTHOMY IIIapi HEWPOHIB, SIKI pO3TaIllOBaHi y 1BOX BuUMipax [35].

CxematuuHe 300pakeHHST MOJIEN1 300pakeHO Ha PUCYHKY 2. 4.

Kohonen layer with
25 neurons (5x5)

Input Vector

Pucynok 2.4 — Camoopranizytoua kapta 3 25 Heliponamu. KosxkeH HeipoH € BEKTOpOM

(BEKTOpPOM Barm) 3 TUM € pO3MIpOM, 1110 ¥ BX1AHUI BEKTOP

Ko>xeH HelpoH Ha KapTi BKIItOYa€e B ceOe BaroBuii BEKTOp, KUIbKICTh €JIECMEHTIB
y BaroBUX BEKTOpax JOPIBHIOE KUIBKOCTI 3MIHHHUX y BXIJTHOMY BEKTOPi, @ €JIE€MEHTHU

BCIX BaroBMX BEKTOPIB (HEWPOHIB) CIIiJl BUIAIKOBO 1HIIIATI3YBAaTH MEepe] HABYAHHIM
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Mmepexi [35]. Ha erami HaBYaHHS KOKEH BXIJHHI BEKTOP MPEACTABISIETHCS MEPEKI, i
B1J10yBa€ThCS MOIITYK HAUOLIBIII CXOXKOT'0 HeMpoHa (HEHPOH-TIEpEMOIKEIlh) Ha 1IeH BX1/I,
1Ooro MO>kKHa 3HAWUTH 3aBASKH MiHIMAJIbHIM €BKJIiOBIH BiJICTaH]I Mi’K BX1THIM BEKTOPOM
1 BAroBUMHU BeKTOpaMu HelipoHiB [35]. Barosi BekTopu HeipoHa-TIEpEMOXKIIS Ta HOTO
CYCi/IIB OHOBJIIOIOTHCS IUIAXOM JOJABaHHA PI3HMUII MDK (AKTUYHUM BXITHUM
BEKTOPOM 1 BIATIOBIIHUM BaroBUM BEKTOPOM JIO €JIEMEHTIB BarOBUX BEKTOPIB, TAKUM
YUHOM, BaroBU BEKTOP HEHPOHIB-TIEPEMOXKIIIB Ta HOTO CYCiiB CTa€e OUIBII CXOKUM Ha
BXITHUH BEKTOp, TaKMM YHWHOM, BEKTOpP Barm HEUpPOHA-TICPEMOXKII CTaHE OUTbII
CXO0KHM Ha BX1THUH, a 17151 OUIBIII BiIJAJICHUX HEHPOHIB 1151 CX0XKICTh 3MEHITUTHCS [35].
[Ipoiiec kopekIlii Baru MOBTOPIOETHCA 1T€PAIIiHO, TTOKK BCl BEKTOPU B HABYAIHHOMY
Habopi He Oy IyTh MPEACTABICHI B MEPEX1 JOCTATHIO KUTBKICTh pa3iB (€mox).

ITepesaru:

—  MPOCTOTa Ta MIBUIKICTH OOUUCIICHHS;

—  BIJCYTHICTb MapaMeTpiB afanTallii s HaJallTyBaHHS CUCTEMH;

—  JIeTepMIHOBaHI BIATBOPIOBaHI pe3yJIbTaTH;

—  TapHa KiHIIcBa TOYHICTh nepeadaueHus [38].

Henomiku:

—  [oraHa oprasizailisi METO1y;

—  BIJCYTHICTb apaMeTpiB aJanTalii i1 HaJIalITyBaHHS CUCTEMU;

—  HEMOXJIMBICTb Bi3yaJizailii;

—  CWJIbHA Jerpajarlis Ha BEIUKUX JTaHHX;

—  CWJIbHA 3aJICKHICTH Bif iHiriamz3arii [38].

2.1.8 Orasix metony kiaacugikanii Growing neural gas

Growing neural gas (GNG) € ogHuM i3 aJIropuTMiB KapT, IO
camoopranizytotscs (SOM) mist HaBuanHs 0e3 Buntens [39]. Hapuanus 6e3 Bunrtens —
11e METO/] HaBYaHHS, IKUH MPaIF0€ BUKJIFOYHO 3 BX1THUMHU JaHUMU 1 HE Ma€ 1Hpopmarrii
npo Oaxkanuii pe3yabTar [39]. BximHi gaHi nocnigoBHO noaarThess B SOM y Burismi

BX1HUX curHaliB, 1 SOM 3MiHIOE€ CBOIO TOMOJIOTIYHY CTPYKTYpY, 100 BiAMOBIIATH
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BXiTHUM JaHUM, BUKOPHUCTOBYIOYM CBI BIACHUN CHCIU(PIYHUN MEXaHi3M —
camoananTaiito, KpiM Toro, GNG BHKOPUCTOBYE 3pOCTalOUUN MeXaHI3M s
IOCTYIIOBOI aJamnTallii Ta caMmoperyitoBaHHs BiacHoro po3mipy [39]. Crpykrypa
mepexxi GNG — me rpad, mo ckimagaerbess 3 HabOpy By3miB 1 Habopy pebep, 110
3'€IHYIOTh BY3JIM, J10 KOXKHOT'O By3Jla MPHUB’S3aH BaroBUil BEKTOp, IO BIJMOBiga€
MO3UIIii By3/1a y BXiJHOMY IMPOCTOPi, 1 3MiHHA TOMUJTIKH, IIPU3HAYCHA TS 1IeHTH (iK1
YacTHMH MeEpexXi, HalMEHII aJanToOBaHUX O BXIJHUX CHUTHATIB, KOXHE pedpo
OJTHO3HAYHO 11eHTU(DIKY€EThCS Taporo By3iiB [39].

GNG mnparmroe nHactymHuM uyuHOM. [licns iHimiamizamii, sKa BBOJHUTHL JBa
BUITQ/IKOBO 3Tr€HEPOBaHI By3Jia B MEPEXKY, JIBl OCHOBHI (ha3u YepryrThCs, JOKU HEe Oyie
BUKOHAHO OOpaHMIl KpUTEP1N 3yNMUHKH.

[Tepmia ¢aza («camoopranizamisi») — 1€ ajanTaiis, SKa BUKOHYETHCS N
kpokiB [39]. Ha koxxHOMY KpoIIi reHepy€eThCsl BUTIQJIKOBUN BX1THUN CUTHAI, 1 HEHPOHHA
Mepexa aJanTyeTbes O HbOTO: MOCUITIOEThCA (a00 CTBOPIOETHCS, SIKIIO BiH HE ICHYE)
3B’S130K MIXK JJBOMA By3JIaMU, HAHOIM)XYMMHU JI0 BX1THOT'O CUTHATY, TOTIM HAMOIMKIUM
BY3JIOM 1 BCiMa OTO TOTIOJIOTIYHUMU cycinamu ( By3JIH, IMiJKIF0UeH] 0e3MmocepeIHbo 10
By3JIa peOpOM) PYXarwThCsA IO BXIJHOTO CHUTHANY, 1 MOMHUJIKA HAWMOIMKYOTO By3Ja
30UIBIIYETHCS, 1€ TOTTOMarae BU3Ha4YUTU 00JIACTI1, JI€ BY3JIM HEJIOCTATHRO TPUCTOCOBAHI
no Bximaux curHaiiB [39]. Ilicig mporo crpamboBy€e MEXaHi3M CTHpPaHHS KpaiB — 3
Mepexl BUAAISIOTHCS T1 Kpai, skl JOBro He 3MilHIOBaIuCh. Ha ocraHHROMY KpOIl
ajanTaiii nmoxuoka KOKHOTO By3ja 3MEHIIYEThCA. BUKOPUCTOBYIOUM LIeH MEXaHi3M,
HEHPOHHA Mepexa «3a0yBae» cTapl MOMUJIKH 1, TAKUM YHHOM, MOXE 30CEPEIUTHUCH Ha
HalaKTyalbHIIIMX 3B’ sI3KaX.

Ha gnpyriii  ¢a3i  («3pocTaHHS») CTBOPIOETHCS HOBHM  BY30J, SKHH
MIJKITIOYAETBCA 0 MEPEeXi, IMOMUJIKA By3Jla BHKOPUCTOBYETHCS IS 1ICHTHQIKAIT
obmacri, ne amanTaris Oyna HadimeHnin ycmimHow [39]. Ilicns 3HaijeHHS By3ia 3
HaWOUIBIIO MOMUJIKOIO Ta HOTO Cycifa 3 HalOUIbIIOK MOMUIIKOIO, OCEPE/IUHI, MIXK
HUMU CTBOPIOETHCS HOBUHM BY30J1 Ta MOXUOKH IIMX BY3J11B 3MEHITYIOThCS.

ITepesaru:

—  noOpe mpallroe 3 Tinepiapamu Ta TinepcKiIagKaMu;
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—  camomMamTabyeThcs 0€3 101aTKOBUX MOAU(IKAITiIH;

—  HE TaK CWIbHO JeTpajaye Ha BeJUKUX JaHuX sk 3Budaitni SOM [40].

Henomixu:

—  CKJIaJHa Ta peCypCOBHUTpATHA IMILJIEMEHTAIIIS;

— MOraHo pO3pI3HSAE KJIacTepu OUIbIIOI HIUIBHOCTI B CEpPEAMHI 1HIIMX
KJIaCTEPIB;

—  MOXJIMBICTh J1aBaTH 301i 3a paxyHOK OJHOYACHOTO OHOBJICHHS BEIHKOT
KUJIBKOCT1 HEUPOHIB;

—  morana Bi3yamizaitis anroputmy [40].

2.1.9 Orasig metoay kaacudikanii Random forest

Anroputm Random forest, sik BWIuIMBae 3 Ha3BH, CKIIAJAEThCS 3 BEIUKOI
KUIBKOCT1 OKPEMHUX JIEPEB PILIEHb, SIKI A1I0Th, IK aHCAaMOJIb, Y IbOMY aJITOPUTMI KOXKHE
OKpeMe JIepeBO Yy BHUIIAJKOBOMY JIICI Ja€ MPOTHO3 KIacy, a Kiac, sSKuid HaOpas
HAHOUTBINY KUIBKICTh TOJIOCIB CEpe/T IepeB, CTa€ MPOTrHO30BaHUM KiracoMm mojei [11].
dyngamenranbHo0 KoHIemiero Random forest e imes myapocti nHaroBmy. lle
BUILIUBAE 3 1]1€1, 1110 BEJIUKA KUIBKICTh BIIHOCHO HEKOPEIbOBAHUX MOJENeH (1epeB), Kl
IPAIioI0Th SK KOMITET, TOBHUHHA TIEPEBEPIIUTH OYIb-AKYy 3 OKPEMHUX MOJeei
nepesa [11]. I'pyma «cimabkux yuHiB» (AepeB), fAKIIO iX 00’€IHATH Pa3oM, MOXKE
cTBOpUTH «cuibHOro yuns» [11]. Random forest knacudikarop He mnorpelye
MacimTa0yBaHHS O3HaK Ta € OUIbII HATIWHUM HIX 3BuUYaiiHe JlepeBo PimieHp s
B1100pY HaBYAIBHUX BUOIPOK y 3allIyMJICHOMY HaBUYaJIbHOMY HAa0Op1 TaHUX.

[lepeBaru:

—  3MEHINICHHSI MOXKJIMBOCTI TiepeHacudeHHs qanumu(over-fitting);

— 3a3Buyail Habarato TOYHINIE MPOTHO3Y€E Kjac 00’€KkTa HIX 3BUYAliHE
JepeBo pimeHs [12].

Henomiku:

—  MOBUIbHE MPOTHO3YBaHHS B peajlbHOMY Yaci;

—  CKJAJHICTh peai3arlii;



38

—  CKJQJHICTh CaMOTO0 anroputmy [12].

2.2 Metoau kaacudikauii 3acHoBani na DL

Meroau knacudikariii 3a gormomoroo HM e nyxe pi3HOMaHITHI 1 ICHYIOTh IS
BUPIIICHHS JyKe pi3HuX 3a1a4. Cepe 1 HaWO1IbII OMYJISIPHUX Ta HAUOUIBII JOPEUHUX
710 IPOOJIEMATHKH Ti€] pOOOTH CIT1T BAOKPEMHUTH HACTYITHI anroputmu DL:

—  RNN (Recurrent Neural Networks).

—  CNN (Convolutional Neural Networks);

—  LSTM (Long Short Term Memory Networks) [41].

2.2.1 Orasag RNN

PexypenTna Heiiporna mepexa (RNN) — 1e Tum mry4HoT HeWpOHHOT Mepexi,
s’Ka BHKOPHUCTOBYE IOCHIJIOBHI JaHi abo nmaHi wacoBux psaiB [42]. Lli anroputmu
rIMOOKOTO  HaBYaHHS  3a3BMYall  BUKOPUCTOBYIOTbCS g Kjacudikamii y
3puuaiinux(ordinal) a6o TumuacoBux mpoOjeMax TaKuX, SK MOBHHUH TIEpeKIIa,
00poOKa MpUpOAHOT MOBH, PO3IMI3HABAHHS MOBJICHHS, ITIMUCAHHS 300paKeHb 1 TaKe
iHIIIe, BOHM BKJIIOUYCHI B ITOMYJISAPHI IPOrpaMu, Taki sk Sirl, romocosuii momyk i Google
Translate [42].

RNN Biapi3HAIOTECS CBOEIO «1aM’ ATTIO», OcKUIbKH RNN OepyTh iHDOpMaIliiro
3 MOMEpPEeNIHIX BXO/IB, 100 BIUIMBAaTH Ha IMOTOYHMHN BXIJ 1 BUXiJ, y TOM 4ac, sK
tpaauuiini ANN npumnyckaioTh, 1110 BXOAHM Ta BUXOJIU HE3aJIEKHI OJMH BiJ OJHOTO, Y
TOM Yac, SIK BUXIJ PEKYPPEHTHHX HEHUPOHHUX MEpexX 3aJeKHUTh Bl MONEPEIHIX
€JIEMEHTIB Y MOCIIA0BHOCTI, X04a MalOyTHI O/1i TAKOXK MOXKYTb OYTU KOPUCHUMH IS
BU3HAYCHHS PE3yJIbTATy JaHOI MOCIIJOBHOCTI, OJJHOHATIPABIICH] PEeKYPEHTHI HEUPOHHI1

Mepexki He MOXKYTh BpaxyBaTH IIi TIOJIii y CBOIX mporHo3ax [42].
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Pucynok 2.5 — Cxemaruune 300paxkenass RNN

Puc. 2.5 cxematuyHo 300paxye, II0 KOXXEH HEWPOH NPHUXOBAHOTO CJOI0
3BEPTAETHCS [0 CBOEI MaM’sTi, a HE TUIBKH Mepeae pe3yabTaTh PO3PaXyHKy aaii. Y
SKOCTI MPHUKJIALy, MOXHA BUKOPUCTATU CUCTEMY Iepea0adeHHsl CJIIB MPU HAaIUCaHHI
TEKCTy Ha Bamomy cMmapTdoHi, Koiau 0a3yruuch Ha TOMY, IO BU BXKE HAIMCAIU
cUCTeMa caMa MPOTOHY€E BaM MPOJIOBKEHHS BAILIOTO PEUYEHHS.

JIMBJITYUCH Ha pHC. 2.6, JiBa («3ropHyTa») 4aCTHHA PUCYHKY MPEACTABIISAE BCIO
HEMPOHHY MEpEKXy, a TOUHile BCclo mependaueHy dpasy, sk-ot «feeling under the
weather», npaBa («Po3ropHyTa») 4acTHHAa PUCYHKY MPEACTABIISIE OKpPeMi I1apH, abo
4acoBl KPOKM HEMpPOHHOI Mepexi, koxkeH map RNN BiamoBinae ogHoMy ClOBY y 1iif
bpasi, Hanpukiaan, «weather» [42]. Tlomepenni BximHi maHi, Taki sk «feeling» Ta
«under», OyayTh TIpEACTaBICHI, K MPUXOBAHUN CTaH HA TPETHOMY KpOIIl Yacy, o0

nepeI0aunTH HACTYITHE CJIOBO MOCIiOBHOCTI — «the» [42].
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Rolled RNN Unrolled RNN

Output layer Yi Y0 Y1 Y2

Pucynox 2.6 — Posmmpene npeacrasinenns RNN.

Hidden layers

Input layer

[HIIOIO BIIMIHHOIO XapakKTEPUCTHKOIO PEKYPEHTHHX MEPEK € Te, 10 BOHH
MaloTh CIIUJIbHI MapaMeTpu Baru Ha KOXXHOMY PiBHI MEpeXi, y TOW yac, Ik Mepexi
MPSIMOTO 3B’SI3KYy MAKOTh Pi3HI Bard B KO)KHOMY BY3J11. PeKyppeHTHI HEHPOHHI Mepexi
MarTh OJHAKOBUI MapaMeTp Bard Ha KOKHOMY LIapi MEepexi, TUM HE MEHUI, Ll Baru
BCE I11€ KOPUTYIOTHCSI B IPOLIECT 3BOPOTHOTO MOIIMPEHHS Ta IPA/IIEHTHOTO CIIYCKY, 1100
MOJICTIIUTH HaBYaHHs [42].

RNN, sk mpaBui10, CTUKAIOTHCS 3 IBOMA ITPoOJIeMaMu, BIIOMUMH, SIK TPaIIE€HTH,
1110 BUOYXaIOTh, 1 PaI€HTH, 1110 3HUKAIOTh [42]. L{i mpobieMu BU3HAYAFOTHCS PO3MIPOM
Tpajli€eHTa, KUK € HaXujoM (YHKINI BTpPAT B3IOBXK KPUBOI MOMUJIKU, KOJIU TPATIEHT
3aHAJITO MMM, BIH TIPOJOBKY€E 3MEHIIYBATUCS, OHOBIIIOIOUN MapaMEeTpH Baru, JOKU
BOHM HE CTaHyTh He3HauyHuMmu, To0TO O [42]. Konm 1me BinOyBaeThCs, alrOpuTM
MOBHICTIO NEPECTa€ HABYATHUCK.

BuOyxoBi rpagieHTH 3’SBISIOTHCS KOJM TPAIIEHT CTA€ 3aHAATO BEJIMKUM Ta
TATHE 3a cCOOO0 30UIBIICHHS 3HAUEHHS MMapaMeTpa Baru y HelpoHax. B kiHIleBoMmy
BUIIAIKy BOHHU OyayTh npenactasieHi sk NaN [42].

OmauM 13 MOXIJIMBUX pIIIEHh IHUX MOPOOJIEM € 3MEHIICHHS KUIBKOCTI
NPUXOBAaHUX LIAPIB, YA 3MEHILEHH KUIBKOCTI By3JiB y mapax HM, ycyBatouun yactuny
cknagHocti moaeni RNN.

Henoniku Ta nepeBaru 30irarothes 3 TakuMu y ANN (nyskr 2.1.2).
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2.2.2 Orasg CNN

CNN — me GaraTomrapoBi MTy4YHI HEHPOHHI MEpEXi 31 3MaTHICTIO BUSBIATU
CKJIJH1 €JIEMEHTH B JJaHWUX, HATIPUKIIAJl, BUTSITYBATH O3HAKHU B rpadiyHUX 1 TEKCTOBUX
naaux. CNN B 0CHOBHOMY BUKOPHCTOBYIOTHCS B 3a7a9ax KOMITFOTEPHOTO 30Py TaKHX,
AK Kiaacudikaiis 300pakeHb, BUSIBICHHS 00'€KTIB 1 CErMEHTallis 300pa)KeHHs, OJJHaK
ocranHiM yacom CNN moyamu 3acTOCOBYBaTH 1€ ¥ AT BUPBIICHHS TEKCTOBUX
npooiteMm [43].

Hesxi nocmimkenas CNN, momo kinacudikariii MeTUIHUX 300paxeHb, JOCATIIH
PE3yIIbTaTIB, SIKI KOHKYPYIOTh 3 JIOAbMHU ekcrieptamu, Hampukiaa, CheXNet, CNN i3
121 mapom, HaBueHui Ha Habopi manux 13 moHaa 100 000 peHTreHiBCHKHX 3HIMKIB
rpyanoi kimitku (ChestX-ray 14), nocsar kpamoi NpPOJYyKTHBHOCTI, HIXK CEpeHs
NPOJYKTUBHICTh YOTUPHOX PEHTICHOJIOTIB [44].

OcuoHoto cTpykTypHOIO BimMiaHICTIO CNN Big inmmx HM € nBa HeBix eMHUX
MPUXOBAHMX IIIapa MEPEXKi:

—  map 3roptku (convolution) mis oTpuMaHHs 03HAK i3 JaHUX;

—  map o6’eqHanns (pooling) mist 3SMEHIIeHHs po3Mipy KapTu 00’ ekTiB [43].

3roptka — II¢ MpoIec, 3a JOMOMOIOK SKOr0 OTPHUMYIOTH oO3Haku [43].
Onepaliist 3ropTKH BIJAIMOBI/IA€ 32 BUSBJICHHS HABaKIIMBIIINX O3HAK, pe3yJbTaT, SIKOi
Bigomuid, sk Kapta o3Hak, 3ropuyTa ¢yHkiis abo Kapra akruariii [43]. Kapra o3nak
OO0YHCITIOETHCS 32 JIOMOMOTOI0 3aCTOCYBaHHS JETEKTOpa O3HAK 0 BXIMHUX JAHUX, Y
neskux (ppedMBOpKax TIMOOKOTO HABYAHHS JETEKTOP (PYHKINNA TaKOX HA3WBAIOTh
sapoM abo (GiIBTPOM, HAPHKIIAM, ek (iIbTp Moke OyTh Mmarpuieio 3 Ha 3 [43]. €
MO>KJIMBICTh 00patu Oyab-sIKUil GUIBTP, SIKUN MIAXOAUTH AJIS BUPIIICHHS MTPOOIEMHU.

Kapra o3HaK 00YHCITIOETHCS 32 TOTIOMOTOFO MMOEJIEMEHTHOTO MHOXKEHHS siApa Ta
MaTPUYHOTO MPEJCTABICHHS BXiTHUX JaHUX, II€ TapaHTYe, [0 KapTa O3HaK, ImepeaaHa
CNN, Oyne menmia, ane Oyae MicTUTH yci BaxumBi o3Haku [43]. @inbTp poOuTh 11€
nusixoM kop3auHs (Sliding), kpok 3a KpokoM, depe3 KOKEH €JICMEHT Y BXIJHHX

nanux [43]. KoxkHa moBHa iTeparlisi BAKOPUCTaHHS GiIbTPY JJIsg 00paxyBaHHS OJHOTO
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3HAYCHHS KapTH 03HAK HA3MBAETHCS «BEITUKUM KPOKOMY, 1 iX MOYKHA BU3HAYUTH ITi]] 4acC
ctBopeHHst CNN.

Bizyaumizartito nmporiecy crBopeHHst Kaptu o3Hak 300paxkeHo Ha puc. 2.7.
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Pucynox 2.7 — Bizyamizairisi BUKOpUCTaHHS (iIbTpa 711 CTBOPECHHS KAPTH O3HAK

HactynHum BaxxiuBUM KpokoM anroputmy € OO0’ennanns. O0’enHaHHA
NPALIOE NUISIXOM PO3MIIIEHHSI MaTPHIl, CKaXiMO, MaTpHill 2 Ha 2, HA KapTi O3HAK 1
BUKOHAHHS TII€BHOI oOIlepailii, Hampukiaj, MOpu Max-o0’€HAHHI OOUPAETHCSA
MaKCUMaJIbHE YUCJIO0, 1[0 MTOTPAIUISE B LI0 MAaTPUITIO, Y aVEr-o0’ € JHaHHI 00UUCIIOETHCS
Cepe/IHE 3HAYCHHS YHCEN, IO MiANAaloTh IiJ I[f0 MATPHUIO, a y MIN-00’eqHaHHI
BUKOPHUCTOBYETHCS MIHIMAJIbHE YHUCJIO, IO MOTPAIUIIE B IO MATPHUIIO, a pe3yJbTar
Ha3bIBadThest 00’ eqHaHa Kapta o3HaK [43]. O0’eqHaHHS B IMyJ TapaHTYE, IO MEpexa
MO>K€ BUSIBJIATH O3HAKU HE3AJIEKHO B1JI IX pO3TalllyBaHHs, 00’ € THAHHS TAKOXK rapaHTye,
110 pO3Mip JaHuX, 1o nepenaotbes B CNN, mie Oinbine 3menmyerbes [43].

BizyanizoBanuii mpukiaa max-o6’eqHanns 300paxeHo Ha puc. 2.8.
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Single depth slice

10 2 3
4 6 6 8 6 8
311 0 3 4
112 2 4

Pucynok 2.8 — Ilpuknaj BukopucTaHHss Max-o0’ € JHaHHS 71 OJHOTO 3pi3y, s

CTBOpEHHSA 00’ €IHAHOT KapTH O3HAK

[Ticns 9oro BUKOPUCTOBYEThCS 3BUUakinmii map HM nist BuBoty nependaueHHs
CNN.

Sx Bxe 0yno ckazano Buie CNN 3a3Bu4ail BUKOPUCTOBYIOTH JIJisl Kitacudikarii
300paxxeHb, IPOTE MO MPHU rapHi pe3yIbTaTH BKE HABYEHA CUCTEMA € CUIIbHO Yy TIUBOIO
710 HE3HAYHOT'O IIyMY 300pa)KeHHSs, SIKE HaBITh HE TIOMITHE JIFOJCbkoMy oKy [45]. 1le
HarjasAHO BUAHO Ha mpukiani npusenenomy Goodfellow[46] y crarTi [45], mio

300paxeHo Ha puc. 2.9.

+.007 x

“panda” “gibbon”
57.7% confidence 99.3% confidence

Pucynoxk 2.9 — Pesynbrar po6otu CNN 110 Ta micis qogaBaHHst Mi3epHOTO IITyMY 10

300paxkeHHs [45]



44

Mepexa kmacudikyBaga 00’€KT Ha 300paKeHHI 37iBa SK «IMaHIYy» 3
nocToBipHicTIO  57,7/%. JlomaBmm  Ay>K€  HEBEIMKY  KUIBKICTH  PETEJIbHO
CKOHCTPYHOBAaHOTO ImMyMy (CEepemHE  300pa)KE€HHS), MepeXxa  HEMpPaBWILHO
kinacudikyBata o00’ekT sk «ridoH» 3 99,3% BHOEBHEHICTIO MO0 MPaBUIBLHOTO
300pakeHHsI 0€3 BUIUMUX 3MiH JUIs JIIouHu [46].

IlepeBaru:

— nyxe po0pe mpammpe 3 TMpodieMaMd TEKCTOBOI Kiacudikaiii Ta
Kkiacudikaiili 300pakeHsp;

—  MOXE BHOKPEMJIIOBATH BaXJIMBI OCOOTMBOCTI 00’€KTy 0€3 Harisamy
BUUTES.

Henoniku:

—  JyXe TIOBUIbHE MPOTHO3YBAHHS 3a PaxXyHOK KUIBKOCTI HEOOXITHUX
0OYHCIIEHD,;

—  noTpelye rraHTChKy HaBYalbHYy BUOIPKY JUIsl KOPEKTHOI poOOTH;

—  YyTJIMBa J0 HEMOMITHUX JIS JIFOJUHU, ajie CeU(pIYHUX ITYMiB;

—  noTpelye BETUKUX 00UHUCTIOBAIbHUX MOTYKHOCTEH.

2.2.3 Orasig LSTM

LSTM 0OyB po3pobiieHnil [j1si MOAOJaHHS MPOOJIEM MPOCTOI MOBTOPHOBAHOL
mepexi (RNN), no3Bonsiroun Mepexi 30epiratu JaHi B mam’sTi, 10 SKOi BOHA MOXE
oTpuMaTH 1ocTy mi3Himie [47]. LSTM — 11e 0co0auBHit THI peKypEeHTHOT HEHPOHHOT
mepexi (RNN), sika Moske BUBUATH TOBrocTpokoBi moaedi [47]. 3aranpuuii Bug LSTM

300paxeno Ha puc. 2.10.
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Pucynox 2.10 — 3araneunii Bug LSTM mozaemi

Kirouem 1o LSTM € cran KOMIpkd — TOpU30OHTAIbHA JIiHISA, IO MPOXOJUTH
Yyepes CepeliHIO0 YaCTHHY JAiarpaMu, ik 300pakeHo Ha pucyHKy 2.11.

CraH KJIITUHU Harajaye KOHBEEPHY CTPIUKY, BIH MPOXOJUTH MPSIMO MO BCHOMY
JIAHIIOXKKY, JIUIIE 3 IEIKUMHU HE3HAUHUMU JITHIMHUMU B3a€MOIISIMH, 1H(popMalii qyxe

JIETKO TIPOCTO TEKTH 10 Hil 0e3 3MmiH [47].
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Pucynok 2.11 — [llnsx qaHux, 1m0 NepeTikaloTh 3 iTeparlii B iTeparlito
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SIKIIO pO3TAsAaT KOXKHY ITEpalliio 3arajioM TO MOKHA MOOAaYUTH, 10 METOJ
CKJIaJIa€ThCsI 3 3 OCHOBHUX KPOKIB/BY3JIIB:

—  KpoOk 3a0yBaHHS;

—  KpOK BBEJICHHS JaHUX;

—  KpOK BHUBEJCHHS JaHUX.

Kpox 3a0yBanHs.

[lepmuii kpok — BUPIMIUTH, Ky I1HGOpMaII0 MU 30UpaeMOCh 3a0yTH
(BUKMHYTH) y CTaHI KJIIITUHKH, 1€ PIICHHS MPUIAMAETHCS CUTMOBHUIHUM IIAPOM, SIKHIA

HasuBaeThes «Forget Gate Layer» [48].
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Pucynox 2.12 — Kpoxk 3a0yBaHHs
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Kpok BBeneHHs nanux.

Hactynuauit kpok — BUpIIIUTH, SKY HOBY iHGOpMaIlil0 MU OyaeMo 30epirat B
crani kmtuHKH [48]. Kpok posnminserbcss Ha Jekibka dacTuH. [lo-mepe,
CUTMOBHUIHMM map mix Ha3Boro «Input Gate layer» Bupirnye, siki 3HaUE€HHS MU Oy 1€MO
OHOBJIIOBATH, Jaii 1ap tanh cTBoproe BEKTOp HOBUX 3HAYCHb-KAHIMJIATIB, SIKi MOXHA

nojaTH 1o crany [48].
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Pucynok 2.13 — Kpok BBeieHHS JaHUX

Tenep Tpeba 06’eqHaTH NEPIINX ABA KPOKH, IIIOO CTBOPUTH OHOBJICHHS CTaHy

KJTITHHKH, TICJIS YOT0 MOTPIOHO 3MIHUTH CTapHil CTaH KOMIPKH 1maM’sITi Ha HoBu# [48].
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Kpok BuBeneHHS TaHUX.

Buxin Oyne 3acHoBaHUW Ha CTaHI KIITHHKH, ajie Oyne BiA(iLIsTPOBAHOIO
BEPCI€I0, CTOYATKy 3allyCKA€ThCSI CUTMOBHIHHM IIap, SKUM BHPINIYE, SKI YACTUHU
CTaHy KJITHHKH TpeOa BUBECTH, MOTIM MEPEHOCUThCS CTaH KoMipku uepe3 tanh (106
HOpMaJTi3yBaTH 3Ha4eHHS MK “-1” 1 “1”) 1 MHOKUTBCS Ha BHXIJ CATMOBUIHUX BOPIT,

100 MepeaaTy JInIie NoTPiOHI yacTHHH naHuXx [48].
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Pucynok 2.14 — Kpok BUBeCHHS JaHUX

IlepeBaru:

—  Hajae 3MOry 3a0yBaTHM MOMWJIKOBI Baru, 10 B CBOIO Yepry Beae [0
MOKpAIEHHsI pe3yJIbTaTiB Mepe10auyeHHs;

—  MOXXE BHUpIIIYBaTH HETPHBIAJIbHI 3a/Jadi, SK HANpPUKIAJ HaIMUCAHHS
MY3UKH;

—  TapHO HIAXOAWTH I NependadeHp y pealbHOMY Yaci;

—  J1o0pe cupaBiseThes 3 TPoOJIEMOI0 TICPEHAITOBHCHHS.



Henomiku:
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—  noTpelye BEIUKUX O0YUCITIOBATIBLHUX MOTYKHOCTEH;

—  TipIme CIpaBisS€eThCS 3 TPUBIATLHUMH 3a/1adaMu Kitacudikartii.

2.3 llopiBHSIHHSA PO3IJISIHYTHUX METOAIB /sl TEXHIYHOT0 AiarHOCTYBAHHSA

[TopiBHSIHHSL PO3MJISHYTUX METOMAIB JJIsi BUPIIICHHS 3ajadl Ii€l JUIUIOMHOL

kBauTiikaiiitHoi poOoTH 300paxeHno y taoiu. 2.1.

Tabmuis 2.1 — nmepeBaru Ta HeJIOIIKH PO3TISHYTUX METO/IIB

Merton IlepeBaru Henoniku
Decision tree ITpocto nepesiputh | [lotpebye 3abararo
JTFOTUHOKO-EKCTIEPTOM; He | 00unCIIIOBAIbHUX MOTYXHOCTEH IS

noTpedye 6araTo monepeaHbOi
00pOOKHM JaHUX.

KIacuQikarii.

Support vector Binnocna edexkTuBHICTh | DakTUYHA HEMOKJIUBICTh

machines BUKOPHCTAHHS MaM’ SITi BUKOPHCTaHHS JJIs1 BETUKUX 00’ €MIB
AaHUX;  Jy)Ke  YyTIOUBHA  JIO
3allyMJICHHX ~ JaHWX MO d9ac
HaBYAHHSI.

Naive Bayes [Iparroe gyxe MIBUIKO. ['onoBHEe mpuMyLIEHHS METOAY PO
T, 10 BIUIMB 3HAUYCHHS 3MIHHOI Ha
JAHWW KJac HE 3aJeXKUTh Bif
3HAYEHb 1HIIUX 3MIHHUX, HE €
MIPaBAMBUM Y BHUIMAJIKY I11€1 pOOOTH.

Linear [IpocTui, LIBUAJIKUI Ta | [lokazye He3aq0BUIbHI pe3yibTaTH

Discriminant OPTaTUBHHUH. Kiacudikariii.

Analysis

K-Nearest EdextuBnuit y 3amymnenux | [lorpebye Oararo oOuucieHp is

Neighbors JAHMX Ta KOJW HaBYallbHI 1aHi | onTHMaabHOro yrcia K.

BEJIUKI.

Self-organizing [Ipocrota Ta  mWBUAKICTH | BincyTHICTh mapaMeTpiB amanTariii
maps O0YHCTICHHS, JUTSL HAJTAIITYBaHHS CHCTEMU,; CHITbHA
Jerpaallisi Ha BETUKUX JTaHUX.
Growing neural Jlobpe IpAaIoe 3| CxilagHa Ta  pecypcoBUTpaTHa
gas rinepiapamMmu Ta | IMIJIEMEHTAIlisl; TOTaHO PO3PI3HSIE
TinepCcKIIaaKaMu; KJIacTepd OUTBIIOI HIIJIBHOCTI B
caMoMaIlTaldy€eThCs 0e3 | cepeMHI 1HINX KJIacTePiB;

JOJIaTKOBUX Moaudikariiii; He
Taka CUJIbHA Jerpajallis K y
SOM.




[TpomoBxenus Tabmmmi 2.1

50

Meton IlepeBaru Henomixu
Random forest 3MEHILIEHHS MOXJIHBOCTI | CKIIaHICTh aJrOpUTMYy; TOBLIbHE
MEPEHACHYCHHS JaHUMHU(OVeEr- | MPOTrHO3YBaHHSI.
fitting).
RNN He nOTPiOHO 3apuacHO | [loTpeOye myke BeNMKOi KUTbKOCTI
BU3HA4YaTU byHKuii

. | maHux, o0 mpalroBaTh Kpare, Hix
aNrOPUTMY; 3a0€3Iedye Kparii & » 1 p patte,

pe3ysbTaTH  MPOTHO3YBAHHSA | 1HILI METOJIU; HEMAE JOBIOCTPOKOBOT
HDK yCl 1HIII a&JITOPUTMH, ,
SKIIO  O0O0CiIr  HaBYaIBHUX Tlam ATl
JAHUX BEJIMYE3HUI.

CNN Moxe BUOKpeMitoBaTH | Jly’e MOBLIbHE MPOTHO3YBAaHHS 3a
BAYKJIMB1 OCOOJIMBOCTI 00’ €KTY | paXyHOK  KUIBKOCTI ~ HEOOXI1JIHUX
0e3 HarJIsi Iy BUUTEIS. O0OYHCIICHD; Yy TIUBUI bi (e}

cneuniyHUX HIyMiB.
LSTM Hobpe CIPABJISETHCA 3 | Ilotpebye BEJIUKUX

po0JIeMOI0 IEPEHATIOBHEHHS,
Hajae 3MOTy 3a0yBaTu
ITOMHUJIKOBI Baru.

00YMCITIOBATIBHUX MOTYKHOCTEH.

Sk crae 3po3ymino 3 Tabu. 2.1, GUIBIIICTh PO3MISIHYTUX METOIB Kiacudikarlii
MalTh CYTTEBlI HEAOJIKM JJI1 BHUPINIEHHS KOHKPETHO 3ajadi M€l JUIIOMHA
kBamidikamiitHoi pobotu. OmHIEIO 3 BETUKHUX BaJ € 3aHAATO BEIUKA YYTIWBICTH JI0
3amyMiIeHUX JaHuX. JlesKi anropuTMu K1 100pe CIpaBiIstOTHCS 3 TAKUM TUIIOM JTaHUX
MalTh BIaAy Yy BHUKOPHUCTaHHI 3aHAATO BEJMKOi KUIBKOCTI OOYMCIIIOBAILHUX
MOTYXKHOCTEH, 10 B CBOIO YEPTY MPU3BOAUTH JI0 3HAYHOTO CIIOBITHHEHHS, SIK HABYAHHS
Tak 1 nporuo3zyBanHs crany KII.

Haii6inpm epekTuBHUMU BUSBUIUCH anroput™Mu DL Ta 3BHuaiini, sKi €
CTIHKMMH JI0 CUJIBHO 3allyMJICHUX JaHuX. [IpoTe ayis BUKOHAHHSA 3a1a4i Kiacudikarii
y it po6oTi 6yB 00pano anroputMm LSTM, uepes fioro Benuky nepeBary y MOKJIHBOCTI

3amam’sITOBYBATH J1aHl Ta 3a0yBaTH HENOTPIOHI Bary.

2.4 BukopucraHi marepiajau y podoTi

Y poboti Oyio BHKOpHCTaHO BUOIpKY AaHMX 3 caity kaggle.com, a came

nataceT Gearbox Fault Diagnosis [49].
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Habip nanux AiarHOCTHKHM HECHPaBHOCTEH KOpOOKHM mepenad BKIItoyae Habip
JaHuX BiOpallii, 3aMrcaHuii 3a JOMOMOTOI0 CUMYJISITOPA JA1arHOCTUKHA HECIIPaBHOCTEHN
KopoOku nepenau SpectraQuest [49].

Habip nmanmx OyB 3amucaHuii 3a JONMOMOTOI 4-X BiOpamiiHUX JAaTYHKIB,
PO3MIIIEHUX y YOTUPHOX PI3HUX HAMPsSMKaXx, P 3MiHI HaBaHTakeHHs Big «0» 10 «90»
B1JICOTKIB Ta BKJItoUae JiBa pi3Hux crana KII:

—  CIpaBHUU CTaH,

—  3jamanuii 3y0 [49].

Bcerworo € 20 ¢aiinis, 10 g npanesnataoi KIT 1 10 qist 3mamanoi. Koxen daiin

BiJIIIOBia€ 3aqaHoMy 3aBaHTaxeHHIO Big 0% 10 90% 3 kpoxom 10% [49].

Data > archive > BrokenTooth > B b30hz60.csv
al,a2,a3,
6.84186,4.17358,-3.73527,
9.470408,-11.2805,0.664213,
-1.23806,-15.445,8.016,

2.42475,-0.999036,-1. 3875,
~0.604662,1.34391,1.13617,
4.62835,-3.52176,2.68088,
12.6072,5.2136,-1.83007,

5.31602,3.79341,-9.52123,
1.3623,0.305099,-11.0493,

Pucynok 2.15 — ®parment noyatkoBux nanux s KII 31 3mamanumu 3yo1samMu

Sk 300paxkeHo Ha puc. 2.15, 1aHH1 PECTaBIICH] y BUTJISAL JECATUHOTO YHCIIa
3 MJIaBalOYOI0 TOYKOIO. J[aH1 HE € B1ICOPTOBAHMMH Ta MAIOTh Pi3HY KUJIBKICTh 3HAKIB
MICTIs 3am’ SITO1, TAKOX 300pakeHo, 110 MPUCYTHI, K BiJ’€MHI TakK 1 MO3UTHBHI YHCTA.
Koxxen 3 gaBanusTtu QaitniB Hamidye mpUOJM3HO CTO THCSAY 3alUCiB, TOOTO YChOTO
MPECTABICHO MPUOIN3HO J1Ba MUIBIHOHM 3aMKCIB y SIKOCT1 BXIAHUX TaHHUX.

[lepBuHHE JOCHIKEHHS JaHUX T[OKa3ajao, M0 KOEPIIEHT KOpesiii
napaMeTpiB 3 KiacoM 00’e€KTy (CIpaBHHI/371amaHi 3yOI) IyKe HH3bKHN, Mainke

BIJICYTHIl.
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Tabmums 2.2 — KoedimienT kopemnsiii mapameTpiB a0 kinacy y Bunaaky 80%

3aBaHTAXKEHOCTI

Haspa Koediuient kopensii
napameTpy
al -0.001300
a2 0.000311
a3 -0.002035
ad 0.001612
faulty 1.000000

Takox chij 3ayBa)KuTH, IO JaHI € JyXKe 3allyMJICHUMH, 1€ 300pa’kKeHO Ha

pucyHKy 2.16. 3am1st cTBOpeHHS IbOTO IpadiKy YOTUPHOXBUMIpHI JaHi OyJI0 3BEICHO

710 IBOBUMIpHHX 3a gornomororo anroputMy PCA. Ha pucyHKy 3eleHUMHU KparKamu

BiIMIYaroThes Aadi 3 cnpaBHux KII, a uepsonumu gani 3 KIl y sikux npucyTtHi 3namaHi

3yOIi.

40 A

30 1

20 1

10

=10 4

=20 4

=30 A

Pucynok 2.16 — /IBoBumipHuii rpadik po3noAUICHHS eK3eMIUISIPiB BUOIpKHU

Ha pucynky 2.16 300pakeHo, 110 J1aHi MepEeKPUBAIOTH OJIHI-OJHHUX Ta € JIyXKe

SHCHTPOBAHUMM. ToOTO MOXKHa 3pO6I/ITH BHUCHOBOK, IIIO BaH.IYMJ'IeHiCTB JaHUX €

BeNMYe3HOI0, 00 Maibke yci eksemiusipu KII 31 3mamanumu 3yOusmu BcepeauHi

3HAXOAATHCS Tij cipaBHUME ex3emIunsipamu KIT.
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SpectraQuest € mpoBiTHIM PO3POOHUKOM 1 BHPOOHHMKOM KOMITJIEKCHHX CHCTEM
0e3 J0/IaTKOBUX HAJIAIITyBaHb JIJI1 HAaBYAHHS Ta J1arHOCTYBAaHHS 3 aHaTI3y BiOparrii

MaIlIiHA, OaJJAaHCYBaHHS pOTOpA Ta ICHTpYBaHHS Bary/MydTa [50].

Pucynok 2.17 — Burmsa anapatypu MFS, Ha sikiii npoBoauiioch 30upanHs ganux [50]

[IpucTpiii ckoHCTpyHOBaHMI Il TIHOOKOTO PO3YMIHHS PI3HUX BiOpariiiHux
curHatyp. BiH iMiTye peanpHl MamuHU. Xo4ya AIarHOCTYBaHHS OJHIET HECIIPABHOCTI
MEXaHi3My MOe OyTH KOPUCHHUM, ICHy€ 0araTo BUIIAJIKIB, KOJIM aHaJ13 B3aEMOJIT MIXK
JUHAMIYHOIO JKOPCTKICTIO, PE30HAHCOM 1 MIBUIKICTIO € BaXKJIMBUM JJIS PO3YMIHHS
CrHeKTpiB BiOpari#i peampHoro cBity [50]. MFS no3Boiise po3BHHYTH Ta MOKpPALIUTH
JOCBIJI, HCOOXIHUM I J1arHOCTUKH IPOOJIeM MPOMHCIIOBOr0 00JIaHAHHS B JT0OpE
KOHTPOJIbOBaHUX ekcriepuMenTax [50]. Ha 3aBoi, sikuii mpairoe B MOBHOMY 00CsI3i,
OPAaKTUYHO HEMOXXJIMBO 3pO3YyMITH KIHETUKY Ta JUHaMIKy oOjagHaHHs 0Oe3
HETaTHBHOTO BIUIMBY Ha BUpOOHWMITBO Ta mnpuOytok: MFS mae wMoxmmBicTh
ABTOHOMHOT'O HaBYaHHS Ta €KCIEPUMEHTIB, 0€3 MPOCTOi BUPOOHUIITBA, 10 3HAYHOIO

MIpOFO 3MEHIITy€ BUTPATH Ha Pealli3allito HOBOBBEICHb Y BUPOOHHUIITBO.

2.5 3anpononoBanuii metoa AiarHoctuku crany KII

Ha puc. 2.18 3006paxeHo cxemy 3alpoOnoOHOBAHOT'O METOTY.
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MopmMyBanHsa BHOIPKH JaHHX

l

Po3sninenns Ha MajieHsKl GparMeHTH 3 e
smaManumu Kl ta 3 nnme spoposumu KII1

I

[loSynora npaBHIEHOT BHMIPHOCTI
HABYAIBHHX JaHHX

l

[Tobynoea LSTM moneni Many-to-one

l

Hapuanns creopenoi LSTM monem

}

Jliarnocryeann crany KIT

¥
3BeaeHHA OTPUMAHMX JaHHUX [0 3pO3YMLIOro
JIIOAUHI CTany

Pucynok 2.18 — Meton Busnauenns crany KII

®opMyBaHHS BUOIPKH JTaHUX.

OCHOBHOIO 17IE€10 IIBOTO eTaIy € 00’ €AHAHHS Ta CTPYKTYPHU3allisl YCiX HassBHUX
HaBYAJIbHUX JAHUX B OJAWH BEIUKHUM HAOIp AaHUX, Ta BUOKPEMIICHHS JIUIIE BAXKIUBUX
JUTS TIarHOCTHKY TapaMeTpiB.

[1ix yac MpPakTUYHOTO 3aCTOCYBaHHS, JJis 30€pE’KEHHs ONEepPAaTUBHOI Mam’sTi,
Kpallle yci mapamMeTpu JiarHocTuku npuBectu a0 tuny float 32 ta nopaTu napamerpu
3aBaHTa)XEHOCTI Ta moyiaMku y ¢opmarti intl6. Ilicas yoro oOpatu aaHi, 3rigHO 3

noTpedbamMu KOpUCTyBaua, sk 300pakeHo Ha puc. 2.19.
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Pucynok 2.19

Pos3ninenus

3gopoBumu KII.

al
1.260410
-8.126204
-0.903164
-1.693568
-3.556980
-2.932818
-3.131058
-1.759778@
-1.593960@
-1.783738
8. 758765
-1.448228
-1.175900
-2.199418
-2.831860
-4.348598
-2.692378
-0.250224
-0.188349
-0.405724

— Ilepmri 20 psakiB 00’ eqHaHUX JaHUX 18 3aBaHTakeHHs 10

al
-1.357260
-2.272838
-1.842048
2.7929580
2.114118
9.317006
2.505054
9.680900
-0.156572
-1.681788
-0.592594
9.174783
2.942161
9.885301
1.445578@
1.6376880
1.7776088
-0.275339
9.767806
3.389630

a3
-1.916330
0.536155
-8.741337
-A.066998
@.225473
B.426616
1.176690
-0.895417
@.278835
-3.838991
-@.7089882
-2.486230
-1.881420
=1.785390
-0.648491
-8.879578
2.1257180
1.872260
-0. 464730
-0.1088247
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Ha MajieHbKl (parmenTu 3 smme 3namanumu KII ta 3 nume

Etan posninenns nepeabauyae GopMyBaHHS CTPYKTYpH MAacHUBIB HaBUYaJIbHUX

JaHMX, 1€ KO)KHOMY JIBOBUMIPHOMY MAacHBY MPHCBOIOETHCS MapaMeTp Kiacudikarri.

[Mpuknan peanizaiii poro eramy 300paxkeHo Ha puc. 2.20.

Pucynox 2.20 — [Ipuknan ¢pparmenty 3 BUKIr09HO npane3nataumu KI1

l_|l_|l_|l_1'_1ﬁﬁl_'l_|l_|

-1
3
8
2.
1.
2.
=5.
1.
9
8

9
8
3
7
4
9
8
4
9

4582e+00
8728e-01

3282e+00

5551e+0@
8702e+00
3818e-01
3684e-01
9517e-01

.09381e-01 -1.28208e+00
-2.20907e-01
6.94251e-01
57887e+00 1
2.0848%+00 3.

24662e-01 9
19866e-01
9.59308e-01 2.
-2.71343e-01 -2.
2798e-01 -1.09268e+00 -1.72897e-01

=1.

-6,

-3.

3.30282e+00 -1.55699e+00]
-3.48517e-03 -1.74652e-01]
-3.54913e-02
.30601e+00
48722e-01
.41114e-01
1.87537e+08
63464e-01
17844e-01

-4,70260e-01]
-1.29554e+00]

5.02751e-01]

2.55715e-01]
-1.1444%9e+00]
-8.74251e-01]
-1.67690e+00]

[ToO6ynoBa npaBuIBLHOT BUMIPHOCTI HABYAJIbHUX JIAHUX.

-9.6562%9e-01]], ©

Uepes te mo LSTM ouikye Ha BX0jA1 TPUBUMIPHI JIaHI BU3HAauYE€HOTO (hopMary,

Tpeba HaJlallTyBaTH IPaBUJIbHY BUMIPHICTh HABYAIBHUX JIAHUX, a CAM€ TTOCJI1IOBHICTD:

3arajbHa KUTbKICTh HAOOPIB;
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—  KUIBKICTh €K3eMIUISIPIB y HA0OpPI;

—  KUIBKICTh BUMIPIB B KOXXHOMY €K3EMILIAPI.

(10, 4, 16360)

(16360, 10, 4)

Pucynox 2.21 — BumipHIiCTh HaBYQJIBHUX JaHUX, IO Ta MICIs HAJAIITyBaHHS

[ToOynoBa LSTM mozeni Many-to-one

[limuac mporo eramny BiI0YBAa€ThCS CTBOPECHHS Ta HajamTyBaHHg Mozem LSTM,
a came Bapianty Many-to-one.

Monens cKIIagaeThes 3 2 mapiB:

—  LSTM - Bxiguuii map mMozeni 3 16 neiiponamu Ta aktuBaropom «tanh»;

—  Dense — Buxignuii map mozeni 3 1 HelipoHOM Ta akTUBATOPOM «Sigmoid».

Jis mopeni OyB oOpanuit ontumizarop Adam 3 BennunHoro kpoky 0.01.

®yHk1is 3a0yBaHHA — biHapHa KPOCEHTPOMIS.

Mogenb HaBYaE€THhCS BIPOJOBXK JecsaTH emoXx. Ilapamerp batch_size
BCTaHOBJIIO€ThCA y 3HadeHHs 10.

Hapuanus crBopeHoi LSTM mopeni.

[le# i eram mepenbavyae 3aBaHTAKCHHSI HABYAIBHUX JAHUX Y MOJIEIb Ta caMm
poLIeC HABYAHHSI.

JiarnocryBanns crany KII.

[Ticnst Toro, SIK MOJIEITh 3aBEPIIIIIa HABYaHHS Y Hel TpeOa 3aBaHTaKUTH HAOOPH
JaHUX KopucTyBaua ais aiarHoctuku ctany KII, Takoro camoro ¢opmary sik 1 npu
HaBYaHHI.

3BeZICHHS] OTPUMAHUX JAHUX JI0 3pO3YMUIOTO JIFOAUHI CTaHy.

[Ticns Toro, sIK MoJeib MOBEPHE IIarHOCTOBAHWW CTaH, BIH OyJe TaKOX
TPUBUMIPHIM, TOMY HOTO Tpeba MepeTBOPUTH HA OJHOBHMIPHY 3MIHHY Ta OKPYTJIUTH

110 HailOmmx4oro crany, To6to 10 0 a6o o 1. Tenep Tpeba 3poOUTH HOTO 3pO3yMIITUM
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JUISL KIHIIEBOTO KOPUCTYBaya TO HA/AaTU HAa3BY 3T1IHO 3 BEPAUKTOM JIarHOCTUKH MICIS

OKPYTJICHHsI, HAIPUKJIAJ, TaK, K TOKa3aHo Ha puc. 2.22.

Sample
Sample
Sample
Sample

Healthy
Broken Tooth
Healthy
Healthy

Sample
Sample

Healthy
Broken Tooth
Sample Healthy
Samp le Broken Tooth
Sample 9: Broken Tooth
Sample 10: Health

Pucynok 2.22 — Pe3ynbpTaT poO0TH 3aIIpOIIOHOBAHOTO METOTY

Q:
'
2:
3:
Sample 4: Healthy
S5:
GH
7:
8:

2.6 BucHoBKHM 3a po3aijiom 2

VY pozaini 2 Oyno po3rJSHYTO YCi HaWMOMyJspHINIT METOAM Kiacudikaiii 3a
JIOTIOMOTO10, SIK MAIIMHHOTO HAaBYaHHS TaK 1 aJITOPUTMIB TNIMOOKOTO HaB4aHHs.byio
HaBEJICHO 1X MepeBaru Ta HeOMIKH. Y pO3/iii pO3TIISHYTO HACTYITHI METOIH:

a) nepeBo pimens (Decision tree);

0) neiiponni mepesxi (Artificial neural networks):

1) RNN;
2) CNN;
3) LSTM;

B) OIOPHI BeKTOpHI MaTpuii (Support vector machines);

r) HaiBHuii baiiep (Naive Bayes);

1) JiHifHUE quckpuMinanTHui anami3 (Linear discriminant analysis);

e) K-naitommxuanx cyciniB (K-Nearest Neighbours);

) KapTH, 110 camooprani3yortecs (Self-organizing maps);

3) HEpBOBHIA Ta3, 1o po3improeTses (Growing neural gas);

i) Bunazakosi jicu (Random forest).
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Byno 3anponoHOBaHO BIAacHUWA METOJ BHUPIMIEHHS 3aJa4yl TEXHIYHOI
J1arHOCTUKH, 3acHoBaHu Ha HM LSTM, 1110 B CBOIO 4epry MOKe CTaTH IiACTaBOIO JJIsI

Bu3HaueHHs ctany KII 6e3 moBHOTO po300opy aBTOMOO1IS.
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3 NPOEKTYBAHHSA NTPOI'PAMHOI'O 3ABE3ITEYEHHSA

3.1 Bubip 3aco0iB peaJizauii nporpaMmHoro 3ade3ne4yeHHst

3BakaroyM Ha METy JAUIUIOMHOI KBaji(ikaiiifHoi poOOTH, MOXKHA 3PO3YMITH,
[0 XO04Ya OCHOBHOIO 3aJader0 1 € po3poOKa e(PEeKTUBHOrO METOIy TEXHIYHOTO
JIarHOCTYBaHHsSI, aje TaKoX € 3ajJada po3poOKH BeO3aCTOCYHKY 3 BIJAMOBIIHOIO
dbyHkIioHaNbHICTIO Ta 0a30t0 AaHux (bJ1). Ha cboroaninmHiii MOMEHT 4acy, Ha pUHKY €
0arato MOB IPOrpaMyBaHHS, sIKI MOXYTh OJpa3y BUPIIIMTH BCl 3aJa4i, Ta MOBH, IO
MOXKHa KOMOIHYBaTH MK COOOI0 JJIsi BHUPINMICHHS KOXHOI 3 3amad okpemo. Jlms
JOCSTHEHHS MeETH Iii€i poboTh Tpeba oOpaTh HACTYIHI 3aco0M IPOTrPaMHOIO
3a0e3MeUeHHS: MOBY NpOTpaMyBaHHs, (PEHUMBOPK JJII CTBOPEHHS BEO3aCTOCYHKY,
CUCTEMY YIpaBJiHHA 0a3aMu JTaHUX, 3aCO0M peaizailii 3alpoIOHOBAHOTO METOIY Ta

3aco0u nonepeaHb0i 0OpOOKH JTaHUX.

3.1.1 Bubip MoBH nporpamMmyBaHHs

Cepen HaWOUIBII MOMYJISIPHUX MOB 3 MOJKJIMBICTIO 3py4YHOI OOpOOKHM JaHUX
MOJKHa BHILIUTH HactymHi: Python, R, MATLAB, C# Ta Java. KokHa 3 1IuX MOB Mae
CBOI IlepeBary Ta HeJOJIIKH 1 KOYKHA Ma€ CB1M YHIKaIbHUI CTHJIb BUPIIIEHHS TPOOIeMHU
poboTH.

Oppa3y MoOXkHa CKazaTH, 10 MONPH 3pYy4HY POOOTY 3 JaHUMHU Ta HASIBHICTb
010J110TeK MAIIMHHOTO HaBYAaHHS, AK€ CKJIaJIHO OyJie mo0ymyBaT Be063aCTOCYHOK Ha
6azi MATLAB, npore kKoMmOiHylOYM HOro 3 IHIIMMHU MOBaMHU IPOTPaMyBaHHS,
HaNpUKIa] Java, MOXHAa PO3IAUINTH TMOBHOBAXKEHHS Ta MOOyIyBaTH MOIYJbHUH,
MyJIbTUMOBHHUI [13.

B Tabn. 3.1 nHaBeneHO MOPIBHSAHHA IIMX MOB MPOTrpaMyBaHHA MiX COOOMO
0a3yrounch Ha MoTpedax IiJl Yac po3poOKH MPOEKTY, A€ «+» — Iie MOBHA peaizallis
KPHUTEPIit0, «+/—» — YaCTKOBE BHUPIIICHHS, a00 BHUPIMICHHS 3a JOIOMOIOI0 CYIYTHIX

3ac001B, «—» — BIICYTHSI MOKJIUBICTh peajizallii KpUTepito.
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Ta0auis 3.1 — [NopiBHsIbHA TabHIE MOB IporpamyBaHHs [51-53]

Moga
Python | R | MATLAB | C# | Java

Kpurepiit

HasBHicTh 616J110T€K MAITMHHOTO HAaBYaHHS e + + +-| +/-
[linTpyuMKa CHILHOTH + +/- - + +
3aco0u aHami3y gaHuX + + +/- + | +/-
BucokopiBHeBa MoBa + + +/- - -
3aco0M CTBOPEHHS BE03aCTOCYHKY + - - + |+
3acobu 3py4Hoi podotu 3 b/1 + +/- - + | +

Sk MoxxHa 3po3yMith 3 Tab. 3.1 ycim noTpiOHUM KpuTepisim A po3pooku 13
MOBHICTIO BiamoBigae juie moBa Python. HactymHoro 3a Heto MokHa BBakatu C#, aie
3a paXyHOK TOro, 1110 C# He Ma€ Takoi KIJIBKOCTI Ta sIKOCT1 0610J110TEK 11 CTBOPECHHS 1
HaJallTyBaHHS HEHMPOHHUX MEpex, HasBHICTh 3py4yHoro ¢peitmBopky ASP.NET s
CTBOpPEHHsI Be03aCTOCYHKY HE TIepeBakae HelOMiKiB. Takox 11e ogHIEr0 MPoOIeMO0 y
JaHOMY BHIAJKy € HHM3bKOPIBHEBICTH MOBU C#, 110 B CBOIO 4epry MpU3BOAUTH /10
301ITBITICHHST HAITMUCAHOTO TTPOTPAMICTOM KOy Ta 30UIBIIICHHS Yacy Ha pO3pOOKy.

Taki moBu mporpamyBaHHs, sk MATLAB B3arani He marOTh MOXJIMBOCTI
PO3pOOUTH MOBHOI[IHHUH 3aCTOCYHOK, 1110 B CBOIO Y€Pry MPU3BOJIUTH O HEOOX1AHOCTI
BUKOPHCTaHHS J]0JIaTKOBOI MOBU IIPOTPaMyBaHHS Takoi, K Hampukiian Java. Ile takox
301IBIIIY€ KUTBKICTh MOAYJIIB, III0 HEOOX1HO pO3pOOUTH, a 1€ MPU3BOIUTD JI0 BUTPATH
3aliBOTO Yacy Ha po3poOKy.

ToMmy, BUXOJSYM 3 YCHOTO BHIIECKA3aHOTO, MOBOIO TMPOTPAMyBaHHS IS
peamizamii 13 Oyina oOpana moBa Python. Takoxk Tpeba BIAMITHTH, IO IMiJ Yac
PO3pOOKH BUKOPHCTOBYBaJIaCh MOBa JavaScript, ajie BUKITIOUHO I POOOTH 3 ACSIKUMU

enemMeHTaMu 1HTepdeicy Be63acTOCyHKY.
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3.1.2 Bubip 6i6aioTex Python nas kiaacugikanii Ta mporao3yBaHHst

Y wMmoBi mporpamyBanHs Python ichHye naekinpka 0i0mioTek, 3HaTHHX 0
BUpIIIICHHS 3a/a4i kiacuikaiiii pisHuME nuisixamu. Jis peanizaliii 3arrpornoHOBaHOTO
METOJy Y yHKTI 2.4 Oijbliie 3a BCiX miaxoaaTh 0i0miorekn: tensorflow Ta scikit-learn.
OO6wuBi 6167110TeKU € OE€3KOMITOBHUMHU Ta MalOTh CBOI IEpeBaru Ta HeIOIKH.

Scikit-learn — e 6i0yoTeKa MAIIMHHOIO HAaBYaHHS 3 BIJAKPUTHM BHXITHHM
KOJIOM, sIKa TIATPUMY€ HaBYaHHS 3 BUMTEJIeM Ta 0e3 HbOrOo, BOHA HAJa€ pi3HI
THCTPYMEHTH JIJISl TIATOHKU MOJIEN, TOTIEPEIHbOI 00pOOKM JaHuX, BUOOPY ¥ OLIHKHU
Mojem Ta Oararo iHmmx ytwiait [54]. Cepen Ti mepeBar MOKHA BHIUIMTH IPOCTY,
MaiKe OHOCTPOKOBY peaiizamiro OaraThox anroputmiB. Hampukmam peamizaris
metony kiacudikarii KNN 3BicHO moTpelye monepennboi oOpoOKH aHuX, aje cama
MOJIEJb peai3y€eThCs 1 HABUAETHCA OJIHIEI0 CTPOUKOIO KoAy. [IpoTe 1 nepeBara iHKoIu
€ 11 HeJONKOM, Taka MPOCTOTa peaiizalii He Haxae MOTPIOHOI THYYKOCTI IS
BIIPOBA/KCHHSI BJIACHOTO MeToay Kiacudikarii. Takox cepes HeIOMIKIB MOXKHA
BUIUINTH TOraHy poOoTy 3 HajamTyBaHHsAM cuctemM DL. Hatomicte 6i0miorexa
IIPEJICTABIIAE ITUPOKHM MAKET MOKIUBOCTEH JIJIs TOTIEPEIHbOI 0OPOOKHU TaHUX.

TensorFlow — e mpo3opa miardopma, sika CIpoIye CTBOPEHHS Ta PO3rOPTAHHS
MoJerneit MammHHOTo HaB4YaHHs [55]. TensorFlow mpomonye kinbka piBHIB aOCTpaKiiii,
00 po3poOHKMK MIr 00paTH MOTPIOHUMN TSl CBOIX 3a7a4, HAMPHKJIIAJ, BUCOKOPIBHEBE
API Keras nonermye po6oty 3 TensorFlow ta mammuaum HaBuanHsM [55]. Cepen
nepesar TensorFlow MoskHa BUAUTUTH Te, 110 BOHA JIMCHO HaJa€ 3MOTY IIBHIKO Ta
THYYKO CTBOPUTH Ta HAJIAIITYBaTH MOJENb A HEHpoHHOI Mepexi. Hamae 3mory
nonatu OyAb-sIKy KUIBKICTH MIapiB Oyap-sikoro tuny y HM 3 MoxinuBicTio
HAJAIITYBaHHA KOXKHOTO acCMeKTy, KOKHOTO IIapy, HaMpUKIIaJ, MOXIUBICTE 00paTu
aKTUBATOP JUJISl KOKHOT'O OKpEMOro rnpuxosaHoro mapy. [Ipote, us 610110Teka BUMarae
amapatHoro mpuckopenHs Big GPU, mo B cBoro depry € mpoOjeMaTHYHUM MpH
BUKOPHUCTaHHI HOBITHBOI apXiTekTypu ARM. Takosx Bearuka rHy4KiCTh CUCTEMH 1HKOJIN

MOke OyTu Oudblie nOpoOseMOl0 HIK MEepeBarol0, HaNpUKIad, HENPaBUIbHO
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HaJIalITOBaHAa CHUCTEMa MOXE BHUKOPHUCTOBYBATH YCI TOTYKHOCTI KOMII'lOTE€pa Ta
YHEMOXJIUBHTH POOOTY 32 HHUM.

OO6uagi i 06i0mioTexku moOpe MIAXOMATH MJIsi BHPIMICHHS 3a7a4 MAITMHHOTO
HaBuaHHs (MH), ToMy a1 BUpilIeHHS TpoOjeMH Iiel poOOTH BHKOPHUCTOBYBAIUCH
BOHM 00uBi. TensorFlow BukoprcToBYBaBCs O€3MOCEPEaHBO ISl CTBOPEHHS MOJENI
HM ta HanamryBaHHs ii. biomioteka Scikit-learn, B cBoro 4epry, BHKOPUCTOBYBAJIach
U TIONepeIHbOI OOpPOOKM NTaHUX Ta TEPEBIPKUA MOXHOKH CHCTEMHU. TakuM YWHOM
MO>KHA CKa3aTH, 110 B poOOTI OyJI0 BAKOPUCTAHO Kpalll CTOPOHU 000X MPEACTABICHUX
0i6moTek. Takox Tpeba Bia3HauuTH, 1Mo Oi0mioTeka Scikit-learn 3nauno cnpoctuia

nepeBipky 0aratbox mMeToaiB MH niis BupimeHHs 3a1a4di poOOTH.

3.1.3 Bubip 3aco6iB Python pis nonepeaHboi 00pooKH JaHUX

Jiist po6oTH 3 anumu B Python takosxk mpencrasieHo 0arato pi3HUX 0i0Ti0TeK.
Jlns BupimieHHs 3agau 1iei pobotu Oyna oOpana Oi0mioreka Pandas. Pandas — 1e
BHCOKOpiBHEBa 0i0JTi0OTeKa TS aHAITI3Y daHuX [56].

bibmioTeka cTBOpeHa ISl MIBUAKOI Ta 3py4HOi pOOOTH 3 JaHWMH, BOHA Mae
3mory 3abupatu nani 3 CSV ta TSV ¢daiiniB, TakoX € MOXKIMBICTb OTPUMYBATH JaHi
Hanpsmy 3 SQL 6a3 manux. Pandas 1o3Boisie MBHIKO Ta IPOCTO CTBOPIOBATH JIATACETH
npuaaTHI 10 poootu 3 anroputMamu MH. V po60Ti 6yi10 BUKOpUCTAHO 1110 610J110TEeKy
Uit o0’eHaHHS yciX (QailliB TOAWH Ta J0JaBaHHS HEOOXIJTHUX NapameTpiB A0
MEePBUHHUX JaHUX.

Takox, sk OyJIO CKa3aHO y pO3JAUI BHINE, JJIsI MEPBUHHOT OOpPOOKH JaHUX
BHUKOpHCTOBYBaiach OiOmioreka Scikit-learn, a came mist Hopmamizarii MoYaTKOBUX
JAHUX.

OxpIiM TOTO Ciif BIAMITUTH, IO AJI1 PO3YMIHHS XapakTepy MOYaTKOBUX JaHUX
BUKOPUCTOBYBaAIMCH 0i0iioTeka moOymoBu rpadikis. Lle Oyma 6i6miorexa Matplotlib,
10 HaJIa€ MIUPOKHUM CHEKTPp pI3HOMaHITHHX rpadiuHuX BigoOpaxeHHs maHux. [Ipore

Oe3nocepeIHbO ISl pO3pPOOKH BE03aCTOCYHKY BOHA HE BUKOPUCTOBYBAJIACH.
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3.1.4 Bubip ¢peiimBopky Python aJist cTBOpeHHSI Be03aCTOCYHKY

Y MoBi mporpamyBanHs Python e nBa mHaimomysspHimmx (peiiMBopka s
CTBOpeHHs BeO3acTocyHkiB. [epiwmii hpeiiMBopk e Django, npyrwii e Flask.

Django — mne BucokopiBHeBHi BeOdpeiimBopk Python, skuit 3aoxouye
IIBUJIKUIA PO3BUTOK 1 YUCTHIA, TparMaTuIHUi 1u3aiiH [57]. CTBOpeHui JOCBITYCHIUMHU
pPO3pOOHUKAMU, BIH BUPIIIY€E 3HAYHY YaCTUHY 3ajJlad BEOPO3pOOKHU, TOMY MPOTPaMICT
MOKET€ 30CEpEIUTUCh HA HAIMCaHHI MporpaMu 0e3 HEOOXI1AHOCTI CTBOPIOBATH BCE
3aHOBO, TAKOXK IIeH (PpeHMBOPK € OE3KOIITOBHUM Ta 3 BIIKPUTHM BUX1THUM KojaoM [57].

Django 6e3 101aTKOBUX HAJIAIIITYBaHb MOXKE:

—  peayi3yBaTH CUCTEMY aBTEHTHU(IKaIlil KOpUCTyBaya;

—  cucTeMa aaMIHICTPyBaHHS BMICTY;

—  cucreMy ncesno URL ang 3pyunoi HaBiraiii;

—  RSS-kananmu;

— 3ale3nedye HaAlNHY cucTeMy 30epeKeHHS MapoiIo KOPUCTYBaya;

—  3amo0irae npobaeMi «iH’ekiis SQL»;

—  3amo6irae miapoOI Mi>KCaHTOBUX 3aITUTIB;

—  HaJae 3MOTY JIETKOTO MaciTabyBaHHS 3aCTOCYHKY;

—  BOynmoBaHwmii BeOcepBep A BIAJIAJAKH Ta TECTYBaHHS 3aCTOCYHKY [57].

Sk MoxHa ToOauyMTH 31 CHHMCKYy Buile, Django mificHO € yHiBepCallbHOIO
CUCTEMOIO JJI OOy I0BU Oy Ib-SKHX Be03aCTOCYHKIB, 1110 Ma€ BOyJOBaH1 pillIEHHS JJIs
TUnoBuX mpobieM. Takoxk Tpeba BiA3HauuTH, mo Django mms  cTBOpeHHS
BeO3acTocyHKiB BUkopucToBye kouteniio Model-View-Controller(MVC), 1o B cBoro
qepry 3Ha49HO CHpOIIye po3poOKy caity. Tpeda momaru, mo Moaeni B Django maroTh
BOy/IOBaHy MOJKJIMBICTh IMpaifoBaTd 3 OaraTbMa 0a3aMu JaHUX 3a JOTIOMOTOIO
Mirparii, e 3ade3neuyye MBUAKY Ta Oe3reuHy poOOTy 3 AaHUMHU Yy cucTeMl. [HIoIo
TapHOI0 0COOJMBICTIO (PpEeHMBOpKA € HOTO MOAYIBHICTh, TOOTO, SKIIO Tpebda J0/1aTh

SKUWACHh CTOPOHHIN TOMOMDKHUM (PpeiMBOPK, TO 11 He Oyjie BUMaratu 0araTo 4dacy.
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Harowmicts Flask — e mikpodpeliMmBopk aiisi ctBopeHHs: BeO3acTocyHKiB [58].
«Mikpo» Ha3UBaIOTh JICTKOBAroBUM, MIHIMAIIUCTUYHUHN (PPEHUMBOPK, 1110 CBIJIOMO HaJ1a€
MOKJIMBICTB peari3aliii e HaitbazoBimux GyHKIIINA BeO3acTocyHKy [58].

3a 3aMOBUYaHHSM (DYHKIIIOHAJIbHICTH (PPEHMBOPKY TyKe Mana. € JIniie BIacHHUM
BeOcepBep, mabdoHi3aTop Koay Ta miarpumka 3anutiB RESTful, okpim Haitba3oBimmx
GYHKITIH.

[IpoTe ciiag BU3HAUUTH, 10 GPEHMBOPK € TAKOXK MOIYJIBHUM 1 CYCHIJIBCTBO
po3poOuio Oararo JOAATKOBUX MIKPO3ACTOCYHKIB JUIsl ULbBOro  (peiMBOpKY.
Hanpuknan, moayis flask-login, sikuii 3a cBo€t0 CyTTIO MOBTOPIOE (QYHKIIIOHAIBHICTh
aBTeHTH(]iKaIlli KoprucTyBauda 3 Django. Tpeba Takox moxaru, mo GperMBOPK HE Ma€e
KOHIICMIIi] Al CTBOpEHHs BeO3acTocyHKy Takoi, sk MVC, a Takok He Ma€ CUCTEMH
00’ €EKTHO-PETSALIIHOT TPOEKITT /It 3py4HOi poOO0TH 3 0a3aMu JIaHUX.

Flask moOpe mimxoauTh IjIsl CTBOPEHHS MalluX Be03acTOCYHKIB ab0 Mikpo-
CEpBICIB, TPOTE€ TEOPETUYHO Ma€ BCE HEOOXITHE IS CTBOPCHHS BEIHKUX
Be03aCTOCYHKIB, SIKIIO BHUKOPHUCTOBYBaTH TMOTPiOHI Moaymi. Takok BiH Hajaae
MO>KJIMBICTh THYYKOTO HAJIAIMTYBAHHS CUCTEMU T1i]] KOHKPETHI BUMOTH PO3POOHHUKA.

Buxoasun 3 KOHKpETHOI METH i€l poOOTH ik POo3pOOKH BeO3aCTOCYHKY OyB
oOpanmii ¢peiimBopk Django depe3 Te, IO Ie AyXe CHIBHO CIPOCTHTH Ta

OPUILIBUALIUTE Ipolec po3podku [13.

3.1.5 Budip CYB/]I

3amis po3pooku I13 Oyna oOpana cuctema ynpasiinHs 0a3or0 ganux (CYB/])
PostgreSQL. PostgreSQL — 1e BiibHa 00'€KTHO-peNSIiHHA CHCTEMa YIPaBIIHHS
0azaMu JaHuX, 110 6asyerbcs Ha MoBi SQL [59].

CYBJl Biapi3HA€TbCS BUCOKOK HAAIMHICTIO Ta TAapHOI MNPOAYKTHUBHICTIO.
PostgreSQL miarpumye tpan3zakmii (ACID), perutikarisi peaiizoBaHa BOYJIOBaHUMHU
MeXaHI3MaMH, TpU I[IbOMY CHCTEMa PO3IIUPIOETHCA — MOYKHA CTBOPIOBATH CBOI1 TUIHU
JAHUX Ta IHJEKCIB, a TaKO0X pO3MIMPIOBATH IMOBEIIHKY 3a JOINOMOIOI MOB

nporpamyBanHs [59].
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OcnoBHuMu niepeBaramu PostgreSQL e:

—  miarpumka bl HeoomexeHoro po3Mipy;

—  TIOTY’KHI Ta HaA1iHI MEXaHI3MH TPAH3aKI[I{ Ta perUTiKallii;

—  pO3IIMpIOBaHA CHCTEeMa BOYIOBAaHWX MOB MPOTPaMyBaHHS Ta MiATPUMKA
3aBaHTaXeHHS! C-CyMiCHUX MOJYJIiB;

—  yCHaJKyBaHHS;

—  JIerKa pOo3HIMproBaHicTh [59].

Cawme uepe3 111 nepeBaru 0yso oopano CYBJ[ PostgreSQL.

3.1.6 Bubip peaakropy koay

Visual Studio Code — 11e crpolmieHu#i peaakTop KOay 3 MOBHOK HiATPUMKOIO
BCIX CTaJlil PO3pOOKH TaKMX, SIK BIJJIAro/pKeHHs, BUKOHAHHS 3aBJlaHb 1 KOHTPOJb
Bepciii [16]. PemakTop chnpsiMoBaHWMI Ha HaJaHHS I1HCTPYMEHTIB, SKi TOTpPiOHI
PO3pPOOHUKY JUTS IBUAKOTO ITUKIY CTBOPEHHS KOy Ta BIJJIaroJKEHHS, BiH 3aJIMINAE
OuTeIl cKamHI poOoui mporecu i noBHodyHkmioHaneaux IDE [16]. VS Code
PO3IMOBCIOJIKYETHCS] TIOBHICTIO 32 OE3KOIITOBHOI MOJIEIUTIO, SIK JJIS MEPCOHAIBHOTO
BUKOPHMCTAHHS, TaK 1 JJIs KomepuiiHoro [16].

Oco0JIMBOCTSIMU CaM€ I[bOTO PEAAKTOPY €:

—  JI03BOJISIE PO3POOJISATH, SK KOHCOJIBHI TMpoTrpamMu, TaK 1 IporpamMu 3
rpadivauM iHTepdericoM, y ToMy 4ucii 3 miarpuMkoro texuosorii Windows Forms, a
TaKkoX BeOcalTu, Bedmporpamu, BeOCIyk0u, K y piTHOMY, TaK 1 B KEpOBAHOMY KOJax
Ha BC1 I1aThopmu;

— Y pemaKkTopi MPHUCYTHI BOYIOBaHUN BiJIAMUUK, IHCTPYMEHTH 1T POOOTH
3 Git Ta 3acobu pedakTOpHHry, HaBiramii 3a KOJOM, aBTOIOIOBHEHHS THIIOBUX
KOHCTPYKIIIH Ta KOHTEKCTHOI I1JIKa3KH;

—  mponykt miaTpumye po3poOky ans tuatdpopm ASP.NET i Node.js, i
BBAKAETHCS JIETKOBAXKHUM DIIICHHSM, SKE€ J03BoOJig€ 00idTHCS 0€3 MOBHOTO

IHTErPOBAHOT'O CEPEIOBUINA PO3POOKH;
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—  peAaKTop MiATPUMYE BEIUKY KUIbKICTh PI3HUX MOB IPOIPAMYBAHHS TAKHX,

sk C++, C#, Python, PHP, JavaScript ta inmi [17].

3.2 @yHKIiOHAJbHI BUMOTH 10 IPOTPAMHOI0 3a0e3MeYeHHs

Meroto 1i€l qunmoMHoi KBamidikamiitHoi poOOTH € CTBOPEHHS MPOTPamMHOTO
Be€03aCTOCYHKY JJId TMOJINIIEHHS MOHITOPUHTY TEXHIYHOTO CTaHy aBTOMOOLIIB 3
MOJKJIUBICTIO JlarHOCTyBaHHA TexHIyHOro crtany KII. V¥V pamkax 1poro mnpoekrty
PO3pOOITIOIOTHCS BEO3aCTOCYHOK 3 HACTYITHUMH (PYHKI[IOHATHHUMU BUMOTaM:

—  MOXJIMBICTh CTBOPEHHSI O0JIIKOBOTO 3aIHCY;

—  MOXIJIMBICTH aBTCHTH(]IKAIIl HA CalTI;

—  MOXJIMBICTH JI0JaBaHHS aBTOMOOLIIB 0 OOJIIKOBOTO 3alUCy KOPUCTYBaya;

—  Oe3meuHa cuctema 30€peKEHHs TaHUX KOPUCTYBaya;

—  MOXJIMBICTB pellaryBaHHS Ta BUJAICHHS JTOJaHUX KOPUCTYyBaYeM JTaHHX;

—  MOXJIMBICTH JOJaBaTH JO KOXHOTO aBTOMOOUIS CBOKO  ICTOPIIO
00CITyroByBaHHS;

—  MOXIIHMBICTh JlarHOCTyBaHHsS TexHiuHoro cTtaHy KII 3a dortupma
napamMeTpaMH BiOpOCEHCOPIB;

—  MOXIJIMBICTh aJIMIHICTPYBaHHS B€03aCTOCYHKY.

JiarpaMy npereieHTiB HaBeJeHOo Ha puc. 3.1.
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Pucynok 3.1 — Jliarpama npeneneHTiB KopucTyBayda

3.3 [IpoexkTyBaHHSI 0234 TaHUX

[ToBuy cxemy BJI 300paxkeno Ha puc. 3.2. Jlng renepyBanns ER miarpamu B/l
Ta Bi3yasbHOI po6otn 3 BJl Oyino BHKOpUCTAHO OE3KOIITOBHY BEPCIIO 3aCTOCYHKY
DBreaver. 3actocynok 3aa4Ho cripoctuB MoHiTopuHT BJ[. DBreaver e mporpamoro mis
Bi3yalibHOTO KepyBaHHs b/l, 1110 B CBOIO 4epry Hajae 3MOry JIeTKO 3MIHIOBATH CUCTEMHI
napametpu b/ Ta renepyBartu 3BiTH.

OcHoBHa yacThHa 0a3u gaHUX Oyrna CTBOpEHA 3a JOMOMOTOK (PpeiMdpOopKy
Django, depe3 Te, 110, K ONMHUCYBAIKMCh BHIIE, GpeHMBOPK Oepe Ha cede peaizarlito
Hai0a3oBiUX (QYHKIIA Be03aCTOCYHKY. YcCl TaOJuIll, 110 MOYMHAKOTHCS 3 «Carrs»,
OyJI0 CTBOPEHO 32 JOTIOMOTO0 Mirpaiiii. Yci i 0yJio CTBOPEHO aBTOMAaTUYHO, JIUIIIE

HEBEJIMKI MOU(]iKaIii TPOBOAWINUCH 13 HUMH.
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=S carrs_carr
§id == carrs_colors

®H carrs_maintenance title ¥ id

;id engine_title CS5_code
wills_typea name

title e

manufacture_date

purchase_date

color_id = carrs_manufacturer
creation_date_time g id

description
update_date_time
creation_date_time
carr_jid
manufacturer_id
name
update_date_time

user_id

django_migrations
== django_session

id
¢ session_key
app
marme
applied

session_data
expire_date
) EILI['1_|'.1E‘[ITII‘S‘S an
v id
auth_group_permissions name
id ul content_type_id

codename
group_id 5

permission_id
== auth_group
7 id

auth_user_user_permissions
id
user_id

permission_id
. — == auth_user

y id
auth_user_groups password
id last_login

Is_superuser
USername
first_name

user_id
group_id

last_name

7 email
django_admin_log

id

is_staff
is_active
action_time date_joined == django_content_type
object_id ; id
object_repr T
app_laDe
action_flag
mideal
change_message
content_type_id
user_id

Pucynok 3.2 — [loBna cxema b/

OCHOBHUMHM TaOJHISIMU BE0O3aCTOCYHKY € TaOIHIIi «Carr» ta «maintenance», B

HUX MICTSTBCS JIaHI TIPO aBTOMOOLIL Ta TIPO CEpBICHE OOCIYroBYBaHHS BiAMOBIIHO.

Takoxx OyJI0 CTBOPEHO /Bl JOMOMIXHI TaOJIHIN JJISI 3DYYHOT'O Ta CUCTEMATHU30BaHOTO
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30epeKEHHST CTAaTHYHUX JIAaHUX TaKHX, SIK KOJIp aBTOMOOULTB Ta BHpoOHHK. Django
CTBOPHMB aBTOMAaTHYHO JIeKiJTbKa BaXJIMBUX TaONHIb, fAKI Tpeda pO3TISHYTH
neTanbHimre. Hampukian, Ta0auiri «User» ta «Session». «User» — e Ta0auis, 3aBIsKu
K1 pakTuyHO 1 BimOyBaeThcs aBTeHTHUdIKAIlIS KOpUCTyBadya Ha caiti. Jlo Hei Oyio
nojgaHo mosie email, mo0 HagaTH KOPUCTYBayy MOKIMBICTH BiJTHOBHUTH I1apOJib.
Tabnuis «SessSion» B CBOIO Yepry HAJa€ MOXKIUBICTh O€3MEYHOTO JOCTYITY 1O JaHUX
KOpPUCTyBaua, TOOTO YHEMOXJIMBJIIOE 3MIHEHHsI JIaHMX KOHKPETHOTO KOPHCTyBaua
Oy/Jb-SIKUM 1HIIIMM KOpUCTyBaueM. Takok BaXKJIMBOIO TaOJIHMICIO € «migrations», Tyt
30epiraeTbcs ycs icTopis 3MiH 0a3u JaHuX, TOOTO, SKIIO MIOCH ITijie He Tak, bJ] MoxxHa
OyJie BIIHOBHUTH JI0 MOIEPEIHbOI Bepcii, a00 MPOCTO MOJUBUTHUCH ICTOPIIO J10JIaBaHHS
HOBOI ()yHKI[1I0HAJIBHOCTI Ta aBTOPA.

VYci Ha3BU Ta TUIH TOJIIB 300pa)KEHO HA PHC. 3.2, TAKOXK TaM IMPEACTaBICHI yci
3aJICKHOCTI Ta TUIH IIUX 3aJICKHOCTCH. 3MIHHI HAa3BaHO TAaKWUM YHHOM, IIOO BOHH
MTOSICHIOBAJIH, 3a 110 BOHH B1JITOBIJIAIOTh.

Bcs po6ota came 3 tabnuusimu B B/l mpoBouiack BUKIIOYHO 32 JOTIOMOTORO

Mirparii.

3.4 CTpyKkTypa NpOrpamMHoOro 3ade3neyeHHst

VY npoueci crBopenns [13 3a ocHOBY ¢aiinoBuii CTPYKTypH OyB y35Th OCHOBHUIM
11abJI0H IporpaMmyBaHHs i1 pperiMBopky Django, a came MVC.

['onmoBHY (aiiioBy CTPYKTYpy pO3pOOJICHOrO BE03aCTOCYHKY 300pa)KeHO Ha
pucyHky 3. 3.

[Mamka carr_management_site € KopeHEeBOO MANKO MPOEKTY Ta MICTUTH Y c00i
BeCh po3poliieHnii Be63actocyHok. [lamnka, 110 Mae Taky camy Ha3By, ajie 3HaXOIUThCS
y KaTaJio3i TOJIOBHOT € «poekTom». Tak mix yac Bukopucrants ¢peiiMBopky Django
HA3MBAETHCH MAIKa, A€ 3HaXOAThCA BC1 HATAaTyBaHHs. Takok Ha TOMy caMOMy piBH1
3HaXOJMThCS IMarka Carr, BOHa € Mmankow «aoaarky». Konnenmis Django nepenbadae

IIUPOKY MOMAYJBHICTh Ta JIErKe MacITa0yBaHHS PO3POOJIEHOTO 3aCTOCYHKY, TOMY



KOXCH J0JaTOK TCOPCTHYHO ITOBHHCH 6YTI/I ITOBHICTIO ABTOHOMHHNM,

peasizoBaHo y poOOTi.

gement_site
s carr_management_site
__pycache__
dnit__.py
asgi.py

settings.py

« templates

about, htmi

base.htmil

create_maintenance.htmi
features.html
index.htmil
login.html
maintenances
management.himil
predictions.html
register.htmil
update_carr.html
update_maintenance.html

__linit__.pv

admin.py

apps.py

forms.py

modealNN.py

models.py

tests.py

urls.py

Pucynoxk 3.3 — ['onoBna cTpykrypa ¢aiinis 13
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mo 1 Oymo

DakTUYHO MOKHA MOOAYUTH, 1110 CTPYKTYpa CAUTy CKIATAETHCS 3 JTUIIIE OJTHOTO

«J10JIaTKy», TOMY MOHa CKa3aTH, 110 11e¥ 10JIaTOK 1 € pO3pOOJIEHUM IIPOEKTOM.
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Onuc noyHeMo 3 (haiisliB HAJTATYBaHb Yy MaILl «IPOEKTY»:

—  settings.py — BiAmoBigae 3a yci HaJalITyBaHHS y BEO3aCTOCYHKY Taki, SIK
miaKTroYeHi Moyt Django ta «aoaaTkuy, TaKOXK BiH BIIIOBIIA€E 3a MIAKITFOYCHHS JI0
bJ1, miakaroueHHs 30BHINIHIX MOJIYJIIB Ta 3a CTAaTUYHI 3MiHHI;

— urls.py — mictuth y co0i HamamTyBaHHs 3aranbHux URL mocumassb,
HANPUKJIa, TIOCUIAHHS Ha aJIMiHICTPATUBHY MTaHEb,

—  1Hmi daitm y kaTtano3i Oyiau 3reHepoBaHl aBTOMAaTUYHO Ta PO3POOHUKOM
HE 3MIHIOBAJIUCh.

Tenep nperanpHile PO3MISIHEMO MamNKy «HoaaTky». Omuc Tpeba modatu 3
BaYKJIMBHX KaTaJIOTiB, 110 € B AOJATKY, — TaKKX, sk Migrations ta templates/carrs.

[Tanka Mirpaiii HanpsiMy pO3pOOHUKOM HIKOJU HE 3MIHIOETHCSA, MPOTE B HIid
30epiraroThCs Ay)KE BAXIIHMBI JIaHl, a caMe YCi MaHIMyJAIli 3 MOACIAMH y CHCTEMI.
dakTUYHO MOJACNIb y cUcTeMi ekBiBajieHTHa Tabmumi y BJI. Ile 3poOneno 3amis
3pyYHOCTI Ta BHpIilIEHHS OaraTbOX MpoOJIeM «MapKUHTY», TOOTO HE Tpeda
CHIBCTaBIATH 0a3y NaHUX 3 MOJEISIMH, Y CHCTEMI IIe pPOOUThCS AaBTOMAaTUYHO 3a
JIOTIOMOT OO MiTpariii.

[Tanka templates/carrs ¢aktnyno € mamkoro carrs y mamii templates, e
3p00JIEHO HABMHCHO, CaM€ Yepe3 MOAYJIbHICTh PpeiMBOPKY. Y mamii 30epiratotbes yci
HTML mabnonu Ha, SIKUX MU 3yIIMHUMOCH TPIIIKH Mi3HiNIe. Taka CTpyKTypa KaTajiory
Ja€ 3MOTY yCIM TarnkaMm 3 Ia0JoHaMu (PaKTUYHO 3HAXOJWTHCH B OJHIN MaIIli Micis
peamizanii 3actocyHky. ToOTo micisi 3amycKy mporpamu, Django miykae mnamky
templates y Bcix «aomaTkax» Ta 30Mpae BCi 3Hal/ICHI 1IIa0JIOHN B OJHY BEJIHKY IMAaIKy
templates. Lleit crioci6 30epiranHs € Ay»Ke 3pYYHHM, SIKIO 3aCTOCYHOK MICTHTD O1IbIIIC
HDK OJMH JOJATOK, 1€ Ja€ 3MOTY BHUKIMKATH IIa0JIOHM 1HIIOTO JOJATKY
BUKOPUCTOBYIOYM 3pYUYHHUN 1 KOPOTKUHU TiceBmonuiax. [Ipore came ming gac peamizarii
uporo I3, s ocobmuBicTh ckopime Oyjia HPOCTO HEOOXIAHICTIO HIXK TapHOIO
nepeBaroro.

Onuc dainiB y nmarmii «I104aTKy»:

— admin.py — 1e ¢aitn agMiHICTpyBaHHS, B HbOMY 3a3BHYall PEECTPYIOTHCS

MOJIeTI, TaHH1 SIKUX B PYYHOMY PEKHMI MOKE 3MIHIOBATH aJIMIHICTPATOD;
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— apps.py - ue aiinm HamamTyBaHHA JOMATKy, TaM 30epiracrbcsi Taka
iH(opMarris, K Ha3Ba J0JIaTKy B CUCTEMI Ta 1HIII apaMeTpu;

—  forms.py — ue daiia, ae CTBOPIOEThCS 1 30epiraroThCs Kiaacu (Gopm, Mo
OylyTh BUKOPHUCTaH1 Y 3aCTOCYHKY, SIK IPUKJIA] (opMa peecTpallii KOpUcTyBaya,

— modeINN.py — me daiin, ne 30epiraerbcs 3ampoONOHOBaHA HEWPOHHA
Mepexa Ta 3HaXOJUThCS MEXaHI3M 3aBAaHTAKECHHS 3a3/alierilb CTBOPEHUX IMICIA
HaBYaHHS BariB, Ie 3p00JICHO 3apa iy TIOKPAIICHHS IBUIKO/I1 Be03aCTOCYHKY;

— models.py - mue daiin, nge 30epiraloTbcs KiIacH BCIX MoOJeNeH
Be03aCTOCYHKY Ta BIAHOIIEHHS MK HUMU;

—  tests.py — me aiin 1y 30epeKeHHS] aBTOMAaTHYHUX TECTiB CHCTEMH;

— urls.py — e daiin, ne 30epiraeTbes HamamTyBanHs 3pyaHux URL anpecis,
a TakoXK (DYHKIIiSI VIEW, 1110 3a HUX BiAMOBIIAE;

— views.py — ue ¢aiin, nme 30epirarotbes yci (QyHKIIT mpeacTaBIeHHS
Be03acTOCyHKy, TOOTO (yHKINi, SKi BIAMOBIIAIOTH 3a Te, MO Tpeda BHUBECTH
KOPHCTYBauy Ha €KpaH Ta Ha sIKii CTOPIHIII,

Jlami tpeba pozidpatu HTML ma6monu, mpore OaraTto 3 HUX € Maibke
OJIHAaKOBUMH Ta MalOTh HE3HAYHI BIIMIHHOCT1, TOMY BOHU OyAyTh 00’ €HAH1 Y TpPyIu
3a1 HArJISITHOCTI.

Karanor templates/carrs ckiragaerbest 3:

— about.html — ne mabmon ae 3HAXOAATHCA 1HQOPMAIlS IS CTOPIHKH
Contacts;

—  base.html — e 6a3oBwuii mabd0H Be03aCTOCYHKY, BiH MiCTUTh Y c001 header
ta footer, skuii BHKOPHUCTOBYETHCS Maibke Ha KOXKHIM CTOPIHIII CaWTy, OKpIM
JOMAILIHbOI CTOPIHKHU;

—  create_carr.html Ta update_carr.html — mictare y co6i peanizarito Gopym
JUISL I0JlaBaHHs Ta pejaryBaHHs mojeni Carr BianoBiIHO;

—  create_maintenance.html Ta update_maintenance.html — wmictsate y co0i
peatizartiro ¢popym ISl 10JaBaHHS Ta peaaryBanHs moaeiai Maintenance BifmoBiaHoO;

—  features.html — e mabnoH, ne 3HaXOMUTHCS iH(GOPMAILS UIS CTOPIHKH

Features;
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— index.html — me mabmoH TOJOBHOK JIOMAIHIA CTOpiHKA, BOHA €
YHIKaJIBHOIO 1 He Hacliaye Hivoro Big base.html;

— login.html ta register.ntml — mictatb y co06i madmoHu ISl BXOKESHHS B
0OJIIKOBHI 3aITUC Ta peecTpallii HOBOTO OOJIIKOBOTO 3aMKCy BiAMOBIIHO;

—  maintenances.html — 1e mra610H 1 BigoOpaXkeHHs CEPBICHUX POOIT, 110
MPOBOJAMINCH 3 aBBTOMOOLJIEM KOPHUCTYBaya;

—  management.html — e ma610H MEHEIKMEHTY aBTOMOO1IIB KOPUCTYBaya
y CUCTeMI;

—  predictions.html — e mabi0H, CTBOpeHU# i peanizallii Bi3yalbHOTO
iHTepdelicy MiarHoCTyBaHHS 3alPONIOHOBAHOTO METO/Y.

Takox € mamka Static, ssky Mo>kHa 3HaiTH Ha puc. 3.3 y caMOMy KiHIIi TIEPETiKy,
npoTte B Hi 30epiraroTbcs Iyke BaxkiauBi (aitnu, Tomy ii Tpeba pO3TISIHYTH

neranpHimie (puc.3.4).

tyles.css

< savedMNN

« 0
= 0.ckpt.data-00000-of-00001

= O.ckpt.index
= checkpoint
2 10

20

Pucynox 3.4 — [1anka static
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Okpim BaxxumBoro Qaitmy CSS crumiiB — Style.CSS, mo BHKOPHUCTOBYETHCS Y
PO3pO0IEHOMY ITPOEKTI, TYT TaKOX 30epiraeThes manka SaVedNN, B sKiii 3HaX0aAThCS
30epekeHi Baru Jijist KOXKHO1 okpeMoi 3aBaHTaxkeHocTi KI1.

Came 1o 11i€l manku Ta ¢aitiB B Hilt 3BepTaeThes Mozeb B (aiiai modelNN.py

3a/171s1 OTPUMAHHS BariB MiJ 00paHy KOPUCTYBaueM 3aBaHTaXKEHICTb.

3.5 BucHoBkH 3a po3aijiom 3

VY po3aini 6y0 po3rIsSIHYTO Ta MOPIBHSHO MOXKIJIMBI MOBH MTPOTpaMyBaHHS s
BUpPIIICHHS 3aJa4, BCTAHOBJICHMX Yy Il JUIJIOMHIA KBamidikamiitni  poOoTi
kBaJTi(hikariitHi poOOTi: po3risiHyTO MOBH TiporpamyBanHs Python, R, MATLAB, C#
Ta Java, MopiBHSAHI iX mepeBaru Ta HEAONIKH. Takoxk OyJio PO3TISHYTO MOMJIHBI
dbpeliMBopkHu IS peanizailii Be03acTOCYHKY. Byno po3risHyTo 3acoOu MEpBUHHOI
00poOKHM JaHUX, 3acO0M Bizyaumisallii Ta 3aco0u cTBopeHHs anroputmis MH.

OcrtarouHo Oysi0 00paHO MOBY NporpamyBaHHs Python, sik oCHOBHY Ta €TUHY
MOBY JJIsl peaiizamii Be63acTocyHKy. byno oOpano ¢peiimBop Django uepes iioro
3HAYYII [TepeBary mepe; IHMMe aHaroraMu. byino oopano 6i6moreku Pandas, Scikit-
learn Ta Matplotlib mis nepenni 00poOku gaHmx Ta ix Bizyanizaiii. Takox 0yii0 oOpaHO
oiomoteky TensorFlow s peanmizamii 3amporOHOBAaHOTO METOIY TEXHIYHOTO
niarHoctyBanHs. B sixkocti CYB]] 6yi10 odpano PostgresSql.

Takox y po3aut Oyso Bu3HaueHo ¢pyHKLi1oHaIbH1 BUMoru 11 [13 ta ctBopeHHO
JiarpaMu IpereieHTiB s kopuctyBada. Okpim Toro 0yso po3podsieHo ctpykrypy b/]

Ta PO3TJISTHYTO OCHOBHY CTPYKTYpY peaiizoBanoro [13.
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4 OCHOBHI PIIIEHHSA OJ0 PEAJII3ALIIl KOMIIOHEHTIB CUCTEMHU

4.1 Anroput™m (pyHKIIiIOHYBAHHSI IPOrPAMHOI0 3a0e3Ne4YeHHs

Po3pobnienunii miag yac AUIUIOMHOI KBami(ikaiiidHoi poOOTH Be03aCTOCYHOK
3arajoM HaJla€ KOPUCTYBau€Bl HACTYITHI MOJIMBOCTI:

—  aBTeHTH(]iKalisA y Be0O3aCTOCYHKY;

—  JI0JaBaHHS aBTOMOOUIIB Ta BIJOMOCTEH MpPO HUX JO CBOTO OOJIIKOBOTO
3aIHCYy;

—  JIoJaBaHHS BIJOMOCTEH IpO CepBiCHE 0OCIyroByBaHHS aBTOMOOLIIB, IO
HAJICKUTD JI0 OOJTIKOBOTO 3aIHCy KOPUCTYBaya;

—  miarHoctyBaHHs ctany KII aBromo0is;

—  meperdsan iHGopMmarii mpo Be03aCTOCYHOK Ta MPO METOJ 1arHOCTYBaHHS
crany KII.

bazyrounch Ha mMUX MOXKIMBOCTAX, OyJ0 BH3HAYEHO Ta MOOY0BaHO OJOK-

cxeMy, 0 BijoOpaxae aaroputMmy podoTu nporpamu (puc. 4.1)
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Pucynok 4.1 — Cxema ¢pynkuionyBanus [13



4.2 Onuc MoayJiiB peatizoBaHOI CHCTEMU

4.2.1 Onuc moxyJo aist podoru 3 BJ]

Onuc crBopeHuX Mojeneit 1 podotu 3 b/l 306pakeno y tadm. 4.1,

Tabmuis 4.1 — Onme moxeneit y Moyt models.py

No HaiimenyBanHs Mozeni Omuc Moneni

1 | Carr(models.Model): Mopnenb, MmO MICTUTh Y €001 BCi MO 3ayIs
CTBOpEHHsS Ta 30epeKeHHS JTaHUX PO
aBTOMOOLIb JIsI KOPUCTYBAyva.

2 | Maintenance(models.Model): Mozenb, 0 MICTHTh Y €001 BCi TOMS 3aiis
CTBOpPEHHsT Ta 30€peKeHHS JaHWX IO
00CITyTOBYBaHHSI 171 aBTOMOO1IIS.

3 | Colors(models.Model): Mogenb, 10 MICTUTH y COOi TONms  3ais
30epexeHHsT Ta  3pYYHOrO  BHKOPHUCTaHHS
MO>KJIUBUX KOJIbOPIB aBTOMOOLIIB.

4 | Manufacturer(models.Model): Mopgenb, 10 MICTUTE y COOi MO  3a1is
30epexeHHsT Ta 3pYYHOrO  BHKOPHUCTaHHS
MO>KJIMBHX BHPOOHHKIB aBTOMOOLTIB.

4.2.2 Onuc MoayJio aJjsi podotu 3 popMaMu
Omnuc ctBoperux ¢opM At podoTH Be63acTOCYHKY 300pakeHo y Tabi. 4.2.
Tabmuus 4.2 — Onuc dpopm y moay:ni forms.py

Ne HaiimenyBanus popmu Onuc popmu

1 | NewUserForm(UserCreationForm): ®opma CcTBOpeHa 3amjisd JOJABAHHS HOBOIO
0O0JIIKOBOTO 3aMHCY Y CUCTEMY.

2 | CarrForm(forms.ModelForm): dopma cTBOpeHa 3aIs JOJaBaHHS HOBOTO

aBTOMOOUII ~Ta  pemaryBaHHS  ICHYHOUOTO

aBTOMOOLITIO Y CUCTEMI.
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Ne HaiimenyBanus popmu

Omnuc popmu

3 | MaintenceForm(forms.ModelForm):

dopma CcTBOpeHa 3aIUls JIOJIAaBAaHHS HOBOTO
00CITyTOBYBaHHsI Ta peaaryBaHHS 1CHYHOUOTO

00CJIyrOBYBaHHS y CHCTEMI.

4 | PredictionForm(forms.Form):

dopma cTBOpeHa 3auiIsd mepenadi JaHUuX |y
MOJIEJNb JUTS TTOJATBIIOTO A1arHOCTYBaHHS CTaHy

KII

4.2.3 Onuc MoayJio Ajs podoTu 3 View

Omnuc cTBOpeHHX VIEW it poOOTH Be03aCTOCYHKY 300paxkeHo y tadmuiti 4.3.

Tabmuus 4.3 — Onuc GyHKIINA y MOy VIEWS.pY

No HaiimenyBanus GyHKIi1

Omuc dyHKii

1 | index(regest):

Oynkuis, mo BigoOopaxye HTML mabnon

TOJIOBHOI CTOPIHKH.

2 | contacts(regest):

Oynkuisg, mo Bigodpaxye HTML mabmon

CTOpIHKH 3 iH(popMaIIi€ro Mpo po3poOHUKA.

3 | features(reqgest):

Oynkuis, mo Bigoopaxye HTML mabion
CTOpiHKH 3 iH(QopMali€r0o 1po  podoTy

Be03aCTOCYHKY.

4 | management(regest):

Oyukiisg, mo Binodbpaxye HTML mabnon
CTOpPIHKM 3 1H(OpMAaLi€ Mpo aBTOMOOLII

KOPHUCTYyBay4a, SKU BUKOPUCTOBYE CAMT.

5 | signup(reqgest):

OyHKIisg, mo BigoOpaxye ¢opmy peectparii
KOpPHCTyBa4a Ta CTBOPIOE HOBUH OOIiKOBUI

3armmce, Ko OTPUMaHI JaHHI BaJTiTHI.

6 | signin(reqgest):

OyHKIisg, MmO BimoOpaxye GopMy BXOIHKCHHS
KOPUCTyBaya Ta Ha/Ia€ KOPUCTYBady MOKJIUBICTh

yBIITH Ha caiT, KO Takuil npucyTHii y B/I.

7 | logoutt(regest):

OyHKIIis, TI0 HAZIA€ 3MOTY KOPUCTYBaueBi BUUTH

3 00JIIKOBOTO 3aITHCY.
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Ne HaiimenyBanus ¢yHkuii Onuc ¢pyHKIii

8 | create_Carr(request): ®dyuKig, mWo BigoOpaxkye (HOpMy CTBOPEHHS
HOBOTO aBTOMOOUTS I KOPHUCTyBada Ta
CTBOPIOE HOT0, AKIIIO OTPUMAaHI JIaH1 BaJIiJIHI.

9 | update_Carr (request, pk): ®yHKIis, 10 BioOpaxye GopMy pemaryBaHHs
JAHUX aBTOMOOIIA Ta OHOBIIOE iX, SKIIO
OTpUMaHI J1aHi BaJIiJHI.

10 | delete_Carr(request, pk): ®OyHKINS, 10 BHAAISE aBTOMOOUTL 3 ycima
oOciyroByBanHsmH 3 B/I.

11 | maintences_Car(request, pk): Oyuxkiisg, mo Bigoopaxye HTML mabion
CTOpIHKH 3 1H(POPMAIIIEI0 MPO 0OCITyrOBYBaHHS
aBTOMOOUTS,  SKi ~ HajuexaTb  OOpaHOMY
ABTOMOOLITIO.

12 | create_Maintence(request, pk): ®dyuKLig, mwo BimoOpaxye (GOpMy CTBOPEHHS
HOBOTO  OOCIYroByBaHHS  aBTOMOOUNS  Ta
CTBOPIOE HOT0, SKIIO OTPUMAaHI JTaH1 BaJIiJIHI.

13 | update_Maintence(request, carr_id, | @ynkiis, mo Bigodpaxye Gopmy pemaryBaHHs

pk): JIaHUX 00CITyrOBYBAaHHS aBTOMOOI/IS T2 OHOBIIIOE
iX, SIKIIIO OTpUMaHI JaHi BaJiIHi.

14 | delete_Maintence(request, carr_id, | ®ynkiIiis, 1o Bugaisie oocayroysanus 3 bBJI.

pk):

15 | predictions(request): ®dyHKLig, mo BigoOpaxye (GopMy BBEICHHS

JMaHWX Juis jgiarHoctyBaHHs crany KII Ta
nepeae ix Ha moJanbiry 00poOKy y po3poOieHy
Mozenb. Takox  BIIOOpaxkye  pe3ysbTaTu

JI1arHOCTYBaHHS.

4.2.4 Onuc moay.mio niarnocryBanus crany KII

Monyns miarHoctyBanHsi ctany KII 3naxomuthes y daitni modelNN.py Ta y

¢dynkii «predict(x_test, load)». V ¢yHkiiro mepeaaroThes 1aHi s AiarHOCTyBaHHS, a

came 10 HabopiB HaHUX 3 AATYMKIB OJHOTO AaBTOMOOLUIS, APYTUM MapaMeTpoM €

napameTp HaBaHTAKEHHsI pU 300P1 TaHUX.
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DyHKIIIS CKIATAETHCA 3 IEKITbKOX YaCTUH. Y MEPIIiil YaCTUHI OTpUMaH1 JaHHS
OPUBOJATHCS O TPUBUMIPHOTO BHJY, OO MepeaaTH iX y MOJENb ISl MOAATBIIOTO
J1arHOCTYBaHHS CTaHy Ta OOMPAETHCS HaWaKTyalbHIIINN HAO1p BariB g MOJENI, 110
BIJIMIOBIIa€ OOpaHOMY TTapaMeTpy HaBaHTaXKEHHs, III0 00paB KOPUCTYBaY

Koa onucanoro Buiie cerMexTy:

labels [ "Working Ok', 'Need Maintanse']
x_test = np.expand _dims(x_test,0)
BASE_DIR = Path(__file_ ).resolve().parent.parent
checkpoint_path = os.path.join(BASE_DIR.as_posix(),
f"static/savedNN/{load}/{load}.ckpt")
checkpoint_dir = os.path.dirname(checkpoint_path)

latest = tf.train.latest_checkpoint(checkpoint_dir)

Hactynmaum cermeHToM € yactuHa HanmamrtyBaHHs camoi LSTM moneni kon,

AKO1 300paXKEHO HIKYE:

model = Sequential([
layers.LSTM(16),
layers.Dense(1,activation="sigmoid")

D

model.compile(
optimizer=keras.optimizers.Adam(learning rate= 0.01),
loss=keras.losses.BinaryCrossentropy(),

metrics=["'accuracy']

)
model.load_weights(latest)

VY ocTaHHBOMY PSJIKY KOJIY B CETMEHTI BHUIIE BiJI0YBAa€ThCS 3aBaHTAKCHHS BariB
y Mozenb. Lle poOuThCcs 3auisi 3HAUHOTO HPHUCKOPEHHS poOOTH BEO3aCTOCYHKY Ta
€KOHOMIi OOYMCITIOBANIBHUX MOTYKHOCTEW cepBepy. Uepe3 Lieil eram 3HHMKAae eTan
TPEHyBaHHs MoJieni, 00 BOHA BXKE HaTPEHOBAHA 3a3/1aJIeT1/b.

OcTaHHIM cerMeHTOM (YHKIIi € BUKJIMKaHHS CaMOro JiarHOCTYBaHHS Ta

00poOKa 1oro /10 3p03yMUIOTO JIOUHI PE3yJIbTaTy.
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Kon cermenry:

prediction = model.predict(x_test)

prediction = np.squeeze(prediction,axis=1)
prediction = np.around(prediction, decimals=0).astype(int)

return labels[prediction[0]]

OyHKIIS TOBEpTaE TEKCT SAKUH TIMOTIM  300paXyeThbCs Ha  CTOPIHIN

J1arHOCTYBaHHSI.

4.2.5 Onuc moaymo URL mapmpyTusaumii

daiin urls.py mictuts y co0i circok «urlpatterns», skuii ckiraaeTbest 3 00’ €KTIB
tunny URLPattern. ¥V cnucky nepimii napamerp Bianosigae 3a 3pyunuit Bug URL nms
KOpHCTYBaya, APyruil 3a QyHKIi0 VIEwW, 110 BHKIMKae nepexin mo mpsomy URL, a
TPETIH 3a Ha3BY CTOPIHKM y KOl BeO3acTtocyHoK. Crincok po3pobienux URLPattern
MPEJICTABICHUI HUXKYE:

—  path(", views.index, name="home");

—  path(‘contacts’, views.contacts, name='contacts');

—  path(‘features’, views.features, name="features’);

—  path(‘management’, views.management, name='management’);

—  path('register’, views.signup, name='signup’);

—  path('login’, views.signin, name='signin");

—  path('logoutt’, views.logoutt, name="'signout’);

—  path('create_car', views.create_Carr, name='create_car");

—  path('update_car/<str:pk>', views.update_Carr, name="'update_car");

—  path('delete_car/<str:pk>', views.delete Carr, name='delete_car");

—  path(‘maintenances_car/<str:pk>',  views.maintences Car, name =
'maintenances_car’);

—  path(‘create_maintenance/<str:pk>', views.create _Maintence, name =

'create_maintenance’);
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—  path('update_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>', views.update Maintence,
name = 'update_maintence’);
—  path(‘delete_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>', views.delete Maintence,
name = 'delete_maintence’);
—  path('predictions', views.predictions, name="predictions’).
Takox € 30BHIMHIN (aiin MapmpyTH3alii, SKUA 3a 1€papXi€l0 € BUIIIM Bif
nogatky Django, BiH Tak camo Ha3uBaeThCs UrlS.py Ta MICTHTB:
—path(‘admin/', admin.site.urls) - wmapmpyTu3amis g0 3arajbHOI
aJMiHICTpaIlil TaHe b Be03aCTOCYHKY;
—path(" ', include('carrs.urls’)) — mepeanmpecariiss MOPOKHBOIO PAAKY Ha

noxatok Django.

4.2.6 Onuc moayarw HTML ma6aouiB

JletanpHuii omuc ¢aiaiB Ta Te 3a, 0 KOXKEH 3 HUX BiAmoBijzae Oyio
MPEACTABICHO Yy PO3aiIl 3, y 1IbOMY MyHKTI OyJie TOpPEYHUM KOHKPETHU3YBATH JIUIIE
JIesIK1 acleKTH po3pobieHux 1madsoHiB. [1ix gac po3poOKy aKTHBHO BUKOPUCTOBYBABCS
BOyIOBaHWH mabnoHizarop ¢peiiMBopky Django — Jinja2. 3aBasku BHKOPHCTAHHIO
pOro ImabyoHi3aTopy Oyja CTBOpEHa apxiTeKTypa, Hpu ki € 6a3oBuil Qaitn 3
3araJibHUIMH €JIEMEHTaMH Ui BChOTO caiiTy, a came (aiin base.html, mampuknan
HaBiraiiiiHa maHenb. Yci iHII Qaiaum po3pobsieHoro Be03aCTOCYHKY, OKpiM (aiina
TOJIOBHOI CTOPIHKH, JIMIIIEC PO3IIMPIOIOTH 0a30BUil MIabj0H, M0 HAJa€ 3MOTy 3HAYHO
3MEHIIUTHA HAMMCAaHU KOJ Ta yac po3poOku. Takox 1e mae OaraTo iHIIMX IEpeBar,
HaIPUKJIaJ] MOCUJIAHHS Ha 1HILI CTOPIHKU pO3p00JIEHOr0 Be03aCTOCYHKY B110YyBatOThCS

3aBJAKH IICCBAO ITOCHUIIAHHAM TAaKHM, SAK HAIIPUKIIAA:

<a class="nav-link {% if url_name == 'features' %}active{% endif %}" href="{% url

'features' %}">

Y ¢parmeHTi Koay BHIIE 300pakKeHO, IO OKPIM BUKOPHUCTAHHS TICEBIO

NOCWJIAaHHS href="{% url 'features' %}" OyJI0O BUKOPUCTAHO TAKOXX KOHCTPYKIIIIO
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if...else, HanpsiMy, y Te3i <a>, IO B JaHOMY KOHKPETHOMY BUTIAJIKy BUKOPUCTOBYETHCS
Ui JOJaBaHHS KJacy active, SKMW B CBOIO 4YEPry BigMidae aiisi KOpPHCTyBada y
HaBITalliiiHl MaHedl Ty CTOPIHKY Ha, SIKid BIH 3apa3 3HAXOIUThCS, 0e3 OyIb-sSKUX
CTOPOHHIX 3aC001B.

Takox ciif BiA3HAYUTU 1€ JEAKl Ba)XJIMBI OCOOJMBOCTI PO3pOOJICHHX 32
gonomororo mabiownizaropy Jinja2 HTML 1mabmoniB, Hampukmany y dani
maintenances.html Oymo BukOpHCTaHO KOHCTpyKIifo fOr st BHUBEIEHHS 3MIHHHX
TakuX, K {{maintence.title}} Ta mnceBmo URL aapecu 3 3MIHHUMHU Yy SKOCTI
HapaMeTpiB, IO nepenaroTbCsa — {% url 'delete_maintence' carr_id maintence.id %},
ne carr_id Ta maintence.id — e aBa mapaMeTpH, IO MEPEIAIOThCA y PYHKINIO VIEW,

BiJIITOBITHO /IO TICEBO-TIOCHIIaHHS. BiqnmoBiqHui KO MpecTaBIeHO HA puc. 4.2.

"=Add Maintence

Uescription:

y'>Edit

jer'=Delete

"=Add Maintence

Mo

Pucynok 4.2 — 3aranpHuil mpuKIiaa BUKOPUCTAHHS madioHizaTopy Jinja2
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4.3 BUCHOBKHM 32 po3aijiom 4

Y yeTBepTOMY PO3IUITI TUIUIOMHOI KBamidikariitHoi poO6oTu 0ysio po3po0aeHo
Ta MOOyIOBaHO OJOK-cXeMy (YHKI[IOHYBaHHS CTBOPEHOTO Be03acTOCYHKY. byio
MIPOBEJICHO OMKC YCiX BAXJIMBUX MOAYJIIB pO3pOOJIEHOTO Be03aCTOCYHKY, a came:

—  Moayiab s pobotu 3 B/I;

—  MOJIyJb i poOboTH 3 hopMaMu;

—  MOJIyYJIb JJIs pOOOTH 3 View;

—  Moxayns aiarHoctyBaHHs ctany KII;

—  wmoayias HTML ma6oHiB.

Bbyno po3risHyTO (QYHKIIT Ta METOAH, AKI € TOJIOBHUMH Y KOXHOMY 3 LIHX

MOyJIiB. By0o KOHKpEeTH30BaHO, 3a 110 BIMOBIIAE KOKEH 3 HUX.
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5 EKCIIVIYATAIIA TA TECTYBAHHSA TIPOI'PAMHU

5.1 Ilpu3HayeHHs IPOrpamMu

Po3pobnienunii ming yac BUKOHAHHS KBadidikaiiiiHOT poOOTH Be03aCTOCYHOK
OpU3HAYEHUN JIJIs 3pYYHOT0 30€epiraHHs Ta ynpaBiiHHS 1HPOpPMALIE€0 MPO TEXHIYHUN
CTaH aBTOMOO1Is1. 3aCTOCYHOK HaJla€ 3MOTy 30epiratu iHpopmallito, Sk mpo aBToMo01mi
TaK 1 PO OOCIIYyTOBYBAHHS, 110 3 HUMHU MPOBOIAMWINCH. TaKOX MPUCYTHS MOXKJIUBICTh
niarnoctyBanHs ctany KII TparcnoptHOTo 3ac00y.

OO6nacTio 3acTocyBaHHSI BE03aCTOCYHKY € MEHEDKMEHT CTaHy aBTOMOOLIS.
KopucryBaueBi HajaeTbcsi 3Mora BXOJAUTH Y CBI a00 CTBOPIOBATH HOBUW OOJIIKOBUMA
3amuc, MOoJaBaTH, BUIAIATH Y penaryBaTH iH(OpMAIlio mpo aBTOMOOLTI, a TaKOX
JI0J1aBaTH, BUIAJSATH YU peaaryBaTé 1HGOpPMAIil0 TpO CEpBICHE OOCITYroBYBaHHS
KO>KHOT'O 3 aBTOMOO1J1IB KOPUCTYBaua, TAaKOX HATAETHCS MOKJIUBICTh J1arHOCTYBaHHS
crany KII 3a jonoMororo fecatu pi3HUX Ha0OpIB IaHUX, 310paHUX 3 YOTUPHOX PI3HUX,

MPOTHJICIKHO HAIMpaBJIeHUX BiOpaliiHux cercopin modauzy KII.

5.2 YMOBM BUKOHAHHS IPOrpaMu

YMoBaMH BHWKOHAHHS MPOTpaMU ISl HAJIAMTYBAaHHS CEPBEPHOT YACTHHH €
HasBHICTh BCTaHOBJICHOrO Ha MarnuHi Python Bepcii 3.8.12, HasBHICTh HEOOXIIHOTO
HaOOpy BCTaHOBJIEHHX 010J110TEK, a caMe:

— Django;

—  Sklearn;

—  Tensorflow;

—  Numpy;

—  crispy_bootstrap5.

Ta HasIBHICTH yCiX JOMOMIDKHUX MAKETIB, MO MOTPiOHI I KOPEKTHOI poOOTH
BUIIIe3a3HaUeHUX 010mioTek. Takoxx HeoOxiHa 64 GiTHaA omepailiiiHa cuctema, 5S12M6

BUIbHOTO AucKkoBoro npocropy, CYBJ[ PostgreSQL 14, ta nassaicts GPU.
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YMoBaMu BUKOHAHHS TIPOTPAMH JIJIS KIHIIEBOTO KOPUCTYBayda € HAsIBHICTH OY/Ib-
sKoro Opaysepy 3 miarpumkoro HTMLS. Po3pobiennii Be63acTOCYHOK MpU3HAYCHUM
JUTsE pOOOTH SIK HAa KOMIT FOTEpax (CTamioHapHUX Ta HOyTOyKax), Tak 1 Ha cMapTdoHax

1] YIIPaBIiHHAM Oy Ib-SIKO1 ONeparifHoi CUCTEMHU.

5.3 BUKOHAHHS porpamMu

Po3pobnenuii Be63acTOCYHOK Mpaitoe 3 OOJIKOBUM 3alUCOM KOPHUCTYBauya,
TOMYy (YHKIIOHQJIBHICTH 0€3 HBOTO JAyke oOMmexera. ['0IOBHOIO CTOPIHKOIO

Be03aCTOCYHKY € CTOpIHKA IPUBITAHHS Ta MOXKJIMBUX BaplaHTIB aBTeHTU(DIKaIIl1, a came

peecTpaiiii U1 BXoay B 00JIIKOBHIA 3amuC, SIK BUIHO Ha puc. 5.1.

r.':i-'u.'uim.".r-nl Prsdiztions Faaturis Comtacis

WELCOME

Start using this App right now!

Pucynok 5.1 — Jlomamsst cTopiHka Be63aCTOCYHKY

Sx MoxHa 4ITKO MoO6auuTu Ha puc. 5.1 OKpIM MOXIMBUX BapiaHTIB
aBTeHTH(]IKallli HaZaeTbCcd TAKOX 3MOra HaBiramii Mo caiTy, a caMe MOXJIMBICTb

nepexoay Ha cropinku Management, Predictions, Features ta Contacts. Ocranni Tpu
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CTOPIHKM HE BHMAararoTh HASBHOCTI OOJIIKOBOTO 3amuCy y KOpPHCTyBaua. 3ajjis

NPUKIIaay PO3rsiHeMO cTopiHky Features (puc. 5.2).

Fealures

m Features

This web application was deweloped to enable users to beep a record of their vehicles data and also to provide an opportunity to identify the presence of breakd owns in
the Wehicle. A% the moment, it is possible 1o detect only a malfunction in the gearbox using a neural network, which in turm is based on test data collected using
Spactraluest's Gearbox Faull Diagnosiics Simulator. Users hive & unicqus opporiunily 1o enled data of the vibration of their car gearbox snd get an indlant consullason on
tha condition of it

Data accounting is carried out using the Management system, with the help of which you can comveniently and easily stone all the characteristics of your car, as well as
keep A recond of all repairs performesd

The data should be from 4 points around the engine. Top, Bottom, Left and Right positions.

Pucynok 5.2 — Cropinka Features

Ha puc. 5.2 okpim iHpoOpMmaIii mpo po3poOIeHH CalT Ta HOTro MOMJIHBOCTI
300paKEHO, M0 KOPUCTYBAYEBI HAAETHCSI MOXKJIMBICTH HaBITaIlil 1Mo Be03aCTOCYHKY,
sKa OyJie TpeJICTaBlIeHa Ha YCIX 1HIUX CTOpiHKax caiTy. Takox Mo)kHa MOOAYUTH, IO
B IPAaBOMY BEPXHbOMY KYTKY CTOPIHKH 3HaXOJUThCs KHOIKA Sing In, BOHA CBOO Uepry
HaJa€ KOPUCTYBA4YEBl MOXJIMBICTh YBIUTH y CBiil 00JIIKOBUH 3amuc. SIKI0 HATUCHYTH

Ha 110 KHOTIKY, TO KOPUCTYBa4 OMIMHUTKLCS Ha CTOPIiHIII BXOy (puc. 5.3).

Login

LEarnama®

Password®

Don't have an acoount? Create an account

21 Maksym Yarmachek and Co

Pucynok 5.3 — CTopiHKa BXOy B OOJIKOBUI 3amKC



87

[IpoTe, K110 y KOpUCTYyBaya Hapa3l HeMae 00JIIKOBOTO 3aMKCY Y BE03aCTOCYHKY

TO ﬁOMy HaJacTbCA MOJKJIUBICTB HGprITI/I Ha CTOpiHKy CTBOPCHHA TAKOI'0, a CaMC 3a

noromororo nmocwianas «Create an account» (puc. 5.4).

Register

Usernamia®

Email®

Paszword®

Password confirmation®

I
L]
=
bl

I# you aiready have an account, login Instead

K @nd Lo

Pucynok 5.4 — CTopiHKa CTBOPEHHS 00JIIKOBOTO 3aIUCy

Ha it cTopiHii TakoX NPUCYTHS MOXKJIMBICTD MIEPEHTH HA CTOPIHKY «BXOIY»,
SKIIO KOPUCTYBa4 BCE XK TaKW Mae 00iikoBui 3amuc. [licis mpoxoKeHHs peecTpariii
abo BXOJy Ha CalT KopucTyBaua OyjJe aBTOMAaTU4YHO TEPEBEACHO Ha CTOPIHKY
Management, a kaonka Sing In y mpaBoMy BepXHbOMY KYTKY 3aMiHUTHCS Ha KHOIIKY
Sing Out 3 iHpopMaIliel0 MPO HASIBHOTO KOPHUCTyBada, MO0 HAJA€ 3MOTY BHXOIY 3

obikoBoro 3anucy (puc. 5.5).
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Carrﬂ Management s I eat tact '.-?r.&slus-:lm

Mew Carr

Manufacturer: Ford
Manufacturer Date: Jan, 5, 2021

Purchase Date: MNov. 10, 2021
Color: Red

Pucynok 5.5 — Cropinka Management

SAx 300paxxeHo Ha puc. 5.5, came TyT Oyne mnpeicCTaBiIeHa MOXIJIHUBICTh
HeperIsIaTi Ta J0JIaBaTH HOBI aBTOMOOLI 10 obmikoBoro 3anucy. Kunonku Full Info,
Maintenances ta Delete npucyTHi 1151 KOXKHOTO 10IaHOTO aBTOMOOLISI KOPHCTyBaya Ta
BIJIMOBIAAIOTh 34 peJaryBaHHs aBTOMOOLIS, MEperisii 00CIyroByBaHHS aBTOMOOLIIS,
BUJIAJICHHSI aBTOMOOLJIS Ta BClel iHpopmallii mpo HbOTO 3 CUCTEMH BIIMOBIAHO. Takoxk
Ha cropinui npucytHs kHomka Add Carr, ska BiAmoBiga€ 3a CTBOPEHHS HOBOTO
aBTOMOO1Is y cucTeMi. Po3risiHeMo opMy CTBOPEHHS HOBOTO aBTOMOOIS IeTabHIIIIe
(puc. 5.6). Ha puc. 5.6 npeacrasiieHi yci HasiBHI KOPUCTYBAYCBi TOJIS JJIs1 3aIIOBHEHHS
HOBOI1 1H(OpMaIIii PO aBTOMOO1Ib, OIS BIIMIUCHI 3HAYKOM 31pOUYKH € 000B’ I3KOBUMU
JUTs 3alIOBHEHHS. Y (opMi MPpeICTaBIICHO ACKUIbKa BUIB MOJIIB, CaM€ MOJIsl 3BUYAHOTO
TEKCTY, MOJIE BUOOPY Ta Mo atu. Tpeba 3ymMHUTUCH TPIIIKK JETaTbHIIIEe Ha TOJIIX
natu ta Buobopy. [lons Bubopy Hanpsmy OepyTh naHi 3 BJ] Ta HamarTh 3Mory 00patu
KOJIIp 4 BUPOOHUKA, SIK1 MPEJICTABIICH] Y CUCTEMI. A MOJsl BBEJICHHS JaTu 00JiaiHaH1

CHCIaIbHAM CEJICKTOPOM JATH IS 3py9IHOCTI BBEJICHHS KOpHCTyBadeM (puc 5.7).
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Etestuser [JELCEN

Add New Car

Titla®
Engane Titke
Wills Type

Manufacturer®

Manufacture Date*
Purchase Dale®

Color®

Pucynok 5.6 — Ctopinka CTBOpEeHHSI HOBOT'O aBTOMOO1IIS
Manufacture Date*

o December 2021 (4]
Su Mo Tu We Th Fr Sa

1 2] 3 4
b & 7 Bl 9 10| 11
12 13| 14 15| 18 17| 18
19| 20 29| 22| 23! 24| 25

26 27 28 23| 30| AN

Pucynok 5.7 — Cenekrop natu

[Ticnst nmonmaBanHst Bciei HEOOXigHOT 1H(OpMALl Ta MPOXOJKEHHS Baifaii
JaHUX, KOpHCTyBada Oyje mepeaapecoBaHo Ha ctopinky Management, me BiH Moxe
n00aYUTH TUIBKU-HO CTBOPEHUIN iM HOBUI aBTOMOO1IIb.

[Ticns natuckanns Ha kHonky Full Info Oyne mokasano expan cxoxuii Ha TOH,
110 300paxkeHo Ha puc. 5.6, mpore kuomnka Add Car Oyne 3aminena na Update, ta gani

00paHOro aBTOMOOLISI TPOCTO OHOBJISATHCS.
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PosrnsitHemo cropinky Maintenances neranpaime (puc. 5.8).

m Car: New Carr ===

new maintenance

Description:
Description Description Description Description Description

Pucynox 5.8 — Cropinka Maintenances

Ha puc. 5.8 mnpencraBineHo 3aranbHWA BUA CTOPIHKH, 1€ 3HAXOIUTHCS
iH(dopMarriss po Bci 0OCIyroByBaHHS aBTOMOOUIA. Ha cTOpiHINI MPUCYTHI 3arajbHO
kHonka Add Maintenances, micist HaTUCKaHHS K0T KOPUCTYBa4 ONMMHUTHCS HAa CTOPIHII

JoJaBaHHs iHGopMallii Tpo HOBEe 00CIyroByBaHHs aBToMOoOLIs (puc. 5.9).

Add New Maintenance

Titla®

Description®

Pucynok 5.9 — Cropinka CTBOpEHHSI HOBOT'O 0OCTyrOBYBaHHS

Takox Ha puc. 5.8 mpucyTHi 1BI KHONKH, IO OyAyTh MpEACTaBICHI IS
KO’KHOTO JI0JIaHOTO 0OcCiyroByBaHHs, a came kHomku Edit ta Delete. Knonka Edit

nepeBe/ie KOpUCTyBaua Ha CTOPIHKY OHOBJIEHHS iH(opmarii mpo 0OCIyroByBaHHS.
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CropiHka 3acHOBaHa Ha Tii camiid ¢opmi, 0 ¥ CTOpIHKAa JOJAaBaHHSI HOBOT'O
00CIIyroByBaHHS, TOMY Bi3yaJbHO BOHA BIJIPI3HSAETHCS JIMILIE HAa3BOIO CTOPIHKU Ta

HA3BOIO KHOIIKH, BCE IHIIE 3aJIUIIA€ThCs TakuM caMuM (puc. 5.10).

Edit Maintenance

Title®

Mt Frainlenance

Description®

Description Description Description Description Deacription

2% i !

Pucynok 5.10 - OHOBJTeHHS iH(l)opMaiui'l' 00CITyrOoByBaHHS

Kuonka Delete Biamnosiiae 3a BUaaIeHHS 00CIyTOBYBaHHS 3 CUCTCMH.

VY po3pobieHOMY Be03aCTOCYHKY TaKOX MPHUCYTHSI CTOPIHKA J1arHOCTYBaHHS

crany KII (puc. 5.11).

Predict gear box state:

Engine Load"
0% -

Wiraticn Data®

Pucynok 5.11 - CTopiHﬁa z[ie;rﬁoéTyBaHHﬂ crany KII
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CropiHKa niarHOCTyBaHHS HEe MOTpeOye aBTeHTH(iKallll KOPUCTyBaya y CUCTEMI
yepe3 T, 0 BOHA HE MPUB’s3aHa A0 KOHKPETHOTO aBTOMOOLIA, Ta OyAb-siKa JII0JIMHA 3
NOTPIOHMMHU JTaHWUMH BiOpaIiiHUX CEHCOPIB MOXKE CKOPHUCTATHUCS 3aPONOHOBAHUM
meronoM. Ha puc. 5.11 mpexacraBieHo nBa mojsi, oOuaBa € OOOB’SI3KOBHUMH JIJIs
3allOBHEHS, TEpIIe € CENEKTOPOM HaBaHTAXCHHS aBTOMOOUISA, a Apyre MoJeM Jis
BBEJICHHS JTaHUX BiOpamiiHux ceHcopiB. Y moii Vibration Data masBHa migkaska, sika
MOKa3ye, SKUM camMe YMHOM JiaH1 TOBUHHI OyTH BBEJICHI Y TOJIE.

[Ticns BBemeHHS ycixX MOTPIOHMX JAaHWUX Ta HATUCKaHHS Ha KHoOmKy Predict
CTOpIHKA OHOBHUTHCS Ta y BEPXHIN YaCTHHI 3 IBUTHCS OJAATKOBUHN TEKCT, SIK MOKA3aHO

Ha puc. 5.12.

Predict gear box state:

NN Prediction is: "Your gearbox Working Ok".

Pucynok 5.12 — JliarnoctyBanns ctany KII

[TpucyTHI 1Ba BapiaHTH BiAMOBIII s KoprcTyBada nepiuii — «Working OK»,
110 CBiquuTh 1po Te, mo 3 KII Bce rapasn (puc. 5.12) ta npyruii — «Need Maintains»,
o CBIIUMTH po Te, o KII moTpibeH peMOHT uepe3 Te, o B Hill MPUCYTHI 31amMaHi

3yOIi.
5.4 EkcniepuMeHTaJIbHE JOCJIi/KeHHS PO3P00JIeHOT0 METOAY

Sx Oyno onwmcano B po3auti 2.4 maTepiasioM 1yt poOOTH cTaja BUOIpKa TaHUX
3 cumydsitopa SpectraQuest. Byno cTtBopeHo necsiTh HaOOpiB BariB sl KOKHOTO 3
MPEICTABIICHUX MOXJIMBUX HaBAaHTAXEHB. 3/ TIEPEBIPKU TOYHOCTI IarHOCTYBaHHS
pI3HHX METOAIB BHOIpKa ISl KOKHOTO 3 MOKJIMBHX HABaHTAKEHb PO3IULUINCH Y
croiBBigHomeHnd1 80% ta 20%, ne 80% — e HaBuaubHI gaHl, a octanHl 20% — e gaxi

JUTSI TIEPEBIPKU METOJTY.
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3anms NOPIBHSIHHS PI3HUX METOJIIB Kilacu(ikalli BUKOPUCTOBYBalach BUOIpKa
naHux 3 HaBaHTaxeHHsIM 30%. J[s1 nmepeBipku TOUHOCTI BUKOPHUCTOBYBABCS IMapaMeTp
3araJibHOI TOYHOCTI (ACCUracy), sikuii B CBOIO 4epry OyB pealli3oBaHUH 3a JOIMOMOTOO
oiomoreku Sklearn, a came mertomy accuracy _score. Jleski MeTOIU pO3IISHYTI Y
po3aimi 2 He OyJv MPOTECTOBAHI ITiT Yac €KCIIEPUMEHTAILHOTO JOCIIHKSHHS, Yepes ix
3HAYyI[ HEIONIKH caMme JUIsl BUPIMICHHS KOHKPETHO 3ajaaui 1€l pobotu. ¥ Tabn. 5.1

HaBEJICHO pe3yJIbTaTH Kiacu(diKallii 3a JOOMOTO0 YCiX MPOTECTOBAHUX METO/IIB.

Tabnuusg 5.1 — IlopiBHSHHS METO/IIB 32 TOUHICTIO JIIaTHOCTYBAHHS

Merton 3aranpHa TOYHICTb
3anponoHOBaHUN METO]T 0.96
ANN 0.68
KNN 0.63
LSTM 0.59
RF 0.58
NB 0.56
RNN 0.55
SVM 0.50

3 tabmumi 5.1 mMoxxHa Oe3nmepeyHo 3pOOUTH BHUCHOBOK, IO 3alpONOHOBAHUM
METOJ| Tpamoe siKHalikpame s kinacudikanii crany KII. 3arampHa TOYHICTB
3aIPOIIOHOBAHOTO METOMy cKiiana 96%, koau HalONMM)KIUM 32 TOYHICTIO METO/IOM CTaB
3Buvaiauii - ANN 3 TounicTio  miarHoctyBanHs 68%. HasBHa nepeBara
3aIllpOIIOHOBAHOTO MeTOAy ckiagae 28%. B abcomoTHOMY BUpaskeHH1

3 TabyHIll BUILE MOKHA TAKOX 3pOOUTH BUCHOBOK, 110 HAWKPAILIMMUA METOIAMHU
KJacudikamisa sl BUPIIEHHS 3a7adl 1€l poOOTH € METOJYM MAlIMHHOIO HaBYaHHS,
npore y Tpidmi JigepiB Takox 3HaxomauTbes meTon KNN, sxuit He € takum. lle
BiIOyJIOCsA dYepe3 BENMKY 3allyMJICHICTh MOYATKOBUX JAHUX, SIKy OyJO OMHCAHO B
posaini 2. Meton KNN € manmodyTnuBuM 10 Ty’Ke 3alIyMIICHUX JTaHUX Ha BIIMIHY Bif

1HIINX.



94

VY posrasHyTHX B po3naiai 1 anamorax 3ampOonoHOBAaHOTO BEO3aCTOCYHKY Ta y
JoKepeax, BUAIICHUX MM 9ac TOCTiHKEHHS METOA1B Kiacudikariii B po3auii 2, He 0yiio
BUSIBJICHO MOBHOILIIHHUX AHAJIOTIB 3allPOTIOHOBAHOTO METOJY Ui BUPIIICHHS 3a]adi
knacudikarii crany KII.

3aranom peanizalii Ji€EBOro MeToy TexHiyHoro niarHoctyBanHs KII Bumarae
OUIbIIE JTOCHIIKEHb Ta 3aCTOCYBaHHS HANpallOBaHb Ii€l poOOTH y KOMEpLIHHOMY
cektopi. PesynbTaté 1i€ei poOOTH MOXYTh OyTH BHUKOPHUCTaH1 IS TOJAJIBIINX
JTIOCJIIIKEHD.

[ToxpamuTy pe3ynbTaTy 3alporOHOBAHOIO METOy MOXKHA LUIIXOM:

—  CYTTEBOroO 30UIbIIEHHS KUIBKOCTI HaBYAJbHUX JAHUX, [0 HAJACTh 3MOTY
OymyBaTtu HabOpW OUTBIIOT KITBKOCTI, IO B CBOIO YEpry JMi€BO BiOOpPa3UThCS Ha
pe3ynbTaTax JlarHOCTYBaHHS;

—  30UIBLIEHHS KUIBKOCTI JDKEpeNl HaBYAIbHUX JaHUX, HAMPUKIAJ JaHl 3

peanbHUX aBTOMOOLITIB.

5.5 BUCHOBKHM 32 pPO31ijI0M 5

VY 5-my pozaini Oyno BU3HAYEHO MPHU3HAYCHHS PO3POOJICHOTO BEO3aCTOCYHKY,
BHU3HAYEHO YMOBHM BHKOHaHHs po3poOneHoro I3, sk mias HamamryBaHHS CepBEpHOL
YaCTHHU, TakK 1 JUIsl KIHIIEBOTO KOpHUCTyBauda. Takox y po3auri Oyjao HaBeAeHO Ta
MPOUTIOCTPOBAHO NPUKJIA] BUKOHAHHA MporpaMu. B ocraHHii yacTuHi po3auty Oyio
HABEJICHO EKCIIEPUMEHTANIbHE TOCHIKEHHS 3alPOIIOHOBAHOTO METOJY TEXHIYHOTO
JarHOCTyBaHHs, OyJIO TOPIBHSHO PO3pOOJIEHUM METOJ 3 IHIIMMH, OyJIO HaBEICHO

MO>KJIMB1 MOJITIIICHHS 3alPOTIOHOBAHOTO METOIY Ta 00JacTi HOr0 BUKOPUCTAHHS.
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BUCHOBKMH

B xomi BukoHaHHs KBamidikamiitHOI poOOTH Marictpa Oyjo pPO3TIISIHYTO
npo0eMy TEXHIYHOTO J1arHOCTYBaHHSA JieTajeit aBToMo611iB, a came crany KII. byno
HABEJICHO aKTyaJbHICTh I[i€T TPOOJIeMHU, MPEICTABICHI aHAJIOTH, 1110 BUPIIIYIOTh CXOXK1
3aa4i  TEXHIYHOI JiarHOCTUKH. Takok Oyno  3po0JieHO BHCHOBKH  TIPO
(GyYHKITIOHATBHICTD Ta Mpale3JaTHICTh PO3TISHYTHUX aHAJIOT1B.

VY mnpoueci poOotu Oyio NPOaHATI30BAHO YC1 HAWUMOMYJISPHINIT METOAU
kiacu@ikailli TeXHIYHOTO CTaHy 00’ €KTy, OyJI0 BHSBJIEHO iX MepeBaru Ta HEJOJIKH, Ta
MOPIBHSHO iX MiX cO0O0 33/ BUpIIICHHS 3ajadi 1€l podortu. Meroau, sxi 0yJio
po3risHYyTO BXO/Ii miei podoTw: Decision tree, Artificial neural networks, Support vector
machines, Naive Bayes, Linear discriminant analysis, K-Nearest Neighbours, Self-
organizing maps, Growing neural gas, Random forest. Bymo po3rimsHyTo Ta
pOaHaII30BaHO MaTepiand, Mo Oynu BUKOPHCTaHI y XOJ1 BUKOHAHHS Li€i poOOTH,
TakoX OyJI0 HaBEJICHO BJIACHUN METO]I BUPIIICHHS MOCTaBJICHOI 3ajaul kiacudikariii
texHiyHoro crany KII. 3anmpononoBanmii meton Oa3yeThcsi Ha Meroali MH, a came
LSTM, npoTe 3HaYHO BIAPIZHAETHCS Y YACTHHI OOPOOKH JaHUX, IO MPOXOASIThH Yepe3
mepexy LSTM.

byno TOpiBHSHO Ta MNPOAHAII30BAaHO Y€1  HAWMOMYJSPHINIL  MOBH
MporpaMyBaHHs, IO 3aJ0BOJIHSIIOTH BUMOTaM Ili€l JAUIJIOMHOI KBali(iKaIiiHoi
pobotu. byno oOpano MoBy mporpamyBanHs Python, sik MoBy, 3a JIOIIOMOTOIO SIKOT
MOXKHa 0oJipa3zy moOyayBaTH Be03aCTOCYHOK Ta pealli3yBaTH 3allpOTIOHOBAHUNA METO/I.
Bbyno Bu3zHaueHo HeoOXiHI O10JIOTEKH JJIT BUKOHAHHS 3aj/adi Ii€i poOOTH, a came:
Scikit-learn, Tensorflow, Numpy. Byio o6pano hpeiiMBOpK, 3a JOITOMOTOFO SIKOTO 0YJ10
peaitizoBaHo BeO3acTocyHOK, a came Django. Byno o6pano CYB/] PostgeSQL ms
ynpasiinas b]] Ta oOpaHo pepaktop komy s peanizamii [13.

VY xomi pobotu Oyj0 BH3HAYEHO (PYHKLIOHAIbHI BUMOTH 10 PO3POOJIEHOrO
3aCTOCYHKY, MPEJICTABICHO Jiarpamy MpeueneHTiB, po3podieHo cTpykTypy b/l Ta

PO3pOOJIEHO CTPYKTYPY CaMOro BeO3aCTOCYHKY.
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Takox i1 9ac BUKOHAHHS 3aBJIaHHS JUTUIOMHO1 KBaJTi(hikaIiiHoi podotu O0yIio
pO3po0JIECHO Ta TIpeACTaBlieHO OcxeMy (YHKIIIOHYBaHHS Be03acTOCYHKY. byio
po3po0ieHo Ta omucaHo BcCi ocHOBHI Moxyni [13, HaBemeHo mnpukmamm ix
(GYHKIIOHYBaHHS Ta OCOOIMBOCTI pOOOTH JACSKUX 3 HUX.

Y xoai poOoTM TakoX OyJ0 BHU3HAYEHO TMPU3HAYCHHS PO3POOJICHOTO
B€03aCTOCYHKY, OyJ0 ONMCAaHO YMOBHM BHUKOHAHHS IpOTrpaMu, SK I CEPBEPHOI
YaCTMHM Tak 1 JUIsi KIHIEBOrOo KopucTtyBaya. Takoxk OyJio MpOBEIEHO
eKCIIepUMEHTaIbHE JOCTI/DKEHHS 3alpONOHOBAHOTO METOMYy Ta BHSABICHO HOTO
3HAUYIIy TIepeBary HaJl IHIIUMH METOIaMHU.

HaykoBa HOBU3HAa IUIUIOMHOI pOOOTH TOJATAE y pPoO3poOJIEHOMY METOI
TEXHIYHOTO  JIarHOCTYBaHHSI  JleTallei  aBTOMOOWUIIB, IO  XapaKTEPU3YETHCA
BUKOPUCTAHHSAM MojeNl kiacudikaiii Ha OCHOBI HEHPOHHOI MEpPEXi apXITeKTypHu
LSTM 3 Bu3HaueHHsSIM CHElLIaJIbHOI MOMEpeHbOI OOpOOKH MaHMX, IO JI03BOJISIE
3MEHIIUTH BUTPATH Ha BUABIECHHsS HecnpaBHocTted y KII, Bkirowyaroum yacoBl Ta
(h1HAaHCOB1 BUTPATH.

Po3po6ennii MeTo 1 J03BOJISIE PO3B’A3aTH 3a/1a4y TEXHIYHOTO J1arHOCTYBaHHS

ctany KII aBromo0ins 6e3 dizuunoro Bimainenns KII Big aBromo0Ois.
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A.1 ITiacraBa 1J1s1 po3poodKu

[TincTaBotO AJIT PO3POOKU CIIYXKUTh 3aBIaHHSA HA JUILIOMHY KBamiQikamiiitHy
poboty Ha TeMy «JlochmipkeHHS Ta MpOrpaMHa peaji3aifisi METOIIB TEXHIYHOTO
JIarHOCTYBaHHSI JieTajleid aBTOMOOLIIB», 3aTBEp/PKEHE Ha 3aciaHHl Kadeapu

nporpaMHuX 3aco0iB 3a mpoTokosom Ne435 Bix 5 nucromnana 2021 poky.

A.2 llinb po3poOku Ta ii NpU3HAYEHHS

Po3poOka HampaBieHa Ha CTBOPEHHsS BE03aCTOCYHKY, IO HaJae€ 3MOTY
KOPHCTYBA4€Bl 3py4YHO Ta IIBHAKO BECTH OOJIIK HasBHUX aBTOMOOUIIB Ta 1CTOPIIO
MPOBEICHUX CEPBICHUX OOCIYroBYBaHb 3 HHMMH, 3 MOXJIMBICTIO J11arHOCTYBaHHS
texHiyHoro ctany KII aBTomoOins 6e3 po36opy octanHboro. Ilpu3HaueHHsIM
Be03aCTOCYHKY, IO pO3POOJIAETHCS, € HAJaHHS KOPUCTYBAaue€Bl 3pYyUHOTO 3acoly
MOHITOPUHTY CTaHy aBTOMOOIJIS Ta HaJaHHS 3aco0iB MIBUJIKOTO TEXHIYHOIO

niarHoctyBanHs ctany KII tpancnoptHoro 3aco0y.

A.3 OCHOBHi BUMOI'H /10 IPOrPAMHOI0 NPOAYKTY

[IporpamHue 3a0e3medeHHsl, 0 PO3POOISETHCS, TOBUHHE:

—  (yHkuionyBaru s Oyap-skoro opaysepy 3 niarpumkoro HTMLS;

—  HaJaBaTH MOXJIMBICTH JI0JaBaHHS, BUJIAJICHHS Ta peaaryBaHHs iHopMmarrii
PO aBTOMOO1JII KOPUCTYBaya;

—  HaJaBaTH MOXXJIMBICTH JIOJaBaHHS, BUIAJICHHS Ta pejaryBaHHs iHGopMmarrii
PO CEepPBICHI 0OCITYTrOBYBaHHS, 110 MPOBOIUINCH 3 ABTOMOO1IEM;

—  HaJaBaTu MOXJIMBICTh 3pY4YHOI HaBIramii Mo Be03aCTOCYHKY;

—  JIaHl KOpUCTyBaya MOBHHHI OyTH 3aXHUIICHI BiJl MEperisiay Ta 3MiHEHHSA
OyJlb-SIKMM 1HIIIMM KOPUCTYBAYEM;

—  Be03acTOCYHOK MOBUHEH MAaTHU CUCTEMY aBTeHTH(IKAIlll KOPUCTYBaya;
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- IOBUHCH HaAaBaTW 3MOI'Y BHUHKOPHCTAHHA 3alIpOIIOHOBAHOIO0 MCTOAY

JIarHOCTYBaHHSI JIeTaJIe aBTOMOO1IIS.

A.4 Bumoru 10 BUIIB 320e3Me4YeHHS i KOMIIOHEHTIB

Jns  cepBepHOi YacTMHM Be03aCTOCYHKY BHCYBA€ThCS — BIAMOBIIHICTH
HACTYITHM BUMOTaM:

—  64-6iTHa omeparliiiHa CHUCTEMA;

—  HasBHicTh GPU,

—  HasgBHICTH 512MO BUIBHOTO IPOCTOPY HA HAKOMMYYBayi MPUCTPOIO;

—  BcranoBieHnuir Python 3.8.12, 6i6miorek Django, Sklearn, Tensorflow,
Numpy, crispy_bootstrap5, ta ycix cymyTHix 0101i0TeK.

Jlna xkopucrtysaua:

—  HasgBHICTH Opaysepy.

A.5 O0MeKeHHSI HA YCTAHOBKY | BAKOHAHHS MPOrpaMu

[Iporpamy, 1110 po3poOsi€ThCS B 1aHiil poOOTi, MO’KHA BCTAHOBUTH 1 3aITyCTUTH
Ha Oy/Ib-IKOMY KOMIT FOTEpi i KepyBaHHSAM 64-X OITHOI OTIepaIliitHOI CHCTEMH.

3amyck mporpamMu 3IIHCHIOETHCS MUISIXOM CTapTy cepBepy uepe3 aiin
manage.py.

KopuctyBau otpumye 1ocTym 10 Be03aCTOCYHKY 3a JJOMOMOTOIO IMOCUJIaHHS, 1
Opay3zepy, 110 MPUCYTHIN Yy HOTO CUCTEMI.

JlomaTKOBHX amapaTHUX 1 MPOTPAMHUX 3acO0iB JJIT poOOTH TMPOTpaMu HE

moTpiOHO.
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A.6 Bumoru 10 TpaHcnopTyBaHHS Ta 30epiranHs

[Tporpamuuii 3acid He BUMarae TPAHCIIOPTYBAaHHS Ta 30€piraHHs, OCKUIBKH

OTPUMATH MOBHHUM KOMIUIEKT MPOTPAMHOTO 3a0€3MeYeHHS MOKHA TITHKU YepPe3 MEPEKY

IHTEpHET

A.7 BuMoru 10 nporpaMHoi J0KyMeHTauii

[IporpamHa noKyMeHTaIlisl pa30M 3 3aCTOCYHKOM HE MOCTa4a€ThCS.

A.8 YMoOBH ekcriryaTamii

[Iporpama noBuHHa (DYHKIIIOHYBATH MiJ YIPaBIIHHAM OyAb-sK0i 64-x O1THOI

onepaliiHoi CUCTEMHU.
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JTOJATOK B

Texcr nporpamu
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B1. Tekcr ¢aiiay settings.py

Django settings for carr_management_site project.
Generated by 'django-admin startproject' using Django 3.2.9.

For more information on this file, see
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/settings/

For the full list of settings and their values, see
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/

from pathlib import Path
import os

# Build paths inside the project like this: BASE_DIR / 'subdir'.
BASE_DIR = Path(__file_ ).resolve().parent.parent

# Quick-start development settings - unsuitable for production
# See https://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/deployment/checklist/

# SECURITY WARNING: keep the secret key used in production secret!
SECRET_KEY = 'django-insecure-7s0*3t8-taw9zo561w2v#2-0(zhs5-kg-@4iqcx3!7”egzjfoa’

# SECURITY WARNING: don't run with debug turned on in production!
DEBUG = True

ALLOWED_HOSTS = []

# Application definition

INSTALLED_APPS = [
'django.contrib.admin’,
"django.contrib.auth’,
"django.contrib.contenttypes’,
'django.contrib.sessions’,
'django.contrib.messages’,
'django.contrib.staticfiles’,
"crispy_forms',
"crispy_bootstrap5”,

‘carrs’,

]

CRISPY_ALLOWED_TEMPLATE_PACKS = "bootstrap5"

CRISPY_TEMPLATE_PACK = "bootstrap5"

MIDDLEWARE = [
'django.middleware.security.SecurityMiddleware’,
'django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware’,
'django.middleware.common.CommonMiddleware’,
'django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware',
'django.contrib.auth.middleware.AuthenticationMiddleware’,
'django.contrib.messages.middleware.MessageMiddleware’,
‘django.middleware.clickjacking.XFrameOptionsMiddleware"',

]

ROOT_URLCONF = 'carr_management_site.urls’
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TEMPLATES = [

{
'BACKEND': 'django.template.backends.django.DjangoTemplates',

'DIRS': [str(BASE_DIR.joinpath('templates'))],
'APP_DIRS': True,
"OPTIONS': {

‘context_processors': [
'django.template.context_processors.debug’,
'django.template.context_processors.request’,
'django.contrib.auth.context_processors.auth’,
'django.contrib.messages.context_processors.messages’,

1,

}s
¥
I

WSGI_APPLICATION = 'carr_management_site.wsgi.application'’

# Database
# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/#databases

DATABASES = {

"default': {
"ENGINE': 'django.db.backends.postgresql_psycopg2’,
'NAME': ‘'car_managment',

'"USER': 'Dgango’,
"PASSWORD': '123',
'"HOST': '127.0.0.1",
'PORT': '5432"',

# Password validation
# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/#auth-password-validators

AUTH_PASSWORD_VALIDATORS = [

{
"NAME ' :
‘django.contrib.auth.password_validation.UserAttributeSimilarityValidator',
¥
{
'NAME': 'django.contrib.auth.password_validation.MinimumLengthValidator',
¥
{
"NAME ' :
"django.contrib.auth.password_validation.CommonPasswordValidator',
¥
{
"NAME ' :
'django.contrib.auth.password_validation.NumericPasswordValidator',
3

]

# Internationalization
# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/il8n/



LANGUAGE_CODE = 'en-us'

TIME_

USE_I

USE_L

ZONE = 'UTC'
18N = True
10N = True

USE_TZ = True

# Sta
# htt

STATI
STATI
os

]

tic files (CSS, JavaScript, Images)
ps://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/static-files/

C_URL = '/static/'
CFILES_DIRS = [
.path.join(BASE_DIR, "static"),

# Default primary key field type

# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/#default-auto-field

DEFAU

LT_AUTO_FIELD = 'django.db.models.BigAutoField"’

B2. Texcr daiiay admin.py

from

from

django.contrib import admin

.models import Carr, Colors, Manufacturer, Maintenance

# Register your models here.

admin.
admin.

admin

admin.

site.register(Carr)
site.register(Maintenance)
.site.register(Colors)
site.register(Manufacturer)

B3. Teker gaiiay forms.py

from
from
from
from
from

class

e

C

d

django import forms

django.contrib.auth.forms import UserCreationForm
django.contrib.auth.models import User
django.forms import fields

.models import Carr, Maintenance

NewUserForm(UserCreationForm):
mail = forms.EmailField(required=True)

lass Meta:
model = User
fields = ("username", "email", "passwordl", "password2")

ef save(self, commit=True):
user = super(NewUserForm,self).save(commit=False)
user.email = self.cleaned_data['email’]
if commit:
user.save()
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return user

class CarrForm(forms.ModelForm):
class Meta:
model = Carr
exclude = ['user']

class MaintenceForm(forms.ModelForm):
title = forms.TextInput()
description = forms.CharField(widget=forms.Textarea())

class Meta:
model = Maintenance
exclude = ['carr']

LOAD_CHOICES =(
("e", "0%"),
("10", "10%"),
("20", "20%"),
("30", "30%"),
("40", "40%"),
("50", "50%"),
("60", "60%"),
("70", "70%"),
("8@", "80%"),
("90", "90%")

)
class PredictionForm(forms.Form):
load = forms.ChoiceField(label="Engine Load", choices=LOAD_CHOICES,
required=True)
samples = forms.CharField(label="Vibration Data",
required=True,widget=forms.Textarea(attrs={'placeholder’: '5.70718,-7.20074,-4.54852, -

5.52796\n-13.561,-4.68453,1.3053,-7.91893\n3.52773,-0.159441,3.04621, -
0.923214\n12.5466,-8.62812,11.9866,-5.01071\n6.94914,-0.179236,8.2617, -
3.23649\n5.80352,-1.55319,-2.47599, -6.307\n-1.08165,3.97097,-7.4898,-6.00217\n6.60639, -
5.2884,9.67397,4.21278\n-1.19753,5.92426,-3.85929,1.47045\n0.645542,7.96934, -
5.79981,7.4855",
"rows':10}),
help_text="Enter 10 data samples. 1 per row

)

without spaces”,

B4. Texcer ¢aiiay modelNN.py

import numpy as np

import tensorflow as tf

import tensorflow.keras as keras

from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras import layers

from sklearn.utils import shuffle

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler, normalize
from sklearn.metrics import mean_squared_error
import os

from django.templatetags.static import static
from pathlib import Path

def predict(x_test, load = 60):
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np.random.seed(777)
labels = ['Working Ok', 'Need Maintains']

x_test = np.expand_dims(x_test,0)
BASE_DIR = Path(__file_ ).resolve().parent.parent

checkpoint_path = os.path.join(BASE_DIR.as_posix(),
f"static/savedNN/{load}/{load}.ckpt™)

checkpoint_dir = os.path.dirname(checkpoint_path)
latest = tf.train.latest checkpoint(checkpoint_dir)

model = Sequential([
layers.LSTM(16),
layers.Dense(1,activation="sigmoid")

D

model.compile(
optimizer=keras.optimizers.Adam(learning rate= 0.01),
loss=keras.losses.BinaryCrossentropy(),
metrics=["'accuracy']

)
model.load weights(latest)

prediction = model.predict(x_test)
prediction = np.squeeze(prediction,axis=1)
prediction = np.around(prediction, decimals=0).astype(int)

return labels[prediction[0]]

B5. Tekcr ¢aiiay models.py

from django.db import models
from django.contrib.auth.models import User

# Create your models here.
class Carr(models.Model):
title = models.CharField('Title', max_length = 255)
engine_title = models.CharField('Engine Title', max_length = 50, blank = True,
null = True)
wills_type = models.CharField('Wills Type', max_length= 50, blank = True, null
= True)
manufacturer = models.ForeignKey("Manufacturer"”, on_delete=models.CASCADE)
manufacture_date = models.DateField('Manufacture Date')
purchase_date = models.DateField('Purchase Date')
update_date_time = models.DateTimeField('Update Date Time',auto_now=True)
creation_date_time = models.DateTimeField('Creation Date
Time',auto_now_add=True)
color = models.ForeignKey('Colors', on_delete= models.CASCADE)
user = models.ForeignKey(User, on_delete=models.CASCADE)

def _str_ (self):
return self.title

class Maintenance(models.Model):
title = models.CharField('Title', max_length=50, blank=False, null=False)
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description = models.CharField('Description’, max_length=1000, blank=False,
null=False)

carr = models.ForeignKey('Carr',on_delete= models.CASCADE)

update_date_time = models.DateTimeField('Update Date Time',auto_now=True)

creation_date_time = models.DateTimeField( 'Creation Date
Time',auto_now_add=True)

def _ str_ (self):
return self.title

class Colors(models.Model):
name = models.CharField('Name', max_length= 30)
CSS_code = models.CharField('CSS Code', max_length=7)

def _ str_ (self):
return self.name

class Manufacturer(models.Model):
name = models.CharField('Manufacturer Name', max_length=30)

def _ str_ (self):
return self.name

B6. Tekcr ¢aiiay urls.py

from django import urls
from django.urls import path
from . import views

urlpatterns = [
path('', views.index, name='home'),
path('contacts', views.contacts, name='contacts'),
path('features', views.features, name='features'),
path('management', views.management, name='management'),
path('register', views.signup, name='signup'),
path('login', views.signin, name='signin'),
path('logoutt', views.logoutt, name='signout'),
path('create_car', views.create_Carr, name='create_car'),
path('update_car/<str:pk>', views.update_Carr, name='update_car'),
path('delete_car/<str:pk>', views.delete_Carr, name='delete_car'),

path('maintenances_car/<str:pk>', views.maintences_Car,
name="'maintenances_car'),

path('create_maintenance/<str:pk>"', views.create_Maintence,
name='create_maintenance'),

path('update_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>"', views.update_Maintence,
name="'update_maintence'),

path('delete_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>", views.delete_Maintence,

name="'delete_maintence'),
path('predictions', views.predictions, name='predictions')]

B7. Tekcr ¢aiiay views.py

from django.shortcuts import render, redirect
import numpy as np



114

from .models import Carr, Maintenance

from .forms import MaintenceForm, NewUserForm, CarrForm, PredictionForm
from .modelNN import predict

from django.contrib.auth import login, authenticate, logout

from django.contrib import messages

from django.contrib.auth.forms import AuthenticationForm

from django.views.generic.edit import UpdateView

# Create your views here.
def index(regest):
return render(reqgest, 'carrs/index.html")

def contacts(reqgest):
return render(reqgest, 'carrs/about.html')

def features(regest):
return render(regest, 'carrs/features.html')

def management(reqgest):
if reqgest.user.is_anonymous:
context = {
'is_anonymous': 1
}
else:
context = {
'carrs': Carr.objects.filter(user=reqgest.user)

}

return render(regest, 'carrs/management.html’',context)

def signup(regest):
storage = messages.get _messages(reqgest)
storage.used = True
if reqest.method == "POST":
form = NewUserForm(reqest.POST)
if form.is_valid():
user = form.save()
login(reqgest, user)
messages.success(reqgest, "Registration successful." )
return redirect('management')
messages.error(reqest, form.error_messages)
form = NewUserForm()
return render (regest, template_name="carrs/register.html"”,
context={"register_form":form})
# return render(reqest, 'carrs/signup')

def signin(regest):
storage = messages.get_messages(regest)
storage.used = True
if regest.method == "POST":
form = AuthenticationForm(reqest, data=reqest.POST)
if form.is_valid():
username = form.cleaned_data.get('username')
password = form.cleaned_data.get('password')
user = authenticate(username=username, password=password)
if user is not None:
login(regest, user)
messages.info(reqgest, f"You are now logged in as {username}.")



return redirect('management')
else:
messages.error(reqgest, "Invalid username or password.")

else:

form

messages.error(reqest, "Invalid username or password.")
= AuthenticationForm()
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return render(request=reqest, template_name="carrs/login.html",
context={"login_form":form})

def logoutt(regest):

storage = messages.get_messages(regest)

storage.used = True

logout(regest)

messages.info(regest, 'You have successfully logged out.')
return redirect('home")

def

def

def

def

create_Carr(request):
storage = messages.get_messages(request)
storage.used = True
if request.method == 'POST':
form = CarrForm(request.POST)
if form.is_valid():

else:

carr = form.save(commit=False)

carr.user = request.user # The logged-in user
carr.save()

return redirect('management')

form = CarrForm()

return render(request,

update_Carr(request, pk):
storage = messages.get_messages(request)
storage.used = True

try:

carr = Carr.objects.get(id=pk)
form = CarrForm(instance=carr)
if request.method == 'POST':

form = CarrForm(request.POST, instance=carr)
if form.is_valid():

form.save()

return redirect('update_car',pk = pk)

except carr.DoesNotExist:
messages.error(request,"Carr has not found!")
return redirect('management’)

return render(request,

delete_Carr(request, pk):
storage = messages.get_messages(request)
storage.used = True

try:

carr = Carr.objects.get(id=pk)
carr.delete()
return redirect('management')

except carr.DoesNotExist:
messages.error(request,"Carr has not found!")
return redirect('management')

maintences_Car(request, pk):

carr

= Carr.objects.get(id=pk)

context = {

'carrs/create_carr.html', {'carr_form': form})

'carrs/update_carr.html', {'carr_form': form})
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"carr_title': carr.title,
‘carr_id': carr.id,
'maintences': Maintenance.objects.filter(carr=pk)

}

return render(request, 'carrs/maintenances.html’', context)

def create_Maintence(request, pk):
storage = messages.get_messages(request)
storage.used = True
if request.method == 'POST':
form = MaintenceForm(request.POST)
if form.is_valid():
maintenance = form.save(commit=False)
maintenance.carr = Carr.objects.get(id=pk) # Current car
maintenance.save()
return redirect('maintenances_car', pk)
else:
form = MaintenceForm()
return render(request, 'carrs/create_maintenance.html', {'maintenance_form':
form})

def update_Maintence(request, carr_id, pk):
storage = messages.get_messages(request)
storage.used = True
try:
maintenance = Maintenance.objects.get(id=pk)
form = MaintenceForm(instance=maintenance)
if request.method == 'POST':
form = MaintenceForm(request.POST, instance=maintenance)
if form.is_valid():
form.save()
return redirect('maintenances_car',carr_id)
else:
return render(request, 'carrs/update_maintenance.html’',
{'maintenance_form': form})
except maintenance.DoesNotExist:
messages.error(request, "Maintenance has not found!")
return redirect('maintenances car', carr_id)

def delete_Maintence(request, carr_id, pk):

storage = messages.get_messages(request)

storage.used = True

try:
maintenance = Maintenance.objects.get(id=pk)
maintenance.delete()
return redirect('maintenances_car', carr_id)

except maintenance.DoesNotExist:
messages.error(request, "Maintenance has not found!")
return redirect('maintenances_car', carr_id)

def predictions(request):
storage = messages.get_messages(request)
storage.used = True
if request.method == 'POST':
form = PredictionForm(request.POST)

samples = []

data = request.POST.get("samples").splitlines()

for sample in data:
samples.append(sample.split(',"'))



samples = np.array(samples,dtype=np.float)

prediction = predict(samples,
request.POST.get("load"))

context = {
"prediction': prediction,
"prediction_form': form

}

return render(request, 'carrs/predictions.html', context)

else:
form = PredictionForm()
context = {'prediction_form': form }

return render(request, 'carrs/predictions.html', context)

B8. Teker ¢aiiay model.py

import numpy as np

import os

import pandas as pd

from sklearn.utils import shuffle

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler
from sklearn.metrics import accuracy_score
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.decomposition import PCA

import tensorflow.keras as keras

from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras import layers

from matplotlib import pyplot as plt

np.random.seed(777)
labels = ['Healthy', 'Broken Tooth']

def Aggregate DataSets():
h3ohz = []
bt3ohz = []

fileslList = []

for dirname, , filenames in os.walk('Data/archive'):
for filename in filenames:
filesList += [os.path.join(dirname, filename)]

filesList.sort()
for file in fileslist:
if '.DS_Store' in file:
filesList.remove(file)

for file in fileslist:
if 'Healthy' in file:
h3ohz += [pd.read_csv(file)]
else:
bt3ohz += [pd.read _csv(file)]

for index, item in enumerate(h3@hz):
item = item.astype('float64")

item['load'] = index * 10 * np.ones((len(item.index),1), " 'float64’)
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failureArray = np.zeros((len(item.index),1),np.int8)
item['failure'] = failureArray
h30hz[index] = item

for index, item in enumerate(bt3ehz):
item = item.astype('float64')
item['load'] = index * 10 * np.ones((len(item.index),1), 'float64’')
failureArray = np.ones((len(item.index),1),np.int8)
item[ 'failure'] = failureArray
bt30hz[index] = item

healthy_df = pd.concat(h30hz, axis=0,ignore_index=True)
broken_df = pd.concat(bt30hz,axis=0,ignore_index=True)

broken_health_aggregated = pd.concat([broken_df,healthy df], axis =0)
return broken_health_aggregated

aggregated_DataSet = Aggregate_DataSets()

scaler = MinMaxScaler(feature_range=(-1,1))
train_ratio = 0.80
chunk_size = 10

load = 30

tmp_DF
tmp_DF

aggregated_DataSet.copy()
tmp_DF[tmp_DF.load == load]

healthy_df = tmp_DF[tmp_DF.failure == 0]

healthy_df = healthy df.drop(['load', 'failure'], axis=1)
broken_df = tmp_DF[tmp_DF.failure == 1]

broken_df = broken_df.drop(['load', 'failure'], axis=1)

healthy chunks _split = (len(healthy_df)//chunk_size)*chunk_size
broken_chunks_split = (len(broken_df)//chunk_size)*chunk_size

healthy_ chunks = np.split(healthy_df.to_numpy()[@:healthy chunks split],
healthy chunks _split // chunk_size , axis=0)[0:-1]
broken_chunks = np.split(broken_df.to_numpy()[0:broken_chunks_split],

broken_chunks_split // chunk_size , axis=0)[0:-1]

[i for i in healthy_chunks], [@ for _ in healthy_chunks]

healthy X, healthy Y =
= [i for i in broken_chunks], [1 for _ in broken_chunks]

broken_X, broken_Y

X = healthy X + broken_X
y = healthy Y + broken_Y
X_train, X test, y train, y_test = train_test_split(X, vy, test_size=0.2,

random_sféte=42, shuffle = True)

X_train = np.dstack(X_train)
X_train = np.rollaxis(X_train,-1)
X_test = np.dstack(X_ test)

X_test = np.rollaxis(X_test,-1)

y_train = np.asarray(y_train)
y_test = np.asarray(y_test)
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def Build_And_Learn_Model(x_train, y_train, x_test, y test):

model = Sequential([
layers.SimpleRNN(16),
layers.Dense(1,activation="sigmoid")

D

model.compile(
optimizer=keras.optimizers.Adam(learning rate= 0.01),
loss=keras.losses.BinaryCrossentropy() ,
metrics=["'accuracy']

)
history = model.fit(x_train,y train, epochs=10, verbose=1, batch_size=10,
validation_data=(x_test,y test)

)

return model

model = Build_And_Learn_Model(X train, y train, X_test, y_test)

predictions = model.predict(X test)
predictions = np.squeeze(predictions,axis=1)
predictions = np.around(predictions, decimals=0).astype(int)

acc = accuracy_score(y_test, predictions)
print("Accuracy: ", acc*100)

B9. Tekcer daiiay about.html

{% extends 'carrs/base.html’' %}
{% block title %} Contacts {% endblock title %}

{% block content %}
<div class="container-1g">
<div class="d3">
<h2 class="1lable"><span class="sp">About Us</span></h2>
<p>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;I am a one man army building this web
application to enable people to keep track of the state of their vehicles.
Indicate the parameters of the car and what work was carried out with
it.
I am a student at the NUZP for a master's degree in Computer Science
and this is my graduation project.
</p>
</div>
<div class="d3">
<h2 class="1lable"><span class="sp">Contacts</span></h2>

<table cellspacing="0">
<tr>
<td class="">Name:</td>
<td class="spacer"></td>
<td class="notedly">Maksym</td>
</tr>
<tr>
<td class="">Surname:</td>
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<td class="spacer"></td>
<td class="notedly">Yarmachek</td>
</tr>
<tr>
<td class="">Email:</td>
<td class="spacer"></td>
<td class="notedly">max.yarmachek@gmail.com</td>
</tr>
<tr>
<td class="">Phone:</td>
<td class="spacer"></td>
<td class="notedly" >+380XXXXXXXXX</td>
</tr>
</table>
</div>
</div>
{% endblock content %}

B10. Teket ¢aiiny base.html

{% load static %}
{% with request.resolver_match.url_name as url_name %}
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<link rel="stylesheet” type="text/css"
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css"
integrity="sha384-1BmE4kWBq78iYhF1ldvKuhfTAU6auU8tT94WrHftjDbrCEXSUl0Boqyl2QvZ6jIW3"
crossorigin="anonymous">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href= "{% static 'css/styles.css' %}">
<link rel="stylesheet" href="//code.jquery.com/ui/1.13.0/themes/base/jquery-

ui.css">
<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.6.0.js"></script>
<script src="https://code.jquery.com/ui/1.13.0/jquery-ui.js"></script>
<title>{% block title %}{% endblock title %}</title>
</head>
<body>

<nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-dark bg-dark fixed-top|fixed-
bottom|sticky-top">
<div class="container-1g">
<a class="navbar-brand" href="{% url 'home' %}"><h3>Carrs</h3></a>
<button class="navbar-toggler hidden-1lg-up btn-light" type="button" data-
bs-toggle="collapse" data-bs-target="#collapsibleNavId" aria-controls="collapsibleNavId"
aria-expanded="false" aria-label="Toggle navigation"></button>
<div class="collapse navbar-collapse" id="collapsibleNavId">
<ul class="navbar-nav me-auto mt-2 mt-1g-0">
<li class="nav-item">
<a class="nav-link {% if url_name == 'management' %}active{% endif
%}" href="{% url 'management' %}">
Management <span class="visually-hidden">(current)</span></a>

</1i>
<1li class="nav-item">
<a class="nav-link {% if url_name == ‘'predictions' %}active{% endif

%}" href="{% url 'predictions' %}">
Predictions <span class="visually-hidden">(current)</span></a>
</1i>
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<li class="nav-item">
<a class="nav-link {% if url_name == 'features' %}active{% endif %}"
href="{% url 'features' %}">

Features <span class="visually-hidden">(current)</span></a>

</1i>
<li class="nav-item">
<a class="nav-link {% if url_name == 'contacts' %}active{% endif %}"

href="{% url 'contacts' %}">
Contacts <span class="visually-hidden">(current)</span></a>
</1i>
</ul>
<li class="nav-item">
{% if user.is_authenticated %}
<div class="nav-link text-light" style="padding-left: ©@px">
<span class="align-bottom">@{{user.username}}</span>
<a class="btn btn-sm btn-secondary fw-bold border-white bg-
white text-dark" href="{% url 'signout' %}">Sign Out</a>
</div>
{% else %}
<a class="btn btn-sm btn-secondary fw-bold border-white bg-
white text-dark" href="{% url 'signin' %}">Sign In</a>
{% endif %}
</1li>
</div>
</div>
</nav>

{% block content %}{% endblock content %}

<div class="container">
<footer class="">
<p class="text-center text-muted">® 2021 Maksym Yarmachek and Co.</p>
</footer>
</div>
<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.bundle.min.js"
integrity="sha384-ka75k0Gln4gmtz2M1QnikT1wXgYsOg+OMhuP+I1RH9SENBOGLRn5q+8nbTov4+1p"
crossorigin="anonymous"></script>

</body>
</html>

{% endwith %}

B11. Tekcr ¢aiiay create_carr.html

{% extends 'carrs/base.html’' %}
{% block title %} Add New Car {% endblock title %}

{% block content %}
{% load crispy_forms_tags %}

<!--Create Car-->

<div class="container py-2">
<hl class="py-2">Add New Car</hl>
{% if messages %}
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{% for message in messages%}
<div class="alert alert-danger">
{{message}}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="POST">
{% csrf_token %}
{{ carr_form|crispy }}
<button class="btn btn-primary" type="submit">Add Car</button>
</form>
</div>

<script>

$(document).ready(function() {
$('.dateinput').datepicker({ format: "yyyy/mm/dd" });

}s

</script>

{% endblock content %}

B12. Tekct ¢aiiny create_maintenance.html

{% extends 'carrs/base.html' %}
{% block title %} Add New Maintenance {% endblock title %}

{% block content %}
{% load crispy_forms_tags %}

<!--Create Maintenance-->
<div class="container py-2">
<hl class="py-2">Add New Maintenance</hl>
{% if messages %}
{% for message in messages%}
<div class="alert alert-danger">
{{message}}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="POST">
{% csrf_token %}
{{ maintenance_form|crispy }}
<button class="btn btn-primary" type="submit">Add Maintenance</button>
</form>
</div>
{% endblock content %}

B13. Tekcr ¢aiiny features.html

{% extends 'carrs/base.html’' %}
{% block title %} Features {% endblock title %}

{% block content %}

<div class="container-1g">
<div class="d3">
<h2 class="1lable"><span class="sp">Features</span></h2>
<p>
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&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;This web application was developed to enable
users to keep a record of their vehicles data
and also to provide an opportunity to identify the presence of
breakdowns in the Vehicle.
At the moment, it is possible to detect only a malfunction in the
gearbox using a neural network,
which in turn is based on test data collected using SpectraQuest's
Gearbox Fault Diagnostics Simulator.
Users have a unique opportunity to enter data of the vibration of their
car gearbox
and get an instant consultation on the condition of it.
</p>
<p>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Data accounting is carried out using the
<span class="notedly">Management</span> system,
with the help of which you can conveniently and easily store all
the characteristics of your car,
as well as keep a record of all repairs performed.

</p>
<p>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;The data should be from 4 points around
the engine.
<span class="notedly">Top</span>, <span
class="notedly">Bottom</span>,
<span class="notedly">Left</span> and <span
class="notedly">Right</span> positions.
</p>
</div>

</div>

{% endblock content %}

B14. Tekcr ¢aiimy index.html

{% load static %}
<IDOCTYPE html>
<html class="h-100" lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible"” content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

<link
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css"
rel="stylesheet” integrity="sha384-

1BmE4kWBq78iYhF1dvKuhfTAU6auU8tT94WrHftjDbrCEXSUloBoqyl2QvZ6jIW3"
crossorigin="anonymous">

<link rel="stylesheet" href= "{% static 'css/styles.css' %}">

<title>Main Page</title>

<meta name="description" content="">

<meta name="author" content="Mark Otto, 3Jacob Thornton, and Bootstrap
contributors”>

<meta name="generator" content="Hugo 0.88.1">

<link rel="canonical”
href="https://getbootstrap.com/docs/5.1/examples/cover/">

<!-- Favicons -->
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<!-- «<link rel="apple-touch-icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/apple-
touch-icon.png" sizes="180x180">

<link rel="icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/favicon-32x32.png"
sizes="32x32" type="image/png">

<link rel="icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/favicon-16x16.png"

sizes="16x16" type="image/png">
<link rel="manifest" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/manifest.json">
<link rel="mask-icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/safari-pinned-
tab.svg" color="#7952b3">
<link rel="icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/favicon.ico"> -->
<meta name="theme-color" content="#7952b3">
<style>
.bd-placeholder-img {
font-size: 1.125rem;
text-anchor: middle;
-webkit-user-select: none;
-moz-user-select: none;
user-select: none;

}

@media (min-width: 768px) {
.bd-placeholder-img-1g {
font-size: 3.5rem;
}

}
</style>

<l-- Custom styles for this template -->
<l-- <link href="cover.css" rel="stylesheet"> -->

</head>
<body class="d-flex h-100 text-center text-white bg-dark">

<div class="cover-container d-flex w-100 h-100 p-3 mx-auto flex-column">
<header class="mb-auto">
<div>
<h3 class="float-md-start mb-0">Carrs</h3>
<div class="container-fluid"></div>
<nav class="nav nav-masthead navbar-custom justify-content-center float-
md-end">
<a class="nav-1link" href="{% url 'management' %}">Management</a>
<a class="nav-1link" href="{% url 'predictions' %}">Predictions</a>
<a class="nav-1link" href="{% url 'features' %}">Features</a>
<a class="nav-1link" href="{% url 'contacts' %}">Contacts</a>
</nav>
</div>
</header>

<main class="px-3">
{% if user.is_authenticated %}
<h1>WELCOME @{{user.username}}</hl>
<p class="lead">
Know you can use all site features!
</p>
<p class="lead">
<a href="{% url 'signout' %}" class="btn btn-1lg btn-secondary fw-bold
border-white bg-white text-dark">Sing Out</a>
</p>
{% else %}
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<h1>WELCOME</h1>
<p class="lead">Start using this App right now!</p>
<p class="lead">
<a href="{% url 'signin' %}" class="btn btn-1lg btn-secondary fw-bold
border-white bg-white text-dark">Sing In</a>
<a href="{% url ‘'signup' %}" class="btn btn-1lg btn-secondary fw-bold
border-white bg-white text-dark">Sing Up</a>
</p>
{% endif %}
</main>

<footer class="mt-auto text-white-50">
<p class="text-center text-muted">® 2021 Maksym Yarmachek and Co.</p>
</footer>
</div>

<!-- JavaScript Bundle with Popper -->
<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.bundle.min.js"
integrity="sha384-ka7Sk0Glndgmtz2M1QnikT1wXgYsOg+OMhuP+I1RH9SENBOOLRN5q+8nbTov4+1p"
crossorigin="anonymous"></script>
</body>
</html>

B15. Tekcr ¢aiimy login.htmi

{% extends 'carrs/base.html' %}
{% block title %} Sign In {% endblock title %}

{% block content %}
{% load crispy_forms_tags %}

<!--Login-->
<div class="container py-5">
<h1>Login</h1>
{% if messages %}
{% for message in messages%}
<div class="alert alert-danger">
{{message}}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="POST">
{% csrf_token %}
{{ login_form|crispy }}
<button class="btn btn-primary"” type="submit">Sign In</button>
</form>
<p class="text-center">Don't have an account? <a href="{% url ‘'signup’
%}">Create an account</a>.</p>
</div>

{% endblock content %}

B16. Tekct ¢aiiry maintenances.html

{% extends 'carrs/base.html’' %}
{% block title %} Maintenances {% endblock title %}

{% block content %}
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<div class="container-1g">

{% if maintences %}
<div class="d3">
<h2 class="lable"><span class="sp">Car: {{carr_title}}</span></h2>
<a href="{% url ‘'create_maintenance' carr_id %}" class="btn btn-primary"
style="float: right;">Add Maintence</a>
</div>
{% for maintence in maintences %}
<div class="card border-success my-3" style="max-width: 100%;">
<div class="card-header bg-transparent border-
success"><h3>{{maintence.title}}</h3></div>
<div class="card-body">
<span class="card-text fs-3"> Description:</span> </br>
<span class="card-title fs-4">{{maintence.description}}</span>
</div>
<div class="card-footer bg-transparent border-success">
<div class="btn-group" style="float: right;" role="group"
aria-label="Basic radio toggle button group">
<a href="{% url 'update_maintence' carr_id maintence.id
%}" class="btn btn-outline-primary">Edit</a>
<a href="{% url 'delete_maintence' carr_id maintence.id
%}" class="btn btn-danger">Delete</a>
</div>
</div>
</div>

{% endfor %}
{% else %}
<div class="d3">
<h2 class="lable"><span class="sp">Car: {{carr_title}}</span></h2>
<a href="{% url ‘'create_maintenance' carr_id %}" class="btn btn-primary"
style="float: right;">Add Maintence</a>
<p>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;No added Maintenances. Pleas Add.
</p>
</div>
{% endif %}

</div>
{% endblock content %}

B17. Texcr ¢aiiry management.htmi

{% extends 'carrs/base.html' %}
{% block title %} Management {% endblock title %}

{% block content %}

<div class="container-1g">
{% if carrs %}
{% for carr in carrs %}
<div class="card border-success my-3" style="max-width: 100%;">
<div class="card-header bg-transparent border-
success"><h3>{{carr.title}}</h3></div>
<div class="card-body">
<div class="div-table">
{%# if carr.engine_title != None and carr.engine_title !=
"None" %}
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<div class="div-table-row">
<div class="div-table-col">
<span class="card-text fs-4"> Engine
Title:</span>
</div>
<div class="div-table-col">
<span class="card-title notedly fs-3 pXx-
2">{{carr.engine_title}}</span>
</div>
</div>
{% endif %}
{% if carr.wills_type != "None" and carr.wills_type != None
%}
<div class="div-table-row">
<div class="div-table-col">
<span class="card-text fs-4"> Wills Type: </span>
</div>
<div class="div-table-col">
<span class="card-title notedly fs-3 pX-
2">{{carr.wills_type}}</span>
</div>
</div>
{% endif %}
<div class="div-table-row">
<div class="div-table-col">
<span class="card-text fs-4">
Manufacturer:</span>
</div>
<div class="div-table-col">
<span class="card-title notedly fs-3 pXx-
2">{{carr.manufacturer}}</span>
</div>
</div>
<div class="div-table-row">
<div class="div-table-col">
<span class="card-text fs-4"> Manufacturer
Date:</span>
</div>
<div class="div-table-col">
<span class="card-title notedly fs-3 pX-
2">{{carr.manufacture_date}}</span>
</div>
</div>
<div class="div-table-row">
<div class="div-table-col">
<span class="card-text fs-4"> Purchase
Date:</span>
</div>
<div class="div-table-col">
<span class="card-title notedly fs-3 px-
2">{{carr.purchase_date}}</span>
</div>
</div>
<div class="div-table-row">
<div class="div-table-col">
<span class="card-text fs-4"> Color:</span>
</div>
<div class="div-table-col">
<span class="card-title notedly fs-3 px-
2">{{carr.color}}</span>
</div>
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</div>
</div>
</div>
<div class="card-footer bg-transparent border-success">
<div class="f111111 btn-group” style="float: right;"
role="group" aria-label="Basic radio toggle button group">
<a href="{% url 'update_car' carr.id %}" class="btn btn-
outline-success">Full Info</a>
<a href="{% url 'maintenances_car' carr.id %}" class="btn
btn-outline-primary">Maintenances</a>
<a href="{% url ‘'delete_car' carr.id %}" class="btn btn-
danger">Delete</a>
</div>
</div>
</div>
{% endfor %}
<a href="{% url 'create_car' %}" class="btn btn-primary">Add Carr</a>
{% elif is_anonymous %}
<div class="d3">
<p>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Please Sing in to continue.
</p>
</div>
<a href="{% url 'signin' %}" class="btn btn-primary">Sing In</a>
{% else %}
<div class="d3">
<p>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;No added Cars. Pleas Add.
</p>
</div>
<a href="{% url 'create_car' %}" class="btn btn-primary">Add Carr</a>
{% endif %}

</div>
{% endblock content %}

B18. TekcT ¢aiimy predictions.html

{% extends 'carrs/base.html' %}
{% block title %} Predictions {% endblock title %}
{% load crispy_forms_tags %}

{% block content %}
<div class="container-1g">
<hl class="py-2">Predict gear box state:</hl>
{% if prediction %}
<hl class="py-2">NN Prediction is: "Your gearbox {{prediction}}".</h1>
{% endif %}
{% if messages %}
{% for message in messages%}
<div class="alert alert-danger">
{{message}}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="POST">
{% csrf_token %}
{{ prediction_form|crispy }}
<button class="btn btn-primary" type="submit">Predict</button>
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</form>
</div>
{% endblock content %}

B19. Tekcer ¢aiimy register.html

{% extends 'carrs/base.html' %}
{% block title %} Sign Up {% endblock title %}

{% block content %}
{% load crispy_forms_tags %}

<!l--Register--»>
<div class="container py-5">
<h1>Register</hl>
{% if messages %}
{% for message in messages%}
<div class="alert alert-danger">
{{message}}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="POST">
{% csrf_token %}
{{ register form|crispy }}
<button class="btn btn-primary" type="submit">Sign Up</button>
</form>
<p class="text-center">If you already have an account, <a href="{% url
"signin' %}">login</a> instead.</p>
</div>

{% endblock content %}

B20. Tekct ¢aiiny update_carr.html

{% extends 'carrs/base.html’' %}
{% block title %} Car Info {% endblock title %}

{% block content %}
{% load crispy_forms_tags %}

<!--Update Car-->
<div class="container py-2">
<hl class="py-2">Car Info</hl>
{% if messages %}
{% for message in messages%}
<div class="alert alert-danger">
{{message}}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="POST">
{% csrf_token %}
{{ carr_form|crispy }}
<button class="btn btn-primary" type="submit">Update</button>
</form>
</div>
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<script>

$(document).ready(function() {
$('.dateinput').datepicker({ format: "yyyy/mm/dd" });

3

</script>

{% endblock content %}

B21. Tekct ¢aiiny update_maintenance.html

{% extends 'carrs/base.html' %}
{% block title %} Edit Maintenance {% endblock title %}

{% block content %}
{% load crispy_forms_tags %}

<!--Edit Maintenance-->
<div class="container py-2">
<hl class="py-2">Edit Maintenance</hl>
{% if messages %}
{% for message in messages%}
<div class="alert alert-danger">
{{message}}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="POST">
{% csrf_token %}
{{ maintenance_form|crispy }}
<button class="btn btn-primary"” type="submit">Edit Maintenance</button>
</form>
</div>
{% endblock content %}

B22. Tekcr ¢aiiny styles.css

.nav-link {
color: #fS5faff;

}

.nav-link :focus :hover{
text-decoration: underline !important;
color: firebrick !important;

.a .nav-link :focus :hover{
text-decoration: firebrick !important;
color: firebrick !important;

}
.btn-light{
background-color: whitesmoke;
}
.four {
background: #FA4F7EE;
padding: 50px 20px;
text-align: left;
}
.four hl {

font-family: 'Merriweather’', serif;
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position: relative;

color: #C44737;

font-size: 50px;
font-weight: normal;
padding: 8px 20px 7px 20px;
border-top: 4px solid;
border-left: 4px solid;
display: inline-block;
margin: 0;

line-height: 1;

.four hil:before {
content: "";
position: absolute;
width: 28px;
height: 28px;
top: -28px;
left: -28px;
border: 4px solid #C44737;
box-sizing: border-box;

}

@media (max-width: 450px) {
.four hl {font-size: 36px;}
.four hl:before {

width: 20px;
height: 2@px;
top: -20px;

left: -20px;

}

.d3 {
padding: 20px 0;
border-bottom: 2px solid rgba(0,0,0,.05);
text-align: left;
}
.lable {
font-family: 'Merriweather', serif;
font-size: 35px;
letter-spacing: 1px;
max-width: 320px;
padding-top: 5px;
width: 100%;
position: relative;
display: inline-block;
color: #050505;

.d3 h2 {
text-align: left;

.d3 h2:before {
content: "";
position: absolute;
top: calc(50% - 6px);
left: o;
right: 0;
height: 16px;
background: #212529;
z-index: -1;
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.d3 .sp {
background: white;
padding: © 15px;
margin-left: 20px;

}
.notedly{
font-weight: bold;
}
Lf1111114
display: block !important;
float: right !important;
}
.spacer{
width: 25px;
color: #ffffff;
}
.div-table {
display: table;
width: auto;
border-spacing: 5px; /* cellspacing:poor IE support for this */
}

.div-table-row {
display: table-row;
width: auto;
clear: both;
}
.div-table-col {
float: left; /* fix for buggy browsers */
display: table-column;
width: 200px;
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TIOJIATOK B

Caaiigu npe3eHranii



HarlonaisHuM yHIBEpCITET «3anopi3dbka ITomiTexHika»
kadenpa nporpaMHuX 3acobiB

Kgaaidikarriiina pobora maricrpa

Ha Temy: AOCAIAKEHHA TA TTPOIPAMHA
PEAAIBALIIA METOAIB TEXHIYHOI'O
AIATHOCTYBAHHS AETAAEV ABTOMOBIAIB

Bukonas: cryaent rpymmn KHT-210m Apmauex M. B.

KepisHMK: K.T.H., A011eHT Aroekin B. M.

2021 p.

Pucynok B.1 — Tutynbnuii cnaiin

Meta po60TH, 00 €KT Ta MpeAMET JIOCTI/I>KEHH S

+ Meta p{)ﬁOTH — CTBOPEHHA ITporpaMHOro BEE)BHCTDC}'HK}’ TEXHIYHOTO
AlarHoCTyBaHHA AeTaAel aBTOMODIAIB A5 CIIPOIEHHS Ta I ABUITEHHS
eeKTMBHOCTI MOHITOPMHIY CTaHy aBTOMODiAA.

* O6'e€KT A0CAIAXKEHHS — ITPoLiec TEXHIYHOIO AlarHOCTYBaHHs AeTajei
asToM0Dbiais.

* Tlpeamer A0CHiKeHHS — HEMPOHHI Mepexi K MeTo  TeXHIYHOro
AlarHocTyBaHH:A AeTaselt aBToM0DiAiB.

Pucynok B.2 — Crnaiig «Meta poOOTH, IpeAMET Ta 00’ €KT TOCIIIKESHHS»
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3azadl podboTH

¢ Po3rasHyTH iCHY104i METOAM TeXHIYHOIO AlarHOCTYBaHH: AeTaaelt;

¢ BuaHauuTit BUMOTH A0 IPOrPaMHOTO 3abe3rneueHHs;

+ ObpaTtn MoBY i 3acobu po3podku;

# ITpoBecTu MPOEKTYBAHHA apXiTeKTypy IIPOrpaMHOro 3abesrneyeHHs;
* Pospobutu peasizalliio 1porpaMHoro sabesreueHHs;

¢ Ilposect ekciepuMeHTaAbHe A0CALAKEHHS po3p0DAEHOr0 MPOrpaMHOro
3a0e3rnedyeqHs.

1

Pucynoxk B.3 — Cnaiin «3amaqi poboTm»

OrJisa7 1ICHYIOUMX METO/IIB Ky1acu@lkariil

Maton Mepasand Heponikw
Cheziadon ires Miposte nigssaipu e iTons; Ha novp Merprdye snbaryr o divin TR ik 2R
BArATS NONepaiadH DOl SR LS T
Sup wecior ¢ [ S TP T A OIS T Nl T AL T HEMIOSCTHRS T BHECEACT RSN (179 BN
OO il U i T ARIHA B9 R [ Pl
Sl sl
MNer Baves TIpALGE YR WHERD. TGty MERATYLIS MO TOILY NP0 TE, (W0 SHD e
BSSHH HE EIHAA S0 D M L S e
LA, 0 TPAnERR AR il podiate
Lirasar O il MiposTek A T O = Mesmyt ! FPTATH sl
Anabyss
BB o il Ed ¥ SN T KOV HESRed Aaed T * anm L
pangsi,
SaH.crganeng macs T ™™ ofr B DY TiasT Ty NADARMTTRD BARTTALLE FUTA Sl Ty il
CMACT RS DMl 0T PRATLALIN el Db (L
Growing neurl gas {fofpe npaipoe 3 ‘Cannn T POCYE NOTAHD

Random lorest E! = - L= © i np
fating)
RNN i O Tl BIr-BC RN TH g ANTORICTAY, Norpetye ay=e o KL T LA, i
¥ pay T ¥ el i s I
5 s ; puLL, i HIBURE (ORI CETE L
CHNN Mo s o oy B Ry el PECrHEY S Pty KEMEOCTI
AT SUHTRA . el e D A T ITHEAR 20 CNOLASanis LD
LETM DOfee CNEAARCTRCA J NPOMEUN HOEHENORHHHR: SOOB0  THOTD0 BEHAA DO HIMIOBAHHE NOTyHICTR
Iy BYRATH ACEANETE B

Pucynox B.4 — Cnaiin «Orisi icHyr0OYMX METOAIB Kiacudikariii»
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MeToz BU3HAYEHHS
TEXHIYHOTO CTaHy KOPOOKH
nepezay

5

Pucynok B.5 — Cnaiig «MeTon BU3Ha4eHHs TEXHIYHOTO CTaHy KOpPOOKH mepeaayu»

i

+.

dopsryesinim sirlipin Jannx

:

Porinenss Ba sancHkl GRATSICHTH 3 THIB
amaexiny KT Ta 3 namne snoposmsm KT

:

Nodynosa npasrmsao! BRMIpACCTE
HABHLTLHMN EAHEY

i

NMobyaona LSTM snaeni Many-to-one

s

Hassanna craopenod LETM smogen

T

JliarsocTymane craary KI1

I

Tueacuns OTPHMANKT JAHHE 30 IPOTYMLIOMN
JHATMHL CTANY

=

e —

= anl S

R e

Bub1p MOBM IporpamMmyBaHHs

Kpurepiit Mosa  Python R MATLAB C# Java

HaspricTs Gi6mioTek MAITHHAOTO HARYAHHA +

[MigrpusMea cniNBHOTH 7
Sacobn aHANIIyY JAHKHX +
BucokopisHesa MoBa +
3acobu cTROpeHHs Bel-3aCTOCYHKY +
Jacobn spyunol poboti 3 BT o

L

W + - /-
+/- - + o+
+ +/= +  +f-
+ +/- - -
- - + o+
+/- - + o+

Pucynox B.6 — Cnaiin «BuGip MOBHM mporpaMmyBaHHSI»

136



137

Jllarpama npeneaeHTIB KOPpUCTyBaya

BefiaacTocymos
Hﬂ#'*blﬂnﬂl‘C " MOATH BB N0
OOLTHT S R DT

o
g A ——— .
1= ] “Thossie Lules TR
] AT O

Pucynok B.7 — Cnaiin «/liarpama npeiieieHTiB KOpuCcTyBavya»

dajisioBa CTPYKTypa
3aCTOCYHKY

Pucynox B.8 — Cnaiin «®aitioBa CTpyKTypa 3aCTOCYHKY»



138

Cxema basu /lanux

Pucynox B.9 — Cnaiin «Cxema 6a3u qaHux»

T limimros E
I e —

BARS-TR A Ml 3

L
S TS
e Hne— T

o

L | I - -
e | | - | |'ﬂ--lr:17 s | — Kinein .
! T el

Cxema pyHKIIOHYBaHHSA
3aCTOCYHKY

- e |
T 1

I .
[[FrErr— Panuyans |
LRI = T [ LD ST |

.
BenaTs [CerTEe. FaparEaTa

el I e e e L

1 T

Pucynox B.10 — Cnaiig «Cxema QyHKI[IOHYBaHHS 3aCTOCYHKY»



CropiHKa CTBOPEHHSA 00JIIKOBOTO 3aITHUCY

Register

Upaerarne”

11
Pucynoxk B.11 — Cnaiig «CTopiHKa CTBOPEHHS 00JIIKOBOTO 3aIIUCY»

[Ipukiaz po3po0ieHUX CTOPIHOK
s R e e—— ]

Miaw Tl Audd Maw Car
it Ford =

artaciune Dele: Jwn. 5, 20c

Purchine Diw: w10, 304

e B

- [
=3 =
Cropinka Management —
w Car: Mow Carr - m m
S e CropiHKa IolaBaHHA HOBOTO ABTOMOOLIH
F:::Ft:-::lnrniu Dby piaon Dercrgtes el
=

Cropinka Maintenances 12
Pucynok B.12 — Cnaiin «IIpuxnaau po3po0iaeHUX CTOPIHOK
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CropiHKa 14 J1arHOCTYBAaHHA CTaHy KOPOOKM nepeiayd

Predict gear box state:

Ergaree Load™

i

Wibrwiige Ciads®

13

Pucynok B.13 — Cnaiin «Ctopinka i JiarHOCTYBaHHS CTaHY KOPOOKH Mepeaaw»

[Ipuknaz glarHOCTYBaHHS CTaHY KOpOOKU nepesay

Predict gear box state:

NN Prediction is: "Your gearbox Working Ok".

Pucynok B.14 — Cnaiin «IIpukiian glarHOCTyBaHHS CTaHy KOpOOKH mepeaau»
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PesysibTaTi €KCiepeMeHTaAbHOTO I0CI/IPKEeHHA

MeTton 3arancHa TOYHICTb
3anponoHoBaHuia MeTog 0.96
ANN 0.68
KNN 0.63
LSTM 0.59
RF 0.58
NB 0.56
RNN 0.55
SVM 0.50

15

Pucynok B.15 — Cnaiin «Pe3ynpTaTi eKCIepUMEHTAIBHOTO AOCIIKECHHS

BucHOBKHU

¢ [lpoanaaizosaHo iCHYHOUI METOAM BHPIlIEHA 3a1a4i TEXHIYHOTO aHaAi3y;
# 3arpoloHOBaHO MEeToA AlarHocTysanns crany KIT;

¢ Obpano sacobu pospolku sebaacTOCyHKY;

¢ 3pobAeHO NMPOEKTYBAHHA CUCTEMM;

¢ PospoBaeno seb3acToCyHOK;

x HPDBB,'],E'HU ERCTNIEpEMEHTAARHE AOCALAKEHHA SEIHPDHGHDBEHDI'D METOAY.

PospofaeHo MeToA TEXHIMHOTO AlaTHOCTYBAHHA AETaAell asTOMODiAIB, IO XapaKTepU3YEThCA
BMKOPMCTaHHAM MoAeai kaacudpikanii Ha ocHopi HeffponHol Mepexi apxitextypu LSTM 3
BM3HAMEHHAM CIIeliaAsHOl NonepeAnsol oDpobKM AaHMX, 10 J03BOAAE 3MEHIIMTH BHTPaTH
Ha BUABAEHHA HeClpaBHOCTElN Y KopoOLli nepead, BKAIO4a0uM Yacosi Ta ¢inaHcosi BuTpaTH.

16

Pucynox B.16 — BucHOBKHM
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[lepesnik myOsmikaii

1. Asoskix, B.M. Pospobka mobiasHoi 3D-rpu 3a gonomoroio cepeaosuina Unity
[Eaexrponnnii pecypc] / B.M. Avoekin, M.B. Spmauex [/ Tuxaeus
Hayku-2020. PakyarreT KOMII'I0TepHUX HaykK i TexHoaorii. Tesu gonosijeit
HayKOBO-TIpaKTH4HOI KoH(epenii, 3anopixoks, 13-17 keitaa 2020 p.
[Eaexrponnuit pecypc] / Peakoa. : B. B. Haymux (iamos. pea.) EaekrpoH. Jaui.
— 3anopixcka : HY «3anopisska moaitexsika», 2020. — C. 203-204

2. SApmauex, M.B. Po3pobka moGinsHoi 3d-rpu 3a gonomoroio cepeaosuia Unity /
M.B. SIpmauex, B.M. Avoekin / / Marepiaan XII mizkHapoAHOT HayKOBO-
npakTiuHoi KoH(pepenii «Free and Open Source Software», Xapkis, 17-19
aucrornaga 2020 p. — Xapkis : XHYBA, 2020. - C. 39.

17

Pucynok B.17 — Ilepenik myOmikartii
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	Об’єкт дослідження – процес технічного діагностування деталей автомобілів.
	Предмет дослідження – нейронні мережі як метод технічного діагностування деталей автомобілів.
	Мета роботи – створення програмного вебзастосунку технічного діагностування деталей автомобілів для спрощення та підвищення ефективності моніторингу стану автомобіля.

	1 АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ
	1.1 Типи та принципи технічного діагностування автомобілів
	Технічна діагностика (ТД) – галузь науково-технічних знань, сутність яких складають теорію, методи та засоби пошуку та виявлення дефектів технічних об’єктів [1].
	Сьогодні існує багато різних методів та принципів технічного діагностування будь-якого виробу. У цій роботі ми сфокусуємось саме на проблемах пов’язаних з діагностування неполадок в автомобілі, а саме у коробці передач (КП).
	ТД надзвичайно корисна у системах активної та пасивної безпеки транспортних засобів, бо зазвичай дуже складно виявити проблему у на перший погляд правильно працюючому пристрої [2]. Проілюструємо це на предметі дослідження цієї роботи. Не кожна людина ...
	Тому сьогодні на ринку представлено багато різних систем діагностики автомобілів, які зазвичай є комплексними та базуються на вже встановлених датчиках в автомобілі. Також вони вимагають спеціального обладнання, що може зчитувати дані з комп’ютера авт...

	1.2. Огляд програмних засобів, що вирішують завдання діагностики автомобіля
	На ринку представлені системи ТД від звичайних пристроїв, що можуть розпізнати товщину фарби на кузові, тобто чи була автівка перекрашена чи ні, до великих комплексних систем, що можуть зчитувати дані напряму з автомобіля та показувати, чи система кон...
	У цій роботі ми розглянемо такі програмні засоби, як:
	– AutoEnginuity's ScanTool [5];
	– OBD Auto Doctor [6];
	– EOBD Facile Source [7];
	– PCMScan [8].
	1.2.1 Огляд AVL DiTEST DIAGNOSE FAMILIE
	Програмне забезпечення AVL DiTEST DIAGNOSE FAMILIE представляє собою цілу лінійку різноманітних програмних та апаратних засобів для діагностики стану автомобіля, представляє засоби і для звичайних користувачів, і для сервісних центрів, наприклад, набі...
	Також виробник представляє рішення для професійних сервісних центрів у вигляді набору AVL DiTEST MDS 650, куди входить потужний стаціонарний персональний комп’ютер, набір різноманітних сканерів та систем діагностики. Виробник надає великі можливості п...
	Як зауважено на сайті виробника, у службі технічного обслуговування або під час оцінки пошкодження всі системи, вбудовані в автомобіль, і їх пам’ять можна прочитати протягом декількох хвилин, щоб отримати швидкий огляд можливих технічних (проблемних) ...
	На рис. 1.1 зображено вигляд повного мінімального набору діагностики.
	Рисунок 1.1 – Набір AVL DiTEST MDS 650
	На рис.1.2 зображено вигляд програмного забезпечення, що повинно використовуватись разом із системою.
	Рисунок 1.2 – Процес повного сканування автомобіля
	З найважливіших систем діагностики компанія AVL виділяє такі:
	– зчитування та видалення кодів несправності;
	– зчитування даних автомобіля в режимі реального часу;
	– тести систем автомобіля;
	– параметризація систем;
	– кодування;
	– скидання налаштування служб до стану «за замовченням»;
	– первинне налаштування систем [4].
	Хоча рішення є безумовно комплексним та виконує майже всі необхідні задачі, воно не позбавлене недоліків та дуже сильно залежно від людського фактору. Людина без базових знань програмування та автомобільної механіки навряд зможе розібратися з усіма па...

	1.2.2 Огляд AutoEnginuity's ScanTool
	Giotto ScanTool від AutoEnginuity – це потужна діагностична платформа для комп’ютера на базі Windows, також застосунок пропонує професійні варіанти обробки даних машини для 58 автовиробників [5]. Завдяки розширеним додаткам користувач можете отримати ...
	Застосунок також має апаратну та програмну частину. Апаратна частина також постачається у кейсі, та має у комплекті прилад OBD-II для взаємодії з інтерфейсом автомобіля, набір кабелів, накопичувач USB 2.0 з встановленим ПЗ виробника для діагностика ав...
	Серед переваг розробник виділяє такі можливості:
	– автоматичне розшифрування VIN-коду;
	– зчитування та очищення кодів несправностей з усього автомобіля за один крок;
	– друк оперативних даних або звітів про DTC/Викиди за один крок;
	– швидке встановлення за допомогою справжнього накопичувача USB Plug and Play (драйвери пристроїв не потрібні) [5].
	AutoEnginuity's ScanTool має широкі можливості діагностування у реальному часі, приклад яких зображено на рис. 1.3.
	Рисунок 1.3 – Вид екрану перегляду даних датчика кисню та результати тесту у реальному часі
	Великою перевагою саме цієї системи є абсолютна портативність та можливість збереження усіх тестових даних для подальшого діагностування. Також слід відмітити, що застосунок потребує дуже мало обчислювальних потужностей комп’ютера та всього 100 Мб опе...
	Проте недоліком є те, що стан автомобіль можливо відстежити лише тут та зараз, і за допомогою застосунку неможливо перевірити, які роботи проводились з автомобілем до моменту перевірки, також треба відмітити, що це ПЗ працює лише з операційною системо...

	1.2.3 Огляд OBD Auto Doctor
	OBD Auto Doctor — це передове програмне забезпечення OBD-2 для Windows, Mac і Linux, ПЗ дає змогу зв’язуватися з бортовою системою діагностики вашого автомобіля та перетворити комп’ютер у високофункціональний автомобільний сканер [6].
	Цей додаток є лише ПЗ, тобто без апаратної частини. Користувачу самому треба мати комп’ютер та спеціалізовані коннектори для підключення комп’ютера до автомобіля.
	Основною відмінністю цього додатка є мультиплатформовість та досить сучасний дизайн клієнту, також серед переваг можна відмітити досить низьку вартість продукту, він розповсюджується за підпискою з фіксованою вартістю на рік. Мала вартість продукту до...
	У якості прикладу роботи з додатком можна навести відмінну від інших ПЗ сучасну та гнучку систему моніторингу датчиків у реальному часі, яку зображено на рис. 1.4.
	Рисунок 1.4 – Вид екрану перегляду даних датчика кисню та результати тесту у реальному часі
	У всіх інших аспектах цей застосунок майже повністю аналогічний попереднім додаткам, та може впроваджувати лише ті тести, які були внесені виробником в пам’ять автомобіля, що перевіряється.

	1.2.4 Огляд EOBD Facile Source
	EOBD Facile Source постачається роздільно з апаратної частиною, але для його правильної роботи треба, щоб були обидві частини. Тобто треба купити апаратну частину «Klavkarr OBD2 scanner», а потім докупити програмну частину. Проте слід також відмітити,...
	Серед переваг саме цього продукту можна відмітити те, що ПЗ може працювати не лише на комп’ютерах, а ще й на смартфонах під управлінням iOS або Android [7]. У роботі зі смартфонами є свої обмеження наприклад робота під управлінням iOS можлива лише під...
	Безкоштовна версія додатку не дозволяє дуже багато речей, наприклад, унеможливлює проведення тестів виробника та надає лише один графік даних в реальному часі. Тобто для повноцінного діагностування та роботи з автомобілем за допомогою цього застосунку...
	Вид програми на смартфоні під управлінням операційної системи iOS зображено на рис. 1.5.
	Рисунок 1.5 – Меню діагностики у застосунку EOBD Facile Source
	Не дивлячись на вагомі переваги цей застосунок страждає від тих самих проблем, що і його аналоги та фактично виступає засобом вивантаження даних з автомобіля.

	1.2.5 Огляд PCMScan
	PCMSCAN — це повнофункціональний загальний сканер OBD-II та діагностичний інструмент, який підтримує широкий спектр апаратних інтерфейсів OBD2, застосунок дозволяє переглядати, складати діаграми, реєструвати та відтворювати діагностичні дані в режимі ...
	Вид застосунку зображено на рис. 1.6.
	Рисунок 1.6 – Відтворення записаних даних автомобіля у застосунку PCMScan
	Серед найважливіших переваг застосунку є майже повна сумісність з усіма автомобілями, що мають OBD порт, також слід зауважити, що це ПЗ має можливість відтворювати залоговані дані у псевдореальному часі для діагностування після проведення тестів. Сере...
	Серед недоліків треба відзначити те, що застосунок працює лише під операційною системою Windows, та має занадто старий дизайн. Також можна зауважити, що додаток не позбавлений проблем його аналогів, хоча і має вбудовані елементи діагностування, проте ...


	1.3 Загальні висновки з виконаного огляду засобів технічної діагностики автомобілів
	Можна побачити, що розглянуті вище програмні засоби хоча і позиціонують себе, як засоби технічного діагностування, насправді такими не являються бо лише видають результати тестів створених виробником автомобіля. Для подальшої діагностики вони, зазвича...
	Наразі лише декілька автомобільних концернів впровадили, або лише починають впроваджувати технічне діагностування стану автомобіля у реальному часі за допомогою нейронних мереж, а не за допомогою звичайних тестів та перевірки відхилення від норми.
	У якості прикладу такої компанії можна привести компанію Tesla, яка за рахунок повної діджеталізації електромобіля збирає багато даних про усі його підсистеми та надає змогу користувачу автомобіля не виходячи з нього отримати повні дані використання а...

	1.4 Основні терміни проблемної області.
	Діагностика – галузь знань, що досліджує технічний стан об'єктів діагностування і прояв технічних станів, розробляючи методи їх визначення, а також принципи побудови і організацію використання систем діагностування [15].
	Об'єкт технічного діагностування – технічний об'єкт, стан якого визначають без його розбирання, або з частковим підрозбиранням [15].
	Технічний стан об'єкту діагностування – сукупність схильних до зміни в процесі виробництва або експлуатації властивостей об'єкту, що характеризується в певний момент часу ознаками, встановленими технічною документацією на цей об'єкт [15].
	Видами технічного стану є, наприклад, справне, працездатне, несправне, непрацездатне і так далі. До чинників, під впливом яких змінюється технічний стан об'єкту, можна віднести дії кліматичних умов, старіння протягом часу експлуатації і т. д. Про змін...
	Контроль технічного стану – перевірка відповідності значень параметрів об'єкту вимогам технічної документації і визначення на цій основі одного із заданих видів технічного стану в даний момент часу [15].
	Параметр технічного стану – фізична величина, що характеризує працездатність або справність об'єкту діагностування, що змінюється в процесі роботи [15].
	Діагностичний параметр – параметр об'єкту діагностування, використовуваний в установленому порядку для визначення технічного стану об'єкту діагностування [15].
	Алгоритм діагностування (контролю) встановлює склад і порядок проведення елементарних перевірок об'єкту і правила аналізу їх результатів. Елементарна перевірка визначається робочою або тестовою дією, що поступає або подається на об'єкт, а також складо...
	Діагностична модель – формалізований опис об'єкту, необхідний для вирішення завдань діагностування [15].

	1.5 Огляд принципів діагностування стану деталей
	Як зауважено у науковій статті [10], задача діагностика зводиться до визначення стану об’єкту діагностування. Що в свою чергу зводиться до вирішення задачі класифікації. Якщо звертатись до одного з пунктів мети цієї роботи, а саме до задачі класифікац...
	Ця задача в свою чергу може бути вирішена багатьма різними алгоритмами, наприклад, K-Nearest Neighbors(KNN) або алгоритм Random forest, також є можливість використовувати нейронні мережі глибинного навчання та інші методи.

	1.6 Висновки за розділом 1
	У першому розділі було проведено аналіз предметної області роботи, розглянуто програми аналоги для технічної діагностики автомобілів, були зроблені висновки про функціональність та працездатність розглянутих ПЗ.
	Для досягнення поставленої в роботі мети було визначено наступні завдання:
	– визначення вимог до програмного забезпечення;
	– вибір мови і засобів розробки;
	– проєктування програмного забезпечення;
	– реалізація програмного забезпечення;
	– експериментальне дослідження програмного забезпечення.


	2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
	2.1 Методи класифікації для технічної діагностики
	Як вже було зауважено в першому розділі, методів класифікації є велика кількість, проте не кожен з них підходить задля вирішення проблеми цієї роботи. У цьому розділі буде розглянуто найпопулярніші методи класифікації даних та буде проведено опис перв...
	Серед методів класифікації буде розглянуто наступні:
	– дерево рішень (Decision tree);
	– нейронні мережі (Artificial neural networks);
	– опорні векторні матриці (Support vector machines);
	– наївний Байєр (Naïve Bayes);
	– лінійний дискримінантний аналіз (Linear discriminant analysis);
	– К-найближчих сусідів (K-Nearest Neighbours);
	– карти, що самоорганізуютться (Self-organizing maps);
	– нервовий газ, що розширюється (Growing neural gas);
	– випадкові ліси (Random forest).
	2.1.1 Огляд методу класифікації Decision tree
	Decision tree (DT) – це метод класифікації з вчителем, який створює модель, що передбачає значення цільової змінної залежно від вхідних параметрів [11]. Різні дослідники з різних галузей розглядали проблему розширення дерева рішень з доступних даних т...
	DT – це модель класифікації, яка зазвичай використовується в аналізі та класифікації даних [20]. Кожен вузол представляє ознаки в категорії, що підлягає класифікації, і кожна гілка визначає значення, яке в теорії може прийняти вузол [21, 22]. Завдяки ...
	Схематичний приклад роботи дерева зображено на рис. 2.1.
	Рисунок 2.1 – Приклад роботи алгоритму DT
	Переваги:
	– потребує набагато менше часу на підготовку даних (не потребує нормалізації та масштабування);
	– відсутні значення в даних не мають значного впливу на процес побудови дерева рішень;
	– модель дуже інтуїтивна та легка для перевірки людиною експертом [24].
	Недоліки:
	– маленька зміна в даних може викликати великі зміни в структурі дерева;
	– для деяких задач потребується набагато більше обчислювальних потужностей, якщо порівнювати з іншими алгоритмами класифікація;
	– як правило потребують більше часу для навчання моделі ніж інші методи;
	– алгоритм немає можливостей до застосування регресії чи прогнозування даних у реальному часі [24].

	2.1.2 Огляд алгоритму класифікації Deep Learning
	Алгоритм відомий під назвою Artificial Neural Networks (ANN) або Deep Learning (DL), є іншим алгоритмом для навчання з вчителем. ANN, він був натхненний дослідженнями системи мозку людини, метод фактично натхненний біологічними системами, здатними вия...
	Переваги:
	– один і той самий підхід на основі нейронної мережі можна застосувати до багатьох різних програм і типів даних;
	– не потрібно завчасно визначати функції алгоритму;
	– забезпечує кращі результати прогнозування ніж усі інші алгоритми, якщо обсяг навчальних даних величезний [13].
	Недоліки:
	– потребує дуже великої кількості даних, щоб працювати краще, ніж інші методи;
	– не існує стандартної теорії, яка б направляла вас у виборі правильних інструментів для глибокого навчання;
	– система працює як чорний ящик, тобто невідомо, що відбувається на прихованих шарах [14].
	Нейронні мережі у роботі будуть розглянуто детальніше у наступному підрозділі, через їх велику варіативність та специфічність для вирішення конкретних задач.

	2.1.3 Огляд алгоритму класифікації Support vector machines
	Support vector machines (SVM) – це набір пов’язаних методів навчання з вчителем, які використовуються для вирішення задач класифікації та регресії [25]. Однак алгоритм переважно використовується лише в задачах класифікації [26]. В алгоритмі SVM кожен ...
	Роздільна гіперплощина – це гіперплощина, яка максимізує відстань між двома паралельними гіперплощинами класів, роблячи припущення, що чим більше відстань між цими паралельними гіперплощинами, тим меншою буде похибка узагальнення класифікатора [27].
	Рисунок 2.2 – Приклад роботи алгоритму SVM
	Переваги:
	– дуже добре працює коли є велика відстань між даними класів;
	– більш ефективний у багатовимірних просторах;
	– використовує пам’ять відносно ефективно [28].
	Недоліки:
	– фактична неможливість використання для великих об’ємів даних;
	– дуже чутливий до зашумлених даних під час навчання;
	– немає імовірнісної класифікації, тобто метод «жорстко» прогнозує клас об’єкту [28].

	2.1.4 Огляд методу класифікації Naïve Bayes
	Наївний Байєс (NB) є алгоритмом навчання з вчителем, на основі теореми Байєса [11]. Це алгоритм класифікації на основі ймовірності, який класифікує дані за своїми класами, на основі правила прийняття рішення – «Максимум апостеріорних», у байєсівському...
	Теорема Байєра:
	𝑃,𝐵-𝐴.= ,𝑃(𝐴|𝐵) 𝑃(𝐵) -𝑃,𝐴..,     (2.1)
	де A та B – події;
	P(A|B) – це ймовірність події A, якщо подія B істинна (відбулася). Подія B також називається доказом;
	P(A) – є апріорним значенням A (попередня незалежна ймовірність, тобто ймовірність події до того, як буде видно доказ);
	P(B) – є апріорним значенням B;
	P(B | A) – це ймовірність B для даної події A, тобто ймовірність події B після того, як буде видно доказ A [29].
	Виходячи з цієї моделі можна записати NB алгоритм:
	де y – змінна, що характеризує належність до класу;
	X – це вектор залежних ознак розмірністю d, тобто X = (x1, x2, x2, xd), де d кількість заданих ознак зразка;
	P(y|X) – це ймовірність того, що клас y буде присвоєно зразку X;
	P(X|y) – це ймовірність того, що зразку X буде присвоєно клас y [29].
	Таким чином для того, щоб знайти ймовірність належності обраного зразка X для всіх можливих значень змінної класу y, просто потрібно обрати результат з максимальною ймовірністю за формулою (2.3):
	Зазвичай цей алгоритм сьогодні використовують для автоматичної категоризації тексту [11]. Проте алгоритм має суттєві недоліки, наприклад, існують потреби в методах попередньої обробки даних, які часто виконуються людиною, вручну над документом, перш н...
	Переваги:
	– працює набагато швидше від інших алгоритмів за рахунок того, що не є ітераційний, тобто імовірність прораховуються напряму;
	– добре підходить для багатокласових передбачень;
	– краще працює з параметрами категорій, ніж з числовими параметрами, на відміну від інших алгоритмів;
	– якщо припущення алгоритму про незалежність ознак є правдивим то метод працює набагато краще від інших і потребує в рази менше навчальних даних [30].
	Недоліки:
	– головне припущення алгоритму дуже рідко є правдивим у реальному світі;
	– має велику проблему нульової імовірності, якщо у наборі навчальних даних була відсутня така категорія, яка з’явилась під час передбачення [30].

	2.1.5 Огляд методу класифікації Linear Discriminant Analysis
	Linear Discriminant Analysis (LDA) – це метод, який шукає оптимальний набір дискримінантних проекційних векторів W, щоб розмітити вихідний простір даних у простір ознак більш низької розмірності, максимізуючи критерій Фішера, що означає, що перекриття...
	Ідея методу полягала в тому, щоб знайти лінійну комбінацію предикторів, яка показує найбільшу різницю середніх груп по відношенню до дисперсії всередині групи [11]. LDA зазвичай використовується, як метод зменшення розмірності та класифікації, він про...
	Переваги:
	– простий, швидкий та портативний алгоритм [33].
	Недоліки:
	– працює нормально лише за умов нормального розподілу ознак зразків;
	– показує погані результати для деяких категоричних змінних [33].

	2.1.6 Огляд методу класифікації K-Nearest Neighbors
	Основною ідеєю методу KNN є припущення, що подібні речі існують в безпосередній близькості, що в свою чергу означає те, що подібні речі знаходяться близько один до одного [11]. Оскільки навчальні приклади, що потрібні під час виконання повинні бути в ...
	KNN знаходить відстані між обраною вибіркою даних з усіма вибірками в наборі даних і обирає вказану кількість вузлів (K), найближчих до обраної вибірки даних [11]. KNN простий у використанні та має швидкий час обчислення, крім того, KNN не робить прип...
	Це призводить до попереднього етапу про рахування найоптимальнішого числа вузлів, що в свою чергу відображується на швидкості налаштування KNN.
	KNN має низьку точність класифікації, якщо класи даних перемішані між собою та знаходиться дуже-дуже близько один до одного.
	Рисунок 2.3 – Приклад KNN заснований на трьох найближчих сусідах
	Переваги:
	– простий у реалізації;
	– надійний у зашумлених навчальних даних;
	– є ефективним, якщо навчальні дані великі [12].
	Недоліки:
	– необхідність визначати кількість К;
	– кількість обчислювальних потужностей для перевірки кожного з К сусідів, якщо це число велике [12].

	2.1.7 Огляд методу класифікації Self-organizing maps
	Self-organizing maps (SOM) або нейронні мережі Кохонена мають високу популярність серед конкурентної галузі нейронних мереж [36]. SOM об’єднують переваги методів кластеризації та прогнозування. В основному, SOM аналізують дані без нагляду, але є також...
	Схематичне зображення моделі зображено на рисунку 2. 4.
	Рисунок 2.4 – Самоорганізуюча карта з 25 нейронами. Кожен нейрон є вектором (вектором ваги) з тим же розміром, що й вхідний вектор
	Кожен нейрон на карті включає в себе ваговий вектор, кількість елементів у вагових векторах дорівнює кількості змінних у вхідному векторі, а елементи всіх вагових векторів (нейронів) слід випадково ініціалізувати перед навчанням мережі [35]. На етапі ...
	Переваги:
	– простота та швидкість обчислення;
	– відсутність параметрів адаптації для налаштування системи;
	– детерміновані відтворювані результати;
	– гарна кінцева точність передбачення [38].
	Недоліки:
	– погана організація методу;
	– відсутність параметрів адаптації для налаштування системи;
	– неможливість візуалізації;
	– сильна деградація на великих даних;
	– сильна залежність від ініціалізації [38].

	2.1.8 Огляд методу класифікації Growing neural gas
	Growing neural gas (GNG) є одним із алгоритмів карт, що самоорганізуються (SOM) для навчання без вчителя [39]. Навчання без вчителя – це метод навчання, який працює виключно з вхідними даними і не має інформації про бажаний результат [39]. Вхідні дані...
	GNG працює наступним чином. Після ініціалізації, яка вводить два випадково згенеровані вузла в мережу, дві основні фази чергуються, доки не буде виконано обраний критерій зупинки.
	Перша фаза («самоорганізація») — це адаптація, яка виконується n кроків [39]. На кожному кроці генерується випадковий вхідний сигнал, і нейронна мережа адаптується до нього: посилюється (або створюється, якщо він не існує) зв’язок між двома вузлами, н...
	На другій фазі («зростання») створюється новий вузол, який підключається до мережі, помилка вузла використовується для ідентифікації області, де адаптація була найменш успішною [39]. Після знайдення вузла з найбільшою помилкою та його сусіда з найбіль...
	Переваги:
	– добре працює з гіпершарами та гіперскладками;
	– самомаштабується без додаткових модифікацій;
	– не так сильно деградує на великих даних як звичайні SOM [40].
	Недоліки:
	– складна та ресурсовитратна імплементація;
	– погано розрізняє кластери більшої щільності в середині інших кластерів;
	– можливість давати збій за рахунок одночасного оновлення великої кількості нейронів;
	– погана візуалізація алгоритму [40].

	2.1.9 Огляд методу класифікації Random forest
	Алгоритм Random forest, як випливає з назви, складається з великої кількості окремих дерев рішень, які діють, як ансамбль, у цьому алгоритмі кожне окреме дерево у випадковому лісі дає прогноз класу, а клас, який набрав найбільшу кількість голосів сере...
	Переваги:
	– зменшення можливості перенасичення даними(over-fitting);
	– зазвичай набагато точніше прогнозує клас об’єкта ніж звичайне дерево рішень [12].
	Недоліки:
	– повільне прогнозування в реальному часі;
	– складність реалізації;
	– складність самого алгоритму [12].


	2.2 Методи класифікації засновані на DL
	Методи класифікації за допомогою НМ є дуже різноманітні і існують для вирішення дуже різних задач. Серед найбільш популярних та найбільш доречних до проблематики цієї роботи слід виокремити наступні алгоритми DL:
	– RNN (Recurrent Neural Networks).
	– СNN (Convolutional Neural Networks);
	– LSTM (Long Short Term Memory Networks) [41].

	2.2.1 Огляд RNN
	Рекурентна нейронна мережа (RNN) — це тип штучної нейронної мережі, яка використовує послідовні дані або дані часових рядів [42]. Ці алгоритми глибокого навчання зазвичай використовуються для класифікації у звичайних(ordinal) або тимчасових проблемах ...
	RNN відрізняються своєю «пам’яттю», оскільки RNN беруть інформацію з попередніх входів, щоб впливати на поточний вхід і вихід, у той час, як традиційні ANN припускають, що входи та виходи незалежні один від одного, у той час, як вихід рекуррентних ней...
	Рисунок 2.5 – Схематичне зображення RNN
	Рис. 2.5 схематично зображує, що кожен нейрон прихованого слою звертається до своєї пам’яті, а не тільки передає результати розрахунку далі. У якості прикладу, можна використати систему передбачення слів при написанні тексту на вашому смартфоні, коли ...
	Дивлячись на рис. 2.6, ліва («згорнута») частина рисунку представляє всю нейронну мережу, а точніше всю передбачену фразу, як-от «feeling under the weather», права («Розгорнута») частина рисунку представляє окремі шари, або часові кроки нейронної мере...
	Рисунок 2.6 – Розширене представлення RNN.
	Іншою відмінною характеристикою рекурентних мереж є те, що вони мають спільні параметри ваги на кожному рівні мережі, у той час, як мережі прямого зв’язку мають різні ваги в кожному вузлі. Рекуррентні нейронні мережі мають однаковий параметр ваги на к...
	RNN, як правило, стикаються з двома проблемами, відомими, як градієнти, що вибухають, і градієнти, що зникають [42]. Ці проблеми визначаються розміром градієнта, який є нахилом функції втрат вздовж кривої помилки, коли градієнт занадто малий, він прод...
	Вибухові градієнти з’являються коли градієнт стає занадто великим та тягне за собою збільшення значення параметра ваги у нейронах. В кінцевому випадку вони будуть представлені як NaN [42].
	Одним із можливих рішень цих проблем є зменшення кількості прихованих шарів, чи зменшення кількості вузлів у шарах НМ, усуваючи частину складності моделі RNN.
	Недоліки та переваги збігаються з такими у ANN (пункт 2.1.2).

	2.2.2 Огляд CNN
	CNN – це багатошарові штучні нейронні мережі зі здатністю виявляти складні елементи в даних, наприклад, витягувати ознаки в графічних і текстових даних. CNN в основному використовуються в задачах комп'ютерного зору таких, як класифікація зображень, ви...
	Деякі дослідження CNN, щодо класифікації медичних зображень, досягли результатів, які конкурують з людьми експертами, наприклад, CheXNet, CNN із 121 шаром, навчений на наборі даних із понад 100 000 рентгенівських знімків грудної клітки (ChestX-ray 14)...
	Основною структурною відмінністю CNN від інших НМ є два невід’ємних прихованих шара мережі:
	– шар згортки (convolution) для отримання ознак із даних;
	– шар об’єднання (pooling) для зменшення розміру карти об’єктів [43].
	Згортка — це процес, за допомогою якого отримують ознаки [43]. Операція згортки відповідає за виявлення найважливіших ознак, результат, якої відомий, як Карта ознак, Згорнута функція або Карта активації [43]. Карта ознак обчислюється за допомогою заст...
	Карта ознак обчислюється за допомогою поелементного множення ядра та матричного представлення вхідних даних, це гарантує, що карта ознак, передана CNN, буде менша, але буде містити усі важливі ознаки [43]. Фільтр робить це шляхом ковзання (sliding), к...
	Візуалізацію процесу створення Карти ознак зображено на рис. 2.7.
	Рисунок 2.7 – Візуалізація використання фільтра для створення карти ознак
	Наступним важливим кроком алгоритму є Об’єднання. Об’єднання працює шляхом розміщення матриці, скажімо, матриці 2 на 2, на карті ознак і виконання певної операції, наприклад, при max-об’єднанні обирається максимальне число, що потрапляє в цю матрицю, ...
	Візуалізований приклад max-об’єднання зображено на рис. 2.8.
	Рисунок 2.8 – Приклад використання max-об’єднання для одного зрізу, для створення об’єднаної карти ознак
	Після чого використовується звичайний шар НМ для виводу передбачення CNN.
	Як вже було сказано вище СNN зазвичай використовують для класифікації зображень, проте по при гарні результати вже навчена система є сильно чутливою до незначного шуму зображення, яке навіть не помітне людському оку [45]. Це наглядно видно на прикладі...
	Рисунок 2.9 – Результат роботи CNN до та після додавання мізерного шуму до зображення [45]
	Мережа класифікувала об’єкт на зображенні зліва як «панду» з достовірністю 57,7%. Додавши дуже невелику кількість ретельно сконструйованого шуму (середнє зображення), мережа неправильно класифікувала об’єкт як «гібон» з 99,3% впевненістю щодо правильн...
	Переваги:
	– дуже добре працює з проблемами текстової класифікації та класифікації зображень;
	– може виокремлювати важливі особливості об’єкту без нагляду вчителя.
	Недоліки:
	– дуже повільне прогнозування за рахунок кількості необхідних обчислень;
	– потребує гігантську навчальну вибірку для коректної роботи;
	– чутлива до непомітних для людини, але специфічних шумів;
	– потребує великих обчислювальних потужностей.

	2.2.3 Огляд LSTM
	LSTM був розроблений для подолання проблем простої повторюваної мережі (RNN), дозволяючи мережі зберігати дані в пам’яті, до якої вона може отримати доступ пізніше [47]. LSTM — це особливий тип рекурентної нейронної мережі (RNN), яка може вивчати довг...
	Рисунок 2.10 – Загальний вид LSTM моделі
	Ключем до LSTM є стан комірки – горизонтальна лінія, що проходить через середню частину діаграми, як зображено на рисунку 2.11.
	Стан клітини нагадує конвеєрну стрічку, він проходить прямо по всьому ланцюжку, лише з деякими незначними лінійними взаємодіями, інформації дуже легко просто текти по ній без змін [47].
	Рисунок 2.11 – Шлях даних, що перетікають з ітерації в ітерацію
	Якщо розглядати кожну ітерацію загалом то можна побачити, що метод складається з 3 основних кроків/вузлів:
	– крок забування;
	– крок введення даних;
	– крок виведення даних.
	Крок забування.
	Перший крок – вирішити, яку інформацію ми збираємось забути (викинути) у стані клітинки, це рішення приймається сигмовидним шаром, який називається «Forget Gate Layer» [48].
	Рисунок 2.12 – Крок забування
	Крок введення даних.
	Наступний крок – вирішити, яку нову інформацію ми будемо зберігати в стані клітинки [48]. Крок розділяється на декілька частин. По-перше, сигмовидний шар під назвою «Input Gate layer» вирішує, які значення ми будемо оновлювати, далі шар tanh створює в...
	Рисунок 2.13 – Крок введення даних
	Тепер треба об’єднати перших два кроки, щоб створити оновлення стану клітинки, після чого потрібно змінити старий стан комірки пам’яті на новий [48].
	Крок виведення даних.
	Вихід буде заснований на стані клітинки, але буде відфільтрованою версією, спочатку запускається сигмовидний шар, який вирішує, які частини стану клітинки треба вивести, потім переноситься стан комірки через tanh (щоб нормалізувати значення між “-1” і...
	Рисунок 2.14 – Крок виведення даних
	Переваги:
	– надає змогу забувати помилкові ваги, що в свою чергу веде до покращення результатів передбачення;
	– може вирішувати нетривіальні задачі, як наприклад написання музики;
	– гарно підходить для передбачень у реальному часі;
	– добре справляється з проблемою перенаповнення.
	Недоліки:
	– потребує великих обчислювальних потужностей;
	– гірше справляється з тривіальними задачами класифікації.

	2.3 Порівняння розглянутих методів для технічного діагностування
	Порівняння розглянутих методів для вирішення задачі цієї дипломної кваліфікаційної роботи зображено у табл. 2.1.
	Таблиця 2.1 – переваги та недоліки розглянутих методів
	Продовження таблиці 2.1
	Як стає зрозуміло з табл. 2.1, більшість розглянутих методів класифікації мають суттєві недоліки для вирішення конкретно задачі цієї дипломна кваліфікаційної роботи. Однією з великих вад є занадто велика чутливість до зашумлених даних. Деякі алгоритми...
	Найбільш ефективними виявились алгоритми DL та звичайні, які є стійкими до сильно зашумлених даних. Проте для виконання задачі класифікації у цій роботі був обрано алгоритм LSTM, через його велику перевагу у можливості запам’ятовувати дані та забувати...

	2.4 Використані матеріали у роботі
	У роботі було використано вибірку даних з сайту kaggle.com, а саме датасет Gearbox Fault Diagnosis [49].
	Набір даних діагностики несправностей коробки передач включає набір даних вібрації, записаний за допомогою симулятора діагностики несправностей коробки передач SpectraQuest [49].
	Набір даних був записаний за допомогою 4-х вібраційних датчиків, розміщених у чотирьох різних напрямках, при зміні навантаження від «0» до «90» відсотків та включає два різних стана КП:
	– справний стан;
	– зламаний зуб [49].
	Всього є 20 файлів, 10 для працездатної КП і 10 для зламаної. Кожен файл відповідає заданому завантаженню від 0% до 90% з кроком 10% [49].
	Рисунок 2.15 – Фрагмент початкових даних для КП зі зламаними зубцями
	Як зображено на рис. 2.15, данні представлені у вигляді десятиного числа з плаваючою точкою. Дані не є відсортованими та мають різну кількість знаків після зап’ятої, також зображено, що присутні, як від’ємні так і позитивні числа. Кожен з двадцяти фай...
	Первинне дослідження даних показало, що коефіцієнт кореляції параметрів з класом об’єкту (справний/зламані зубці) дуже низький, майже відсутній.
	Таблиця 2.2 – Коефіцієнт кореляції параметрів до класу у випадку 80% завантаженості
	Також слід зауважити, що дані є дуже зашумленими, це зображено на рисунку 2.16. Задля створення цього графіку чотирьохвимірні дані було зведено до двовимірних за допомогою алгоритму PCA. На рисунку зеленими крапками відмічаються дані з справних КП, а ...
	Рисунок 2.16 – Двовимірний графік розподілення екземплярів вибірки
	На рисунку 2.16 зображено, що дані перекривають одні-одних та є дуже зцентрованими. Тобто можна зробити висновок, що зашумленість даних є величезною, бо майже усі екземпляри КП зі зламаними зубцями всередині знаходяться під справними екземплярами КП.
	SpectraQuest є провідним розробником і виробником комплексних систем без додаткових налаштувань для навчання та діагностування з аналізу вібрації машини, балансування ротора та центрування валу/муфти [50].
	Рисунок 2.17 – Вигляд апаратури MFS, на якій проводилось збирання даних [50]
	Пристрій сконструйований для глибокого розуміння різних вібраційних сигнатур. Він імітує реальні машини. Хоча діагностування однієї несправності механізму може бути корисним, існує багато випадків, коли аналіз взаємодії між динамічною жорсткістю, резо...

	2.5 Запропонований метод діагностики стану КП
	На рис. 2.18 зображено схему запропонованого методу.
	Рисунок 2.18 – Метод визначення стану КП
	Формування вибірки даних.
	Основною ідеєю цього етапу є об’єднання та структуризація усіх наявних навчальних даних в один великий набір даних, та виокремлення лише важливих для діагностики параметрів.
	Під час практичного застосування, для збереження оперативної пам’яті, краще усі параметри діагностики привести до типу float 32 та додати параметри завантаженості та поламки  у форматі int16. Після чого обрати дані, згідно з потребами користувача, як ...
	Рисунок 2.19 – Перші 20 рядків об’єднаних даних для завантаження 10
	Розділення на маленькі фрагменти з лише зламаними КП та з лише здоровими КП.
	Етап розділення передбачає формування структури масивів навчальних даних, де кожному двовимірному масиву присвоюється параметр класифікації.
	Приклад реалізації цього етапу зображено на рис. 2.20.
	Рисунок 2.20 – Приклад фрагменту з виключно працездатними КП
	Побудова правильної вимірності навчальних даних.
	Через те що LSTM очікує на вході тривимірні дані визначеного формату, треба налаштувати правильну вимірність навчальних даних, а саме послідовність:
	– загальна кількість наборів;
	– кількість екземплярів у наборі;
	– кількість вимірів в кожному екземплярі.
	Рисунок 2.21 – Вимірність навчальних даних, до та після налаштування
	Побудова LSTM моделі Many-to-one
	Підчас цього етапу відбувається створення та налаштування моделі LSTM, а саме варіанту Many-to-one.
	Модель складається з 2 шарів:
	– LSTM – вхідний шар моделі з 16 нейронами та активатором «tanh»;
	– Dense – вихідний шар моделі з 1 нейроном та активатором «sigmoid».
	Для моделі був обраний оптимізатор Adam з величиною кроку 0.01.
	Функція забування – Бінарна кросентропія.
	Модель навчається впродовж десяти епох. Параметр batch_size встановлюється у значення 10.
	Навчання створеної LSTM моделі.
	Цей етап передбачає завантаження навчальних даних у модель та сам процес навчання.
	Діагностування стану КП.
	Після того, як модель завершила навчання у ней треба завантажити набори даних користувача для діагностики стану КП, такого самого формату як і при навчанні.
	Зведення отриманих даних до зрозумілого людині стану.
	Після того, як модель поверне діагностований стан, він буде також тривимірнім, тому його треба перетворити на одновимірну змінну та округлити до найближчого стану, тобто до 0 або до 1. Тепер треба зробити його зрозумілим для кінцевого користувача то н...
	Рисунок 2.22 – Результат роботи запропонованого методу

	2.6 Висновки за розділом 2
	У розділі 2 було розглянуто усі найпопулярніші методи класифікації за допомогою, як машинного навчання так і алгоритмів глибокого навчання.Було наведено їх переваги та недоліки. У розділі розглянуто наступні методи:
	а) дерево рішень (Decision tree);
	б) нейронні мережі (Artificial neural networks):
	1) RNN;
	2) CNN;
	3) LSTM;
	в) опорні векторні матриці (Support vector machines);
	г) наївний Байєр (Naïve Bayes);
	д) лінійний дискримінантний аналіз (Linear discriminant analysis);
	е) K-найближчих сусідів (K-Nearest Neighbours);
	ж) карти, що самоорганізуютться (Self-organizing maps);
	з) нервовий газ, що розширюється (Growing neural gas);
	і) випадкові ліси (Random forest).
	Було запропоновано власний метод вирішення задачі технічної діагностики, заснований на НМ LSTM, що в свою чергу може стати підставою для визначення стану КП без повного розбору автомобіля.
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	3 ПРОЄКТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
	3.1 Вибір засобів реалізації програмного забезпечення
	Зважаючи на мету дипломної кваліфікаційної роботи, можна зрозуміти, що хоча основною задачею і є розробка ефективного методу технічного діагностування, але також є задача розробки вебзастосунку з відповідною функціональністю та базою даних (БД). На сь...
	3.1.1 Вибір мови програмування
	Серед найбільш популярних мов з можливістю зручної обробки даних можна виділити наступні: Python, R, MATLAB, C# та Java. Кожна з цих мов має свої переваги та недоліки і кожна має свій унікальний стиль вирішення проблеми роботи.
	Одразу можна сказати, що попри зручну роботу з даними та наявність бібліотек машинного навчання, дуже складно буде побудувати вебзастосунок на базі MATLAB, проте комбінуючи його з іншими мовами програмування, наприклад Java, можна розділити повноважен...
	В табл. 3.1 наведено порівняння цих мов програмування між собою базуючись на потребах під час розробки проєкту, де «+» – це повна реалізація критерію, «+/–» – часткове вирішення, або вирішення за допомогою супутніх засобів, «–» – відсутня можливість р...
	Таблиця 3.1 – Порівняльна таблиця мов програмування [51-53]
	Як можна зрозуміти з табл. 3.1 усім потрібним критеріям для розробки ПЗ повністю відповідає лише мова Python. Наступною за нею можна вважати С#, але за рахунок того, що С# не має такої кількості та якості бібліотек для створення і налаштування нейронн...
	Такі мови програмування, як MATLAB взагалі не дають можливості розробити повноцінний застосунок, що в свою чергу призводить до необхідності використання додаткової мови програмування такої, як наприклад Java. Це також збільшує кількість модулів, що не...
	Тому, виходячи з усього вищесказаного, мовою програмування для реалізації ПЗ була обрана мова Python. Також треба відмітити, що під час розробки використовувалась мова JavaScript, але виключно для роботи з деякими елементами інтерфейсу вебзастосунку.

	3.1.2 Вибір бібліотек Python для класифікації та прогнозування
	У мові програмування Python існує декілька бібліотек, здатних до вирішення задачі класифікації різними шляхами. Для реалізації запропонованого методу у пункті 2.4 більше за всіх підходять бібліотеки: tensorflow та scikit-learn. Обидві бібліотеки є без...
	Scikit-learn – це бібліотека машинного навчання з відкритим вихідним кодом, яка підтримує навчання з вчителем та без нього, вона надає різні інструменти для підгонки моделі, попередньої обробки даних, вибору й оцінки моделі та багато інших утиліт [54]...
	TensorFlow – це прозора платформа, яка спрощує створення та розгортання моделей машинного навчання [55]. TensorFlow пропонує кілька рівнів абстракції, щоб розробник міг обрати потрібний для своїх задач, наприклад, високорівневе API Keras полегшує робо...
	Обидві ці бібліотеки добре підходять для вирішення задач машинного навчання (МН), тому для вирішення проблеми цієї роботи використовувались вони обидві. TensorFlow використовувався безпосередньо для створення моделі НМ та налаштування її. Бібліотека S...

	3.1.3 Вибір засобів Python для попередньої обробки даних
	Для роботи з даними в Python також представлено багато різних бібліотек. Для вирішення задач цієї роботи була обрана бібліотека Pandas. Pandas – це високорівнева бібліотека для аналізу даних [56].
	Бібліотека створена для швидкої та зручної роботи з даними, вона має змогу забирати дані з CSV та TSV файлів, також є можливість отримувати дані напряму з SQL баз даних. Pandas дозволяє швидко та просто створювати датасети придатні до роботи з алгорит...
	Також, як було сказано у розділі вище, для первинної обробки даних використовувалась бібліотека Scikit-learn, а саме для нормалізації початкових даних.
	Окрім того слід відмітити, що для розуміння характеру початкових даних використовувались бібліотека побудови графіків. Це була бібліотека Matplotlib, що надає широкий спектр різноманітних графічних відображення даних. Проте безпосередньо для розробки ...

	3.1.4 Вибір фреймворку Python для створення вебзастосунку
	У мові програмування Python є два найпопулярніших фреймворка для створення вебзастосунків. Перший фреймворк це Django, другий це Flask.
	Django — це високорівневий вебфреймворк Python, який заохочує швидкий розвиток і чистий, прагматичний дизайн [57]. Створений досвідченими розробниками, він вирішує значну частину задач веброзробки, тому програміст можете зосередитись на написанні прог...
	Django без додаткових налаштувань може:
	– реалізувати систему автентифікації користувача;
	– система адміністрування вмісту;
	– систему псевдо URL для зручної навігації;
	– RSS-канали;
	– забезпечує надійну систему збереження паролю користувача;
	– запобігає проблемі «ін’єкція SQL»;
	– запобігає підробці міжсайтових запитів;
	– надає змогу легкого масштабування застосунку;
	– вбудований вебсервер для відладки та тестування застосунку [57].
	Як можна побачити зі списку вище, Django дійсно є універсальною системою для побудови будь-яких вебзастосунків, що має вбудовані рішення для типових проблем. Також треба відзначити, що Django для створення вебзастосунків використовує концепцію Model-V...
	Натомість Flask – це мікрофреймворк для створення вебзастосунків [58]. «Мікро» називають легковаговий, мінімалистичний фреймворк, що свідомо надає можливість реалізації лише найбазовіших функцій вебзастосунку [58].
	За замовчанням функціональність фреймворку дуже мала. Є лише власний вебсервер, шаблонізатор коду та підтримка запитів RESTful, окрім найбазовіших функцій.
	Проте слід визначити, що фреймворк є також модульним і суспільство розробило багато додаткових мікрозастосунків для цього фреймворку. Наприклад, модуль flask-login, який за своєю суттю повторює функціональність автентифікації користувача з Django. Тре...
	Flask добре підходить для створення малих вебзастосунків або мікро-сервісів, проте теоретично має все необхідне для створення великих вебзастосунків, якщо використовувати потрібні модулі. Також він надає можливість гнучкого налаштування системи під ко...
	Виходячи з конкретної мети цієї роботи для розробки вебзастосунку був обраний фреймворк Django через те, що це дуже сильно спростить та пришвидшить процес розробки ПЗ.

	3.1.5 Вибір СУБД
	Задля розробки ПЗ була обрана система управління базою даних (СУБД) PostgreSQL. PostgreSQL – це вільна об'єктно-реляційна система управління базами даних, що базується на мові SQL [59].
	СУБД відрізняється високою надійністю та гарною продуктивністю. PostgreSQL підтримує транзакції (ACID), реплікація реалізована вбудованими механізмами, при цьому система розширюється – можна створювати свої типи даних та індексів, а також розширювати ...
	Основними перевагами PostgreSQL є:
	– підтримка БД необмеженого розміру;
	– потужні та надійні механізми транзакцій та реплікації;
	– розширювана система вбудованих мов програмування та підтримка завантаження C-сумісних модулів;
	– успадкування;
	– легка розширюваність [59].
	Саме через ці переваги було обрано СУБД PostgreSQL.


	3.1.6 Вибір редактору коду
	Visual Studio Code — це спрощений редактор коду з повною підтримкою всіх стадій розробки таких, як відлагодження, виконання завдань і контроль версій [16]. Редактор спрямований на надання інструментів, які потрібні розробнику для швидкого циклу створе...
	Особливостями саме цього редактору є:
	– дозволяє розробляти, як консольні програми, так і програми з графічним інтерфейсом, у тому числі з підтримкою технології Windows Forms, а також вебсайти, вебпрограми, вебслужби, як у рідному, так і в керованому кодах на всі платформи;
	– у редакторі присутні вбудований відладчик, інструменти для роботи з Git та засоби рефакторингу, навігації за кодом, автодоповнення типових конструкцій та контекстної підказки;
	– продукт підтримує розробку для платформ ASP.NET і Node.js, і вважається легковажним рішенням, яке дозволяє обійтися без повного інтегрованого середовища розробки;
	– редактор підтримує велику кількість різних мов програмування таких, як C++, C#, Python, PHP, JavaScript та інші [17].

	3.2 Функціональні вимоги до програмного забезпечення
	Метою цієї дипломної кваліфікаційної роботи є створення програмного вебзастосунку для поліпшення моніторингу технічного стану автомобілів з можливістю діагностування технічного стану КП. У рамках цього проєкту розроблюються вебзастосунок з наступними ...
	– можливість створення облікового запису;
	– можливість автентифікації на сайті;
	– можливість додавання автомобілів до облікового запису користувача;
	– безпечна система збереження даних користувача;
	– можливість редагування та видалення доданих користувачем даних;
	– можливість додавати до кожного автомобіля свою історію обслуговування;
	– можливість діагностування технічного стану КП за чотирма параметрами вібросенсорів;
	– можливість адміністрування вебзастосунку.
	Діаграму прецедентів наведено на рис. 3.1.
	Рисунок 3.1 – Діаграма прецедентів користувача

	3.3 Проєктування бази даних
	Повну схему БД зображено на рис. 3.2. Для генерування ER діаграми БД та візуальної роботи з БД було використано безкоштовну версію застосунку DBreaver. Застосунок значно спростив моніторинг БД. DBreaver є програмою для візуального керування БД, що в с...
	Основна частина бази даних була створена за допомогою фреймфорку Django, через те, що, як описувались вище, фреймворк бере на себе реалізацію найбазовіщих функцій вебзастосунку. Усі таблиці, що починаються з «carrs», було створено за допомогою міграці...
	Рисунок 3.2 – Повна схема БД
	Основними таблицями вебзастосунку є таблиці «carr» та «maintenance», в них містяться дані про автомобіль та про сервісне обслуговування відповідно. Також було створено дві допоміжні таблиці для зручного та систематизованого збереження статичних даних ...
	Усі назви та типи полів зображено на рис. 3.2, також там представлені усі залежності та типи цих залежностей. Змінні названо таким чином, щоб вони пояснювали, за що вони відповідають.
	Вся робота саме з таблицями в БД проводилась виключно за допомогою міграції.

	3.4 Структура програмного забезпечення
	У процесі створення ПЗ за основу файловий структури був узять основний шаблон програмування для фреймворку Django, а саме MVC.
	Головну файлову структуру розробленого вебзастосунку зображено на рисунку 3. 3.
	Папка carr_management_site є кореневою папкою проєкту та містить у собі весь розроблений вебзастосунок. Папка, що має таку саму назву, але знаходиться у каталозі головної є «проєктом». Так під час використання фреймворку Django називається папка, де з...
	Рисунок 3.3 – Головна структура файлів ПЗ
	Фактично можна побачити, що структура сайту складається з лише одного «додатку», тому можна сказати, що цей додаток і є розробленим проєктом.
	Опис почнемо з файлів налаштувань у папці «проєкту»:
	– settings.py – відповідає за усі налаштування у вебзастосунку такі, як підключені модулі Django та «додатки», також він відповідає за підключення до БД, підключення зовнішніх модулів та за статичні змінні;
	– urls.py – містить у собі налаштування загальних URL посилань, наприклад, посилання на адміністративну панель;
	– інші файли у каталозі були згенеровані автоматично та розробником не змінювались.
	Тепер детальніше розглянемо папку «додатку». Опис треба почати з важливих каталогів, що є в додатку, – таких, як migrations та templates/carrs.
	Папка міграції напряму розробником ніколи не змінюєтьсяя, проте в ній зберігаються дуже важливі дані, а саме усі маніпуляції з моделями у системі. Фактично модель у системі еквівалентна таблиці у БД. Це зроблено задля зручності та вирішення багатьох п...
	Папка templates/carrs фактично є папкою carrs у папці templates, це зроблено навмисно, саме через модульність фреймворку. У папці зберігаються усі HTML шаблони на, яких ми зупинимось трішки пізніше. Така структура каталогу дає змогу усім папкам з шабл...
	Опис файлів у папці «додатку»:
	– admin.py – це файл адміністрування, в ньому зазвичай реєструються моделі, данні яких в ручному режимі може змінювати адміністратор;
	– apps.py – це файл налаштування додатку, там зберігається така інформація, як назва додатку в системі та інші параметри;
	– forms.py – це файл, де створюється і зберігаються класи форм, що будуть використані у застосунку, як приклад форма реєстрації користувача;
	– modelNN.py – це файл, де зберігається запропонована нейронна мережа та знаходиться механізм завантаження заздалегідь створених після навчання вагів, це зроблено заради покращення швидкодії вебзастосунку;
	– models.py – це файл, де зберігаються класи всіх моделей вебзастосунку та відношення між ними;
	– tests.py – це файл для збереження автоматичних тестів системи;
	– urls.py – це файл, де зберігається налаштування зручних URL адресів, а також функція view, що за них відповідає;
	– views.py – це файл, де зберігаються усі функції представлення вебзастосунку, тобто функції, які відповідають за те, що треба вивести користувачу на екран та на якій сторінці;
	Далі треба розібрати HTML шаблони, проте багато з них є майже однаковими та мають незначні відмінності, тому вони будуть об’єднані у групи задля наглядності.
	Каталог templates/carrs складається з:
	– about.html – це шаблон де знаходяться інформація для сторінки Contacts;
	– base.html – це базовий шаблон вебзастосунку, він містить у собі header та footer, який використовується майже на кожній сторінці сайту, окрім домашньої сторінки;
	– create_carr.html та update_carr.html – містять у собі реалізацію форум для додавання та редагування моделі Carr відповідно;
	– create_maintenance.html та update_maintenance.html – містять у собі реалізацію форум для додавання та редагування моделі Maintenance відповідно;
	– features.html – це шаблон, де знаходиться інформація для сторінки Features;
	– index.html – це шаблон головною домашній сторінка, вона є унікальною і не наслідує нічого від base.html;
	– login.html та register.html – містять у собі шаблони для входження в обліковий запис та реєстрації нового облікового запису відповідно;
	– maintenances.html – це шаблон для відображення сервісних робіт, що проводились з автомобілем користувача;
	– management.html – це шаблон менеджменту автомобілів користувача у системі;
	– predictions.html – це шаблон, створений для реалізації візуального інтерфейсу діагностування запропонованого методу.
	Також є папка static, яку можна знайти на рис. 3.3 у самому кінці переліку, проте в ній зберігаються дуже важливі файли, тому її треба розглянути детальніше (рис.3.4).
	Рисунок 3.4 – Папка static
	Окрім важливого файлу CSS стилів – style.css, що використовується у розробленому проєкті, тут також зберігається папка savedNN, в якій знаходяться збережені ваги для кожної окремої завантаженості КП.
	Саме до цієї папки та файлів в ній звертається модель в файлі modelNN.py задля отримання вагів під обрану користувачем завантаженість.

	3.5 Висновки за розділом 3
	У розділі було розглянуто та порівняно можливі мови програмування для вирішення задач, встановлених у цій дипломній кваліфікаційні роботі кваліфікаційні роботі: розглянуто мови програмування Python, R, MATLAB, C# та Java, порівняні їх переваги та недо...
	Остаточно було обрано мову програмування Python, як основну та єдину мову для реалізації вебзастосунку. Було обрано фреймвор Django через його значущі переваги перед іншими аналогами. Було обрано бібліотеки Pandas, Scikit-learn та Matplotlib для перед...
	Також у розділі було визначено функціональні вимоги для ПЗ та створенно діаграми прецедентів для користувача. Окрім того було розроблено структуру БД та розглянуто основну структуру реалізованого ПЗ.
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	4 ОСНОВНІ РІШЕННЯ ЩОДО РЕАЛІЗАЦІЇ КОМПОНЕНТІВ СИСТЕМИ
	4.1 Алгоритм функціонування програмного забезпечення
	Розроблений під час дипломної кваліфікаційної роботи вебзастосунок загалом надає користувачеві наступні можливості:
	– автентифікація у вебзастосунку;
	– додавання автомобілів та відомостей про них до свого облікового запису;
	– додавання відомостей про сервісне обслуговування автомобілів, що належить до облікового запису користувача;
	– діагностування стану КП автомобіля;
	– перегляд інформації про вебзастосунок та про метод діагностування стану КП.
	Базуючись на цих можливостях, було визначено та побудовано блок-схему, що відображає алгоритму роботи програми (рис. 4.1)
	Рисунок 4.1 – Схема функціонування ПЗ

	4.2 Опис модулів реалізованої системи
	4.2.1 Опис модулю для роботи з БД
	Опис створених моделей для роботи з БД зображено у табл. 4.1.
	Таблиця 4.1 – Опис моделей у модулі models.py

	4.2.2 Опис модулю для роботи з формами
	Опис створених форм для роботи вебзастосунку зображено у табл. 4.2.
	Таблиця 4.2 – Опис форм у модулі forms.py
	Продовження таблиці 4.2

	4.2.3 Опис модулю для роботи з view
	Опис створених view для роботи вебзастосунку зображено у таблиці 4.3.
	Таблиця 4.3 – Опис функцій у модулі views.py
	Продовження таблиці 4.3

	4.2.4 Опис модулю діагностування стану КП
	Модуль діагностування стану КП знаходиться у файлі modelNN.py та у функції «predict(x_test, load)». У функцію передаються дані для діагностування, а саме 10 наборів даних з датчиків одного автомобіля, другим параметром є параметр навантаження при збор...
	Функція складається з декількох частин. У першій частині отримані дання приводяться до тривимірного виду, щоб передати їх у модель для подальшого діагностування стану та обирається найактуальніший набір вагів для моделі, що відповідає обраному парамет...
	Код описаного вище сегменту:
	labels = ['Working Ok', 'Need Maintanse']
	x_test = np.expand_dims(x_test,0)
	BASE_DIR = Path(__file__).resolve().parent.parent
	checkpoint_path = os.path.join(BASE_DIR.as_posix(), f"static/savedNN/{load}/{load}.ckpt")
	checkpoint_dir = os.path.dirname(checkpoint_path)
	latest = tf.train.latest_checkpoint(checkpoint_dir)
	Наступним сегментом є частина налаштування самої LSTM моделі код, якої зображено нижче:
	model = Sequential([
	layers.LSTM(16),
	layers.Dense(1,activation='sigmoid')
	])
	model.compile(
	optimizer=keras.optimizers.Adam(learning_rate= 0.01),
	loss=keras.losses.BinaryCrossentropy(),
	metrics=['accuracy']
	)
	model.load_weights(latest)
	У останньому рядку коду в сегменті вище відбувається завантаження вагів у модель. Це робиться задля значного прискорення роботи вебзастосунку та економії обчислювальних потужностей серверу. Через цей етап зникає етап тренування моделі, бо вона вже нат...
	Останнім сегментом функції є викликання самого діагностування та обробка його до зрозумілого людині результату.
	Код сегменту:
	prediction = model.predict(x_test)
	prediction = np.squeeze(prediction,axis=1)
	prediction = np.around(prediction, decimals=0).astype(int)
	return labels[prediction[0]]
	Функція повертає текст який потім зображується на сторінці діагностування.

	4.2.5 Опис модулю URL маршрутизації
	Файл urls.py містить у собі список «urlpatterns», який складається з об’єктів типу URLPattern. У списку перший параметр відповідає за зручний вид URL для користувача, другий за функцію view, що викликає перехід по цьому URL, а третій за назву сторінки...
	– path('', views.index, name='home');
	– path('contacts', views.contacts, name='contacts');
	– path('features', views.features, name='features');
	– path('management', views.management, name='management');
	– path('register', views.signup, name='signup');
	– path('login', views.signin, name='signin');
	– path('logoutt', views.logoutt, name='signout');
	– path('create_car', views.create_Carr, name='create_car');
	– path('update_car/<str:pk>', views.update_Carr, name='update_car');
	–  path('delete_car/<str:pk>', views.delete_Carr, name='delete_car');
	– path('maintenances_car/<str:pk>', views.maintences_Car, name = 'maintenances_car');
	– path('create_maintenance/<str:pk>', views.create_Maintence, name = 'create_maintenance');
	– path('update_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>', views.update_Maintence, name = 'update_maintence');
	– path('delete_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>', views.delete_Maintence, name = 'delete_maintence');
	– path('predictions', views.predictions, name='predictions').
	Також є зовнішній файл маршрутизації, який за ієрархією є вищім від додатку Django, він так само називається urls.py та містить:
	– path('admin/', admin.site.urls) – маршрутизація до загальної адміністрації панель вебзастосунку;
	– path(' ', include('carrs.urls')) – переадресація порожнього рядку на додаток Django.

	4.2.6 Опис модулю HTML шаблонів
	Детальний опис файлів та те за, що кожен з них відповідає було представлено у розділі 3, у цьому пункті буде доречним конкретизувати лише деякі аспекти розроблених шаблонів. Під час розробки активно використовувався вбудований шаблонізатор фреймворку ...
	<a class="nav-link {% if url_name == 'features' %}active{% endif %}" href="{% url 'features' %}">
	У фрагменті коду вище зображено, що окрім використання псевдо посилання href="{% url 'features' %}" було використано також конструкцію if…else, напряму, у тезі <а>, що в даному конкретному випадку використовується для додавання класу active, який в св...
	Також слід відзначити ще деякі важливі особливості розроблених за допомогою шаблонізатору Jinja2 HTML шаблонів, наприклад у фалі maintenances.html було використано конструкцію for для виведення змінних таких, як {{maintence.title}} та псевдо URL адрес...
	Рисунок 4.2 – Загальний приклад використання шаблонізатору Jinja2


	4.3 Висновки за розділом 4
	У четвертому розділі дипломної кваліфікаційної роботи було розроблено та побудовано блок-схему функціонування створеного вебзастосунку. Було проведено опис усіх важливих модулів розробленого вебзастосунку, а саме:
	– модуль для роботи з БД;
	– модуль для роботи з формами;
	– модуль для роботи з view;
	– модуль діагностування стану КП;
	– модуль HTML шаблонів.
	Було розглянуто функції та методи, які є головними у кожному з цих модулів. Було конкретизовано, за що відповідає кожен з них.


	5 ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМИ
	5.1 Призначення програми
	Розроблений під час виконання кваліфікаційної роботи вебзастосунок призначений для зручного зберігання та управління інформацією про технічний стан автомобіля. Застосунок надає змогу зберігати інформацію, як про автомобілі так і про обслуговування, що...
	Областю застосування вебзастосунку є менеджмент стану автомобіля. Користувачеві надається змога входити у свій або створювати новий обліковий запис, додавати, видаляти чи редагувати інформацію про автомобілі, а також додавати, видаляти чи редагувати і...

	5.2 Умови виконання програми
	Умовами виконання програми для налаштування серверної частини є наявність встановленого на машині Python версії 3.8.12, наявність необхідного набору встановлених бібліотек, а саме:
	– Django;
	– Sklearn;
	– Tensorflow;
	– Numpy;
	– crispy_bootstrap5.
	Та наявність усіх допоміжних пакетів, що потрібні для коректної роботи вищезазначених бібліотек. Також необхідна 64 бітна операційна система, 512Мб вільного дискового простору, СУБД PostgreSQL 14, та наявність GPU.
	Умовами виконання програми для кінцевого користувача є наявність будь-якого браузеру з підтримкою HTML5. Розроблений вебзастосунок призначений для роботи як на комп’ютерах (стаціонарних та ноутбуках), так і на смартфонах під управлінням будь-якої опер...

	5.3 Виконання програми
	Розроблений вебзастосунок працює з обліковим записом користувача, тому функціональність без нього дуже обмежета. Головною сторінкою вебзастосунку є сторінка привітання та можливих варіантів автентифікації, а саме реєстрації чи входу в обліковий запис,...
	Рисунок 5.1 – Домашня сторінка вебзастосунку
	Як можна чітко побачити на рис. 5.1 окрім можливих варіантів автентифікації надається також змога навігації по сайту, а саме можливість переходу на сторінки Management, Predictions, Features та Contacts. Останні три сторінки не вимагають наявності обл...
	Рисунок 5.2 – Сторінка Features
	На рис. 5.2 окрім інформації про розроблений сайт та його можливості зображено, що користувачеві надається можливість навігації по вебзастосунку, яка буде представлена на усіх інших сторінках сайту. Також можна побачити, що в правому верхньому кутку с...
	Рисунок 5.3 – Сторінка входу в обліковий запис
	Проте, якщо у користувача наразі немає облікового запису у вебзастосунку то йому надається можливість перейти на сторінку створення такого, а саме за допомогою посилання «Create an account» (рис. 5.4).
	Рисунок 5.4 – Сторінка створення облікового запису
	На цій сторінці також присутня можливість перейти на сторінку «входу», якщо користувач все ж таки має обліковий запис. Після проходження реєстрації або входу на сайт користувача буде автоматично переведено на сторінку Management, а кнопка Sing In у пр...
	Рисунок 5.5 – Сторінка Management
	Як зображено на рис. 5.5, саме тут буде представлена можливість переглядати та додавати нові автомобілі до облікового запису. Кнопки Full Info, Maintenances та Delete присутні для кожного доданого автомобіля користувача та відповідають за редагування ...
	Рисунок 5.6 – Сторінка створення нового автомобіля
	Рисунок 5.7 – Селектор дати
	Після додавання всієї необхідної інформації та проходження валідації даних, користувача буде переадресовано на сторінку Management, де він може побачити тільки-но створений їм новий автомобіль.
	Після натискання на кнопку Full Info буде показано екран схожий на той, що зображено на рис. 5.6, проте кнопка Add Car буде замінена на Update, та дані обраного автомобіля просто оновляться.
	Розглянемо сторінку Maintenances детальніше (рис. 5.8).
	Рисунок 5.8 – Сторінка Maintenances
	На рис. 5.8 представлено загальний вид сторінки, де знаходиться інформація про всі обслуговування автомобіля. На сторінці присутні загально кнопка Add Maintenances, після натискання якої користувач опиниться на сторінці додавання інформації про нове о...
	Рисунок 5.9 – Сторінка створення нового обслуговування
	Також на рис. 5.8 присутні дві кнопки, що будуть представлені для кожного доданого обслуговування, а саме кнопки Edit та Delete. Кнопка Edit переведе користувача на сторінку оновлення інформації про обслуговування. Сторінка заснована на тій самій форм...
	Рисунок 5.10 – Оновлення інформації обслуговування
	Кнопка Delete відповідає за видалення обслуговування з системи.
	У розробленому вебзастосунку також присутня сторінка діагностування стану КП (рис. 5.11).
	Рисунок 5.11 – Сторінка діагностування стану КП
	Сторінка діагностування не потребує автентифікації користувача у системі через т, що вона не прив’язана до конкретного автомобіля, та будь-яка людина з потрібними даними вібраційних сенсорів може скористатися запропонованим методом. На рис. 5.11 предс...
	Після введення усіх потрібних даних та натискання на кнопку Predict сторінка оновиться та у верхній частині з’явиться додатковий текст, як показано на рис. 5.12.
	Рисунок 5.12 – Діагностування стану КП
	Присутні два варіанти відповіді для користувача перший – «Working OK», що свідчить про те, що з КП все гаразд (рис. 5.12) та другий – «Need Maintains», що свідчить про те, що КП потрібен ремонт через те, що в ній присутні зламані зубці.

	5.4 Експериментальне дослідження розробленого методу
	Як було описано в розділі 2.4 матеріалом для роботи стала вибірка даних з симулятора SpectraQuest. Було створено десять наборів вагів для кожного з представлених можливих навантажень. Задля перевірки точності діагностування різних методів вибірка для ...
	Задля порівняння різних методів класифікації використовувалась вибірка даних з навантаженням 30%. Для перевірки точності використовувався параметр загальної точності (accuracy), який в свою чергу був реалізований за допомогою бібліотеки Sklearn, а сам...
	Таблиця 5.1 – Порівняння методів за точністю діагностування
	З таблиці 5.1 можна безперечно зробити висновок, що запропонований метод працює якнайкраще для класифікації стану КП. Загальна точність запропонованого методу склала 96%, коли найближчим за точністю методом став звичайний ANN з точністю діагностування...
	З таблиці вище можна також зробити висновок, що найкращими методами класифікація для вирішення задачі цієї роботи є методи машинного навчання, проте у трійці лідерів також знаходиться метод KNN, який не є таким. Це відбулося через велику зашумленість ...
	У розглянутих в розділі 1 аналогах запропонованого вебзастосунку та у джерелах, виділених під час дослідження методів класифікації в розділі 2, не було виявлено повноцінних аналогів запропонованого методу для вирішення задачі класифікації стану КП.
	Загалом реалізації дієвого методу технічного діагностування КП вимагає більше досліджень та застосування напрацювань цієї роботи у комерційному секторі. Результати цієї роботи можуть бути використані для подальших досліджень.
	Покращити результати запропонованого методу можна шляхом:
	– суттєвого збільшення кількості навчальних даних, що надасть змогу будувати набори більшої кількості, що в свою чергу дієво відобразиться на результатах діагностування;
	– збільшення кількості джерел навчальних даних, наприклад дані з реальних автомобілів.

	5.5 Висновки за розділом 5
	У 5-му розділі було визначено призначення розробленого вебзастосунку, визначено умови виконання розробленого ПЗ, як для налаштування серверної частини, так і для кінцевого користувача. Також у розділі було наведено та проілюстровано приклад виконання ...


	ВИСНОВКИ
	В ході виконання кваліфікаційної роботи магістра було розглянуто проблему технічного діагностування деталей автомобілів, а саме стану КП. Було наведено актуальність цієї проблеми, представлені аналоги, що вирішують схожі задачі технічної діагностики. ...
	У процесі роботи було проаналізовано усі найпопулярніші методи класифікації технічного стану об’єкту, було виявлено їх переваги та недоліки, та порівняно їх між собою задля вирішення задачі цієї роботи. Методи, які було розглянуто вході цієї роботи: D...
	Було порівняно та проаналізовано усі найпопулярніші мови програмування, що задовольняють вимогам цієї дипломної кваліфікаційної роботи. Було обрано мову програмування Python, як мову, за допомогою якої можна одразу побудувати вебзастосунок та реалізув...
	У ході роботи було визначено функціональні вимоги до розробленого застосунку, представлено діаграму прецедентів, розроблено структуру БД та розроблено структуру самого вебзастосунку.
	Також під час виконання завдання дипломної кваліфікаційної роботи було розроблено та представлено бсхему функціонування вебзастосунку. Було розроблено та описано всі основні модулі ПЗ, наведено приклади їх функціонування та особливості роботи деяких з...
	У ході роботи також було визначено призначення розробленого вебзастосунку, було описано умови виконання програми, як для серверної частини так і для кінцевого користувача. Також було проведено експериментальне дослідження запропонованого методу та вия...
	Наукова новизна дипломної роботи полягає у розробленому методі технічного діагностування деталей автомобілів, що характеризується використанням моделі класифікації на основі нейронної мережі архітектури LSTM з визначенням спеціальної попередньої оброб...
	Розроблений метод дозволяє розв’язати задачу технічного діагностування стану КП автомобіля без фізичного відділення КП від автомобіля.
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	ДОДАТОК А Технічне завдання
	А.1 Підстава для розробки
	Підставою для розробки служить завдання на дипломну кваліфікаційну роботу на тему «Дослідження та програмна реалізація методів технічного діагностування деталей автомобілів», затверджене на засіданні кафедри програмних засобів за протоколом №435 від 5...
	А.2 Ціль розробки та її призначення
	Розробка направлена на створення вебзастосунку, що надає змогу користувачеві зручно та швидко вести облік наявних автомобілів та історію проведених сервісних обслуговувань з ними, з можливістю діагностування технічного стану КП автомобіля без розбору ...
	А.3 Основні вимоги до програмного продукту
	Програмне забезпечення, що розробляється, повинне:
	– функціонувати для будь-якого браузеру з підтримкою HTML5;
	– надавати можливість додавання, видалення та редагування інформації про автомобілі користувача;
	– надавати можливість додавання, видалення та редагування інформації про сервісні обслуговування, що проводились з автомобілем;
	– надавати можливість зручної навігації по вебзастосунку;
	– дані користувача повинні бути захищені від перегляду та змінення будь-яким іншим користувачем;
	– вебзастосунок повинен мати систему автентифікації користувача;
	– повинен надавати змогу використання запропонованого методу діагностування деталей автомобіля.
	А.4 Вимоги до видів забезпечення і компонентів
	Для серверної частини вебзастосунку висувається відповідність наступним вимогам:
	– 64-бітна операційна система;
	– наявність GPU;
	– наявність 512Мб вільного простору на накопичувачі пристрою;
	– встановлений Python 3.8.12, бібліотек Django, Sklearn, Tensorflow, Numpy, crispy_bootstrap5, та усіх супутніх бібліотек.
	Для користувача:
	– наявність браузеру.
	А.5 Обмеження на установку і виконання програми
	Програму, що розробляється в даній роботі, можна встановити і запустити на будь-якому комп’ютері під керуванням 64-х бітної операційної системи.
	Запуск програми здійснюється шляхом старту серверу через файл manage.py.
	Користувач отримує доступ до вебзастосунку за допомогою посилання, і браузеру, що присутній у його системі.
	Додаткових апаратних і програмних засобів для роботи програми не потрібно.
	А.6 Вимоги до транспортування та зберігання
	Програмний засіб не вимагає транспортування та зберігання, оскільки отримати повний комплект програмного забезпечення можна тільки через мережу інтернет
	А.7 Вимоги до програмної документації
	Програмна документація разом з застосунком не постачається.
	А.8 Умови експлуатації
	Програма повинна функціонувати під управлінням будь-якої 64-х бітної операційної системи.

	ДОДАТОК Б Текст програми
	Б1. Текст файлу settings.py
	"""
	Django settings for carr_management_site project.
	Generated by 'django-admin startproject' using Django 3.2.9.
	For more information on this file, see
	https://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/settings/
	For the full list of settings and their values, see
	https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/
	"""
	from pathlib import Path
	import os
	# Build paths inside the project like this: BASE_DIR / 'subdir'.
	BASE_DIR = Path(__file__).resolve().parent.parent
	# Quick-start development settings – unsuitable for production
	# See https://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/deployment/checklist/
	# SECURITY WARNING: keep the secret key used in production secret!
	SECRET_KEY = 'django-insecure-7s0*3t8-taw9zo56lw2v#2-0(zhs5-kg-@4iqcx3!7^egzjf0a'
	# SECURITY WARNING: don't run with debug turned on in production!
	DEBUG = True
	ALLOWED_HOSTS = []
	# Application definition
	INSTALLED_APPS = [
	'django.contrib.admin',
	'django.contrib.auth',
	'django.contrib.contenttypes',
	'django.contrib.sessions',
	'django.contrib.messages',
	'django.contrib.staticfiles',
	'crispy_forms',
	"crispy_bootstrap5",
	'carrs',
	]
	CRISPY_ALLOWED_TEMPLATE_PACKS = "bootstrap5"
	CRISPY_TEMPLATE_PACK = "bootstrap5"
	MIDDLEWARE = [
	'django.middleware.security.SecurityMiddleware',
	'django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware',
	'django.middleware.common.CommonMiddleware',
	'django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware',
	'django.contrib.auth.middleware.AuthenticationMiddleware',
	'django.contrib.messages.middleware.MessageMiddleware',
	'django.middleware.clickjacking.XFrameOptionsMiddleware',
	]
	ROOT_URLCONF = 'carr_management_site.urls'
	TEMPLATES = [
	{
	'BACKEND': 'django.template.backends.django.DjangoTemplates',
	'DIRS': [str(BASE_DIR.joinpath('templates'))],
	'APP_DIRS': True,
	'OPTIONS': {
	'context_processors': [
	'django.template.context_processors.debug',
	'django.template.context_processors.request',
	'django.contrib.auth.context_processors.auth',
	'django.contrib.messages.context_processors.messages',
	],
	},
	},
	]
	WSGI_APPLICATION = 'carr_management_site.wsgi.application'
	# Database
	# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/#databases
	DATABASES = {
	'default': {
	'ENGINE': 'django.db.backends.postgresql_psycopg2',
	'NAME': 'car_managment',
	'USER': 'Dgango',
	'PASSWORD': '123',
	'HOST': '127.0.0.1',
	'PORT': '5432',
	}
	}
	# Password validation
	# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/#auth-password-validators
	AUTH_PASSWORD_VALIDATORS = [
	{
	'NAME': 'django.contrib.auth.password_validation.UserAttributeSimilarityValidator',
	},
	{
	'NAME': 'django.contrib.auth.password_validation.MinimumLengthValidator',
	},
	{
	'NAME': 'django.contrib.auth.password_validation.CommonPasswordValidator',
	},
	{
	'NAME': 'django.contrib.auth.password_validation.NumericPasswordValidator',
	},
	]
	# Internationalization
	# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/i18n/
	LANGUAGE_CODE = 'en-us'
	TIME_ZONE = 'UTC'
	USE_I18N = True
	USE_L10N = True
	USE_TZ = True
	# Static files (CSS, JavaScript, Images)
	# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/static-files/
	STATIC_URL = '/static/'
	STATICFILES_DIRS = [
	os.path.join(BASE_DIR, "static"),
	]
	# Default primary key field type
	# https://docs.djangoproject.com/en/3.2/ref/settings/#default-auto-field
	DEFAULT_AUTO_FIELD = 'django.db.models.BigAutoField'
	Б2. Текст файлу admin.py
	from django.contrib import admin
	from .models import Carr, Colors, Manufacturer, Maintenance
	# Register your models here.
	admin.site.register(Carr)
	admin.site.register(Maintenance)
	admin.site.register(Colors)
	admin.site.register(Manufacturer)
	Б3. Текст файлу forms.py
	from django import forms
	from django.contrib.auth.forms import UserCreationForm
	from django.contrib.auth.models import User
	from django.forms import fields
	from .models import Carr, Maintenance
	class NewUserForm(UserCreationForm):
	email = forms.EmailField(required=True)
	class Meta:
	model = User
	fields =  ("username", "email", "password1", "password2")
	def save(self, commit=True):
	user = super(NewUserForm,self).save(commit=False)
	user.email = self.cleaned_data['email']
	if commit:
	user.save()
	return user
	class CarrForm(forms.ModelForm):
	class Meta:
	model = Carr
	exclude = ['user']
	class MaintenceForm(forms.ModelForm):
	title = forms.TextInput()
	description = forms.CharField(widget=forms.Textarea())
	class Meta:
	model = Maintenance
	exclude = ['carr']
	LOAD_CHOICES =(
	("0", "0%"),
	("10", "10%"),
	("20", "20%"),
	("30", "30%"),
	("40", "40%"),
	("50", "50%"),
	("60", "60%"),
	("70", "70%"),
	("80", "80%"),
	("90", "90%")
	)
	class PredictionForm(forms.Form):
	load = forms.ChoiceField(label="Engine Load", choices=LOAD_CHOICES, required=True)
	samples = forms.CharField(label="Vibration Data", required=True,widget=forms.Textarea(attrs={'placeholder': '5.70718,-7.20074,-4.54852,-5.52796\n-13.561,-4.68453,1.3053,-7.91893\n3.52773,-0.159441,3.04621,-0.923214\n12.5466,-8.62812,11.9866,-5.010...
	'rows':10}),
	help_text="Enter 10 data samples. 1 per row without spaces",
	)
	Б4. Текст файлу modelNN.py
	import numpy as np
	import tensorflow as tf
	import tensorflow.keras as keras
	from tensorflow.keras.models import Sequential
	from tensorflow.keras import layers
	from sklearn.utils import shuffle
	from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler, normalize
	from sklearn.metrics import mean_squared_error
	import os
	from django.templatetags.static import static
	from pathlib import Path
	def predict(x_test, load = 60):
	np.random.seed(777)
	labels = ['Working Ok', 'Need Maintains']
	x_test = np.expand_dims(x_test,0)
	BASE_DIR = Path(__file__).resolve().parent.parent
	checkpoint_path = os.path.join(BASE_DIR.as_posix(), f"static/savedNN/{load}/{load}.ckpt")
	checkpoint_dir = os.path.dirname(checkpoint_path)
	latest = tf.train.latest_checkpoint(checkpoint_dir)
	model = Sequential([
	layers.LSTM(16),
	layers.Dense(1,activation='sigmoid')
	])
	model.compile(
	optimizer=keras.optimizers.Adam(learning_rate= 0.01),
	loss=keras.losses.BinaryCrossentropy(),
	metrics=['accuracy']
	)
	model.load_weights(latest)
	prediction = model.predict(x_test)
	prediction = np.squeeze(prediction,axis=1)
	prediction = np.around(prediction, decimals=0).astype(int)
	return labels[prediction[0]]
	Б5. Текст файлу models.py
	from django.db import models
	from django.contrib.auth.models import User
	# Create your models here.
	class Carr(models.Model):
	title = models.CharField('Title', max_length = 255)
	engine_title = models.CharField('Engine Title', max_length = 50, blank = True, null = True)
	wills_type = models.CharField('Wills Type', max_length= 50, blank = True, null = True)
	manufacturer = models.ForeignKey("Manufacturer", on_delete=models.CASCADE)
	manufacture_date = models.DateField('Manufacture Date')
	purchase_date = models.DateField('Purchase Date')
	update_date_time = models.DateTimeField('Update Date Time',auto_now=True)
	creation_date_time = models.DateTimeField('Creation Date Time',auto_now_add=True)
	color = models.ForeignKey('Colors', on_delete= models.CASCADE)
	user = models.ForeignKey(User, on_delete=models.CASCADE)
	def __str__(self):
	return self.title
	class Maintenance(models.Model):
	title = models.CharField('Title', max_length=50, blank=False, null=False)
	description = models.CharField('Description', max_length=1000, blank=False, null=False)
	carr = models.ForeignKey('Carr',on_delete= models.CASCADE)
	update_date_time = models.DateTimeField('Update Date Time',auto_now=True)
	creation_date_time = models.DateTimeField('Creation Date Time',auto_now_add=True)
	def __str__(self):
	return self.title
	class Colors(models.Model):
	name = models.CharField('Name', max_length= 30)
	CSS_code = models.CharField('CSS Code', max_length=7)
	def __str__(self):
	return self.name
	class Manufacturer(models.Model):
	name = models.CharField('Manufacturer Name', max_length=30)
	def __str__(self):
	return self.name
	Б6. Текст файлу urls.py
	from django import urls
	from django.urls import path
	from . import views
	urlpatterns = [
	path('', views.index, name='home'),
	path('contacts', views.contacts, name='contacts'),
	path('features', views.features, name='features'),
	path('management', views.management, name='management'),
	path('register', views.signup, name='signup'),
	path('login', views.signin, name='signin'),
	path('logoutt', views.logoutt, name='signout'),
	path('create_car', views.create_Carr, name='create_car'),
	path('update_car/<str:pk>', views.update_Carr, name='update_car'),
	path('delete_car/<str:pk>', views.delete_Carr, name='delete_car'),
	path('maintenances_car/<str:pk>', views.maintences_Car, name='maintenances_car'),
	path('create_maintenance/<str:pk>', views.create_Maintence, name='create_maintenance'),
	path('update_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>', views.update_Maintence, name='update_maintence'),
	path('delete_maintence/<str:carr_id>/<str:pk>', views.delete_Maintence, name='delete_maintence'),
	path('predictions', views.predictions, name='predictions')]
	Б7. Текст файлу views.py
	from django.shortcuts import render, redirect
	import numpy as np
	from .models import Carr, Maintenance
	from .forms import MaintenceForm, NewUserForm, CarrForm, PredictionForm
	from .modelNN import predict
	from django.contrib.auth import login, authenticate, logout
	from django.contrib import messages
	from django.contrib.auth.forms import AuthenticationForm
	from django.views.generic.edit import UpdateView
	# Create your views here.
	def index(reqest):
	return render(reqest, 'carrs/index.html')
	def contacts(reqest):
	return render(reqest, 'carrs/about.html')
	def features(reqest):
	return render(reqest, 'carrs/features.html')
	def management(reqest):
	if reqest.user.is_anonymous:
	context = {
	'is_anonymous': 1
	}
	else:
	context = {
	'carrs': Carr.objects.filter(user=reqest.user)
	}
	return render(reqest, 'carrs/management.html',context)
	def signup(reqest):
	storage = messages.get_messages(reqest)
	storage.used = True
	if reqest.method == "POST":
	form = NewUserForm(reqest.POST)
	if form.is_valid():
	user = form.save()
	login(reqest, user)
	messages.success(reqest, "Registration successful." )
	return redirect('management')
	messages.error(reqest, form.error_messages)
	form = NewUserForm()
	return render (reqest, template_name="carrs/register.html", context={"register_form":form})
	# return render(reqest, 'carrs/signup')
	def signin(reqest):
	storage = messages.get_messages(reqest)
	storage.used = True
	if reqest.method == "POST":
	form = AuthenticationForm(reqest, data=reqest.POST)
	if form.is_valid():
	username = form.cleaned_data.get('username')
	password = form.cleaned_data.get('password')
	user = authenticate(username=username, password=password)
	if user is not None:
	login(reqest, user)
	messages.info(reqest, f"You are now logged in as {username}.")
	return redirect('management')
	else:
	messages.error(reqest,"Invalid username or password.")
	else:
	messages.error(reqest,"Invalid username or password.")
	form = AuthenticationForm()
	return render(request=reqest, template_name="carrs/login.html", context={"login_form":form})
	def logoutt(reqest):
	storage = messages.get_messages(reqest)
	storage.used = True
	logout(reqest)
	messages.info(reqest, 'You have successfully logged out.')
	return redirect('home')
	def create_Carr(request):
	storage = messages.get_messages(request)
	storage.used = True
	if request.method == 'POST':
	form = CarrForm(request.POST)
	if form.is_valid():
	carr = form.save(commit=False)
	carr.user = request.user  # The logged-in user
	carr.save()
	return redirect('management')
	else:
	form = CarrForm()
	return render(request, 'carrs/create_carr.html', {'carr_form': form})
	def update_Carr(request, pk):
	storage = messages.get_messages(request)
	storage.used = True
	try:
	carr = Carr.objects.get(id=pk)
	form = CarrForm(instance=carr)
	if request.method == 'POST':
	form = CarrForm(request.POST, instance=carr)
	if form.is_valid():
	form.save()
	return redirect('update_car',pk = pk)
	except carr.DoesNotExist:
	messages.error(request,"Carr has not found!")
	return redirect('management')
	return render(request, 'carrs/update_carr.html', {'carr_form': form})
	def delete_Carr(request, pk):
	storage = messages.get_messages(request)
	storage.used = True
	try:
	carr = Carr.objects.get(id=pk)
	carr.delete()
	return redirect('management')
	except carr.DoesNotExist:
	messages.error(request,"Carr has not found!")
	return redirect('management')
	def maintences_Car(request, pk):
	carr = Carr.objects.get(id=pk)
	context = {
	'carr_title': carr.title,
	'carr_id': carr.id,
	'maintences': Maintenance.objects.filter(carr=pk)
	}
	return render(request, 'carrs/maintenances.html', context)
	def create_Maintence(request, pk):
	storage = messages.get_messages(request)
	storage.used = True
	if request.method == 'POST':
	form = MaintenceForm(request.POST)
	if form.is_valid():
	maintenance = form.save(commit=False)
	maintenance.carr = Carr.objects.get(id=pk) # Current car
	maintenance.save()
	return redirect('maintenances_car', pk)
	else:
	form = MaintenceForm()
	return render(request, 'carrs/create_maintenance.html', {'maintenance_form': form})
	def update_Maintence(request, carr_id, pk):
	storage = messages.get_messages(request)
	storage.used = True
	try:
	maintenance = Maintenance.objects.get(id=pk)
	form = MaintenceForm(instance=maintenance)
	if request.method == 'POST':
	form = MaintenceForm(request.POST, instance=maintenance)
	if form.is_valid():
	form.save()
	return redirect('maintenances_car',carr_id)
	else:
	return render(request, 'carrs/update_maintenance.html', {'maintenance_form': form})
	except maintenance.DoesNotExist:
	messages.error(request,"Maintenance has not found!")
	return redirect('maintenances_car', carr_id)
	def delete_Maintence(request, carr_id, pk):
	storage = messages.get_messages(request)
	storage.used = True
	try:
	maintenance = Maintenance.objects.get(id=pk)
	maintenance.delete()
	return redirect('maintenances_car', carr_id)
	except maintenance.DoesNotExist:
	messages.error(request,"Maintenance has not found!")
	return redirect('maintenances_car', carr_id)
	def predictions(request):
	storage = messages.get_messages(request)
	storage.used = True
	if  request.method == 'POST':
	form = PredictionForm(request.POST)
	samples = []
	data = request.POST.get("samples").splitlines()
	for sample in data:
	samples.append(sample.split(','))
	samples = np.array(samples,dtype=np.float)
	prediction = predict(samples,
	request.POST.get("load"))
	context = {
	'prediction': prediction,
	'prediction_form': form
	}
	return render(request, 'carrs/predictions.html', context)
	else:
	form = PredictionForm()
	context = {'prediction_form': form }
	return render(request, 'carrs/predictions.html', context)
	Б8. Текст файлу model.py
	import numpy as np
	import os
	import pandas as pd
	from sklearn.utils import shuffle
	from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler
	from sklearn.metrics import accuracy_score
	from sklearn.model_selection import train_test_split
	from sklearn.decomposition import PCA
	import tensorflow.keras as keras
	from tensorflow.keras.models import Sequential
	from tensorflow.keras import layers
	from matplotlib import pyplot as plt
	np.random.seed(777)
	labels = ['Healthy', 'Broken Tooth']
	def Aggregate_DataSets():
	h30hz = []
	bt30hz = []
	filesList = []
	for dirname, _, filenames in os.walk('Data/archive'):
	for filename in filenames:
	filesList += [os.path.join(dirname, filename)]
	filesList.sort()
	for file in filesList:
	if '.DS_Store' in file:
	filesList.remove(file)
	for file in filesList:
	if 'Healthy' in file:
	h30hz += [pd.read_csv(file)]
	else:
	bt30hz += [pd.read_csv(file)]
	for index, item in enumerate(h30hz):
	item = item.astype('float64')
	item['load'] = index * 10 * np.ones((len(item.index),1),'float64')
	failureArray = np.zeros((len(item.index),1),np.int8)
	item['failure'] = failureArray
	h30hz[index] = item
	for index, item in enumerate(bt30hz):
	item = item.astype('float64')
	item['load'] = index * 10 * np.ones((len(item.index),1),'float64')
	failureArray = np.ones((len(item.index),1),np.int8)
	item['failure'] = failureArray
	bt30hz[index] = item
	healthy_df = pd.concat(h30hz, axis=0,ignore_index=True)
	broken_df = pd.concat(bt30hz,axis=0,ignore_index=True)
	broken_health_aggregated = pd.concat([broken_df,healthy_df], axis =0)
	return broken_health_aggregated
	aggregated_DataSet = Aggregate_DataSets()
	scaler = MinMaxScaler(feature_range=(-1,1))
	train_ratio = 0.80
	chunk_size = 10
	load = 30
	tmp_DF = aggregated_DataSet.copy()
	tmp_DF = tmp_DF[tmp_DF.load == load]
	healthy_df = tmp_DF[tmp_DF.failure == 0]
	healthy_df = healthy_df.drop(['load','failure'], axis=1)
	broken_df = tmp_DF[tmp_DF.failure == 1]
	broken_df = broken_df.drop(['load','failure'], axis=1)
	healthy_chunks_split = (len(healthy_df)//chunk_size)*chunk_size
	broken_chunks_split = (len(broken_df)//chunk_size)*chunk_size
	healthy_chunks = np.split(healthy_df.to_numpy()[0:healthy_chunks_split], healthy_chunks_split // chunk_size , axis=0)[0:-1]
	broken_chunks = np.split(broken_df.to_numpy()[0:broken_chunks_split], broken_chunks_split // chunk_size , axis=0)[0:-1]
	healthy_X, healthy_Y = [i for i in healthy_chunks], [0 for _ in healthy_chunks]
	broken_X, broken_Y = [i for i in broken_chunks], [1 for _ in broken_chunks]
	X = healthy_X + broken_X
	y = healthy_Y + broken_Y
	X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42, shuffle = True)
	X_train = np.dstack(X_train)
	X_train = np.rollaxis(X_train,-1)
	X_test = np.dstack(X_test)
	X_test = np.rollaxis(X_test,-1)
	y_train = np.asarray(y_train)
	y_test = np.asarray(y_test)
	def Build_And_Learn_Model(x_train, y_train, x_test, y_test):
	model = Sequential([
	layers.SimpleRNN(16),
	layers.Dense(1,activation='sigmoid')
	])
	model.compile(
	optimizer=keras.optimizers.Adam(learning_rate= 0.01),
	loss=keras.losses.BinaryCrossentropy() ,
	metrics=['accuracy']
	)
	history = model.fit(x_train,y_train, epochs=10, verbose=1, batch_size=10, validation_data=(x_test,y_test)
	)
	return model
	model = Build_And_Learn_Model(X_train, y_train, X_test, y_test)
	predictions = model.predict(X_test)
	predictions = np.squeeze(predictions,axis=1)
	predictions = np.around(predictions, decimals=0).astype(int)
	acc = accuracy_score(y_test, predictions)
	print("Accuracy: ", acc*100)
	Б9. Текст файлу about.html
	{% extends 'carrs/base.html' %}
	{% block title %} Contacts {% endblock title %}
	{% block content %}
	<div class="container-lg">
	<div class="d3">
	<h2 class="lable"><span class="sp">About Us</span></h2>
	<p>
	&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;I am a one man army building this web application to enable people to keep track of the state of their vehicles.
	Indicate the parameters of the car and what work was carried out with it.
	I am a student at the NUZP for a master's degree in Computer Science and this is my graduation project.
	</p>
	</div>
	<div class="d3">
	<h2 class="lable"><span class="sp">Contacts</span></h2>
	<table cellspacing="0">
	<tr>
	<td class="">Name:</td>
	<td class="spacer"></td>
	<td class="notedly">Maksym</td>
	</tr>
	<tr>
	<td class="">Surname:</td>
	<td class="spacer"></td>
	<td class="notedly">Yarmachek</td>
	</tr>
	<tr>
	<td class="">Email:</td>
	<td class="spacer"></td>
	<td class="notedly">max.yarmachek@gmail.com</td>
	</tr>
	<tr>
	<td class="">Phone:</td>
	<td class="spacer"></td>
	<td class="notedly">+380XXXXXXXXX</td>
	</tr>
	</table>
	</div>
	</div>
	{% endblock content %}
	Б10. Текст файлу base.html
	{% load static %}
	{% with request.resolver_match.url_name as url_name %}
	<!DOCTYPE html>
	<html lang="en">
	<head>
	<meta charset="UTF-8">
	<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
	<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
	<link rel="stylesheet" type="text/css" href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css"  integrity="sha384-1BmE4kWBq78iYhFldvKuhfTAU6auU8tT94WrHftjDbrCEXSU1oBoqyl2QvZ6jIW3" crossorigin="anonymous">
	<link rel="stylesheet" type="text/css" href= "{% static 'css/styles.css' %}">
	<link rel="stylesheet" href="//code.jquery.com/ui/1.13.0/themes/base/jquery-ui.css">
	<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.6.0.js"></script>
	<script src="https://code.jquery.com/ui/1.13.0/jquery-ui.js"></script>
	<title>{% block title %}{% endblock title %}</title>
	</head>
	<body>
	<nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-dark bg-dark fixed-top|fixed-bottom|sticky-top">
	<div class="container-lg">
	<a class="navbar-brand" href="{% url 'home' %}"><h3>Carrs</h3></a>
	<button class="navbar-toggler hidden-lg-up btn-light" type="button" data-bs-toggle="collapse" data-bs-target="#collapsibleNavId" aria-controls="collapsibleNavId"
	aria-expanded="false" aria-label="Toggle navigation"></button>
	<div class="collapse navbar-collapse" id="collapsibleNavId">
	<ul class="navbar-nav me-auto mt-2 mt-lg-0">
	<li class="nav-item">
	<a class="nav-link {% if url_name == 'management' %}active{% endif %}" href="{% url 'management' %}">
	Management <span class="visually-hidden">(current)</span></a>
	</li>
	<li class="nav-item">
	<a class="nav-link {% if url_name == 'predictions' %}active{% endif %}" href="{% url 'predictions' %}">
	Predictions <span class="visually-hidden">(current)</span></a>
	</li>
	<li class="nav-item">
	<a class="nav-link {% if url_name == 'features' %}active{% endif %}" href="{% url 'features' %}">
	Features <span class="visually-hidden">(current)</span></a>
	</li>
	<li class="nav-item">
	<a class="nav-link {% if url_name == 'contacts' %}active{% endif %}" href="{% url 'contacts' %}">
	Contacts <span class="visually-hidden">(current)</span></a>
	</li>
	</ul>
	<li class="nav-item">
	{% if user.is_authenticated %}
	<div class="nav-link text-light" style="padding-left: 0px">
	<span class="align-bottom">@{{user.username}}</span>
	<a class="btn btn-sm btn-secondary fw-bold border-white bg-white text-dark" href="{% url 'signout' %}">Sign Out</a>
	</div>
	{% else %}
	<a class="btn btn-sm btn-secondary fw-bold border-white bg-white text-dark" href="{% url 'signin' %}">Sign In</a>
	{% endif %}
	</li>
	</div>
	</div>
	</nav>
	{% block content %}{% endblock content %}
	<div class="container">
	<footer class="">
	<p class="text-center text-muted">© 2021 Maksym Yarmachek and Co.</p>
	</footer>
	</div>
	<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.bundle.min.js" integrity="sha384-ka7Sk0Gln4gmtz2MlQnikT1wXgYsOg+OMhuP+IlRH9sENBO0LRn5q+8nbTov4+1p" crossorigin="anonymous"></script>
	</body>
	</html>
	{% endwith %}
	Б11. Текст файлу create_carr.html
	{% extends 'carrs/base.html' %}
	{% block title %} Add New Car {% endblock title %}
	{% block content %}
	{% load crispy_forms_tags %}
	<!--Create Car-->
	<div class="container py-2">
	<h1 class="py-2">Add New Car</h1>
	{% if messages %}
	{% for message in  messages%}
	<div class="alert alert-danger">
	{{message}}
	</div>
	{% endfor %}
	{% endif %}
	<form method="POST">
	{% csrf_token %}
	{{ carr_form|crispy }}
	<button class="btn btn-primary" type="submit">Add Car</button>
	</form>
	</div>
	<script>
	$(document).ready(function() {
	$('.dateinput').datepicker({ format: "yyyy/mm/dd" });
	});
	</script>
	{% endblock content %}
	Б12. Текст файлу create_maintenance.html
	{% extends 'carrs/base.html' %}
	{% block title %} Add New Maintenance {% endblock title %}
	{% block content %}
	{% load crispy_forms_tags %}
	<!--Create Maintenance-->
	<div class="container py-2">
	<h1 class="py-2">Add New Maintenance</h1>
	{% if messages %}
	{% for message in  messages%}
	<div class="alert alert-danger">
	{{message}}
	</div>
	{% endfor %}
	{% endif %}
	<form method="POST">
	{% csrf_token %}
	{{ maintenance_form|crispy }}
	<button class="btn btn-primary" type="submit">Add Maintenance</button>
	</form>
	</div>
	{% endblock content %}
	Б13. Текст файлу features.html
	{% extends 'carrs/base.html' %}
	{% block title %} Features {% endblock title %}
	{% block content %}
	<div class="container-lg">
	<div class="d3">
	<h2 class="lable"><span class="sp">Features</span></h2>
	<p>
	&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;This web application was developed to enable users to keep a record of their vehicles data
	and also to provide an opportunity to identify the presence of breakdowns in the Vehicle.
	At the moment, it is possible to detect only a malfunction in the gearbox using a neural network,
	which in turn is based on test data collected using SpectraQuest's Gearbox Fault Diagnostics Simulator.
	Users have a unique opportunity to enter data of the vibration of their car gearbox
	and get an instant consultation on the condition of it.
	</p>
	<p>
	&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Data accounting is carried out using the <span class="notedly">Management</span> system,
	with the help of which you can conveniently and easily store all the characteristics of your car,
	as well as keep a record of all repairs performed.
	</p>
	<p>
	&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;The data should be from 4 points around the engine.
	<span class="notedly">Top</span>, <span class="notedly">Bottom</span>,
	<span class="notedly">Left</span> and <span class="notedly">Right</span> positions.
	</p>
	</div>
	</div>
	{% endblock content %}
	Б14. Текст файлу index.html
	{% load static %}
	<!DOCTYPE html>
	<html class="h-100" lang="en">
	<head>
	<meta charset="UTF-8">
	<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
	<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
	<link href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css"
	rel="stylesheet" integrity="sha384-1BmE4kWBq78iYhFldvKuhfTAU6auU8tT94WrHftjDbrCEXSU1oBoqyl2QvZ6jIW3" crossorigin="anonymous">
	<link rel="stylesheet" href= "{% static 'css/styles.css' %}">
	<title>Main Page</title>
	<meta name="description" content="">
	<meta name="author" content="Mark Otto, Jacob Thornton, and Bootstrap contributors">
	<meta name="generator" content="Hugo 0.88.1">
	<link rel="canonical" href="https://getbootstrap.com/docs/5.1/examples/cover/">
	<!-- Favicons -->
	<!-- <link rel="apple-touch-icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/apple-touch-icon.png" sizes="180x180">
	<link rel="icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/favicon-32x32.png" sizes="32x32" type="image/png">
	<link rel="icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/favicon-16x16.png" sizes="16x16" type="image/png">
	<link rel="manifest" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/manifest.json">
	<link rel="mask-icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/safari-pinned-tab.svg" color="#7952b3">
	<link rel="icon" href="/docs/5.1/assets/img/favicons/favicon.ico"> -->
	<meta name="theme-color" content="#7952b3">
	<style>
	.bd-placeholder-img {
	font-size: 1.125rem;
	text-anchor: middle;
	-webkit-user-select: none;
	-moz-user-select: none;
	user-select: none;
	}
	@media (min-width: 768px) {
	.bd-placeholder-img-lg {
	font-size: 3.5rem;
	}
	}
	</style>
	<!-- Custom styles for this template -->
	<!-- <link href="cover.css" rel="stylesheet"> -->
	</head>
	<body class="d-flex h-100 text-center text-white bg-dark">
	<div class="cover-container d-flex w-100 h-100 p-3 mx-auto flex-column">
	<header class="mb-auto">
	<div>
	<h3 class="float-md-start mb-0">Carrs</h3>
	<div class="container-fluid"></div>
	<nav class="nav nav-masthead navbar-custom justify-content-center float-md-end">
	<a class="nav-link" href="{% url 'management' %}">Management</a>
	<a class="nav-link" href="{% url 'predictions' %}">Predictions</a>
	<a class="nav-link" href="{% url 'features' %}">Features</a>
	<a class="nav-link" href="{% url 'contacts' %}">Contacts</a>
	</nav>
	</div>
	</header>
	<main class="px-3">
	{% if user.is_authenticated %}
	<h1>WELCOME @{{user.username}}</h1>
	<p class="lead">
	Know you can use all site features!
	</p>
	<p class="lead">
	<a href="{% url 'signout' %}" class="btn btn-lg btn-secondary fw-bold border-white bg-white text-dark">Sing Out</a>
	</p>
	{% else %}
	<h1>WELCOME</h1>
	<p class="lead">Start using this App right now!</p>
	<p class="lead">
	<a href="{% url 'signin' %}" class="btn btn-lg btn-secondary fw-bold border-white bg-white text-dark">Sing In</a>
	<a href="{% url 'signup' %}" class="btn btn-lg btn-secondary fw-bold border-white bg-white text-dark">Sing Up</a>
	</p>
	{% endif %}
	</main>
	<footer class="mt-auto text-white-50">
	<p class="text-center text-muted">© 2021 Maksym Yarmachek and Co.</p>
	</footer>
	</div>
	<!-- JavaScript Bundle with Popper -->
	<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.bundle.min.js" integrity="sha384-ka7Sk0Gln4gmtz2MlQnikT1wXgYsOg+OMhuP+IlRH9sENBO0LRn5q+8nbTov4+1p" crossorigin="anonymous"></script>
	</body>
	</html>
	Б15. Текст файлу login.html
	{% extends 'carrs/base.html' %}
	{% block title %} Sign In {% endblock title %}
	{% block content %}
	{% load crispy_forms_tags %}
	<!--Login-->
	<div class="container py-5">
	<h1>Login</h1>
	{% if messages %}
	{% for message in  messages%}
	<div class="alert alert-danger">
	{{message}}
	</div>
	{% endfor %}
	{% endif %}
	<form method="POST">
	{% csrf_token %}
	{{ login_form|crispy }}
	<button class="btn btn-primary" type="submit">Sign In</button>
	</form>
	<p class="text-center">Don't have an account? <a href="{% url 'signup' %}">Create an account</a>.</p>
	</div>
	{% endblock content %}
	Б16. Текст файлу maintenances.html
	{% extends 'carrs/base.html' %}
	{% block title %} Maintenances {% endblock title %}
	{% block content %}
	<div class="container-lg">
	{% if maintences %}
	<div class="d3">
	<h2 class="lable"><span class="sp">Car: {{carr_title}}</span></h2>
	<a href="{% url 'create_maintenance' carr_id %}" class="btn btn-primary" style="float: right;">Add Maintence</a>
	</div>
	{% for maintence in maintences %}
	<div class="card border-success my-3" style="max-width: 100%;">
	<div class="card-header bg-transparent border-success"><h3>{{maintence.title}}</h3></div>
	<div class="card-body">
	<span class="card-text fs-3"> Description:</span> </br>
	<span class="card-title fs-4">{{maintence.description}}</span>
	</div>
	<div class="card-footer bg-transparent border-success">
	<div class="btn-group" style="float: right;" role="group" aria-label="Basic radio toggle button group">
	<a href="{% url 'update_maintence' carr_id maintence.id %}" class="btn btn-outline-primary">Edit</a>
	<a href="{% url 'delete_maintence' carr_id maintence.id %}" class="btn btn-danger">Delete</a>
	</div>
	</div>
	</div>
	{% endfor %}
	{% else %}
	<div class="d3">
	<h2 class="lable"><span class="sp">Car: {{carr_title}}</span></h2>
	<a href="{% url 'create_maintenance' carr_id %}" class="btn btn-primary" style="float: right;">Add Maintence</a>
	<p>
	&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;No added Maintenances. Pleas Add.
	</p>
	</div>
	{% endif %}
	</div>
	{% endblock content %}
	Б17. Текст файлу management.html
	{% extends 'carrs/base.html' %}
	{% block title %} Management {% endblock title %}
	{% block content %}
	<div class="container-lg">
	{% if carrs %}
	{% for carr in carrs %}
	<div class="card border-success my-3" style="max-width: 100%;">
	<div class="card-header bg-transparent border-success"><h3>{{carr.title}}</h3></div>
	<div class="card-body">
	<div class="div-table">
	{% if carr.engine_title != None and carr.engine_title != "None" %}
	<div class="div-table-row">
	<div class="div-table-col">
	<span class="card-text fs-4"> Engine Title:</span>
	</div>
	<div class="div-table-col">
	<span class="card-title notedly fs-3 px-2">{{carr.engine_title}}</span>
	</div>
	</div>
	{% endif %}
	{% if carr.wills_type != "None" and carr.wills_type != None %}
	<div class="div-table-row">
	<div class="div-table-col">
	<span class="card-text fs-4"> Wills Type: </span>
	</div>
	<div class="div-table-col">
	<span class="card-title notedly fs-3 px-2">{{carr.wills_type}}</span>
	</div>
	</div>
	{% endif %}
	<div class="div-table-row">
	<div class="div-table-col">
	<span class="card-text fs-4"> Manufacturer:</span>
	</div>
	<div class="div-table-col">
	<span class="card-title notedly fs-3 px-2">{{carr.manufacturer}}</span>
	</div>
	</div>
	<div class="div-table-row">
	<div class="div-table-col">
	<span class="card-text fs-4"> Manufacturer Date:</span>
	</div>
	<div class="div-table-col">
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