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что число элементарных целей n в зоне ответственности   и значе-

ния параметров их траекторий 1,..., na a  представляет собой случайный 

пространственно-временной поток. 

Будем полагать, что известны возможные размеры области, за-

нимаемой групповой целью, и возможное распределение числа целей в 

группе. Пространственную интенсивность пуассоновского потока це-

лей ( ) a  будем считать постоянной в пределах всей зоны ответствен-

ности  , за исключением областей локализации групповых целей, где 

пространственная интенсивность потока целей резко возрастает. 

При синтезе алгоритмов обработки радиолокационной инфор-

мации целесообразно использовать гауссову аппроксимацию  
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где ( , , );i цi pi цia K N  p – размер вектора a . 

Особую сложность представляет моделирование изменения чис-

ла элементарных целей в группе. Оно может быть вызвано как появле-

нием в составе группы отделившихся от элементарных целей новых 

элементарных целей (появление самолетов-ловушек), так и присоеди-

нением (отделением) целей из состава ранее бывших одиночных целей 

или из состава других групповых целей. С учетом увеличивающейся 

сложности возможной радиолокационной обстановки при ведении со-

временных боевых действий возникает проблема выдачи радиолока-

ционной информации на различных этапах боевых действий и для раз-

личных уровней потребителей с различной степенью детализации. 

Предложенная модель радиолокационной обстановки позволяет в 

определенной степени оказать помощь в решении данной проблемы. 
 
 

В. А. Рубин 
(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 

 

ПРИМЕНЕНИЕ РЕКУРРЕНТНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

С KERAS ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОЙ  

АКТИВНОСТИ В СЕТИ ИНТЕРНЕТ  
 

Рекуррентные нейронные сети (RNN) – это такой класс нейрон-

ных сетей, которые хорошо подходят для моделирования данных по-
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следовательностей, таких как тексты естественного языка или времен-

ные ряды. Схематически уровень RNN использует цикл for для прохож-

дения по всем временным шагам последовательности, и сохраняет при 

этом внутреннее состояние, которое кодирует информацию обо всех 

временных шагах, увиденных этим уровнем до текущего момента. 

Таким образом, RNN-сети являются отличным решением для мо-

делирования поведения (последующих действий) пользователя на осно-

вании уже имеющихся действий за некоторый промежуток времени. 

Для построения RNN-сетей удобный и понятный интерфейс 

взаимодействия имеет API Keras. 

Keras RNN API разработан с акцентом на легкость использова-

ния. Имеется набор встроенных слоев, таких как tf.keras.layers.GRU, 

tf.keras.layers.LSTM, tf.keras.layers.RNN. tf.keras.layers.RNN представ-

ляет полностью подключенный RNN, где на следующий шаг переда-

ется выход с предыдущего временного шага. tf.keras.layer.GRU ис-

пользуется как кодера-декодер рекуррентной сети для статистическо-

го машинного перевода. Эти встроенные слои позволяют достаточно 

быстро создавать повторяющиеся модели без необходимости в разра-

ботке или выборе специальной конфигурации модели. 

Вторым преимуществом API Keras для построения RNN-сетей 

является простота точной настройки и изменения. Имеется возмож-

ность определить свой собственный уровень ячеек рекуррентной сети 

(тело внутри цикла for) с заданным пользовательским поведением и 

затем использовать этот уровень с общим слоем tf.keras.layers.RNN 

(непосредственно цикл for).  

Таким образом, API Keras позволяет быстро создавать прототи-

пы исследовательских моделей практически без написания кода. 
 
 

О. С. Рудько, С. П. Жогаль 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 
 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  

КОМПЛЕКСА МОДЕЛИРОВАНИЯ ИНТЕГРАЦИОННОГО  

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ 
 

В настоящий момент существует множество систем с различной 

функциональностью, но без достаточного взаимодействия с другими 

системами глобальной сети. По причине отсутствия правильной ком-
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