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лузях. Спільна робота різних наукових спеціалістів та використання різних інструментів дає 
надію на вирішення глобальних викликів, перед якими стоїть сучасне суспільство. Інтердис-
циплінарні підходи до аналізу складних систем є доречними і важливими для нашої сучасної 
світової спільноти. Вони допомагають зрозуміти та вирішувати складні проблеми, з якими 
стикається суспільство, і сприяють подальшому науковому та технологічному розвитку.

Список використаних джерел
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доцент кафедри інформаційних технологій, кандидат педагогічних наук, доцент

ГЕНЕРАЦІЯ НАБОРУ ДАНИХ ДЛЯ МАШИННОГО НАВЧАННЯ

Дані є важливою основою для будь-якого успішного проєкту машинного навчання, але 
мати достатньо даних у достатній кількості та достатньої якості є проблемою. При виборі 
типів наборів даних для машинного навчання необхідно визначити які типи даних існують, 
коли та з якою метою їх використовувати.

Існують такі типи даних: дані реального світу та синтетичні дані.
Дані реального світу або реальні дані – це інформація, зібрана з реальних подій, досвіду 

та спостережень у фізичному світі. Однією з ключових переваг даних реального світу є їх ві-
рогідність та точність, оскільки вони відображають справжню природу явищ [1]. Синтетичні 
дані, з іншого боку, мають здатність надавати великі обсяги даних швидко та ефективно, що 
може бути корисним у ситуаціях, коли даних реального світу мало або їх важко отримати.

Синтетичні дані – це штучні дані, які імітують спостереження в реальному світі та ви-
користовуються для навчання моделей машинного навчання, коли фактичні дані важко або 
дорого отримати.

Синтетичні дані можна використовувати для багатьох цілей: від досліджень розпізнаван-
ня радіосигналів до навчання моделей для навігації роботів. Фактично, синтезовані дані мо-
жуть служити практично будь-якій меті будь-якого проєкту, який потребує комп’ютерного 
моделювання для прогнозування чи аналізу реальних подій [2].

Генерувати синтетичні дані може бути набагато дешевше, ніж збирати з реальних подій, 
якщо у вас немає належного набору даних. Те ж саме з фактором часу: обробка синтезу може 
тривати кілька днів, тоді як збір та обробка реальних даних можуть тривати тижні, місяці або 
навіть роки для деяких проєктів.

Процес збору та анотування даних є трудомістким та дорогим, що породжує численні 
проблеми. Оскільки машинне навчання значною мірою залежить від даних, наведемо деякі 
ключові проблеми, з якими воно стикається:

‒	 Якість даних. Забезпечення якості даних це одна з найсерйозніших проблем, що сто-
ять перед фахівцями з машинного навчання. Якщо якість даних є незадовільною, мо-
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делі можуть давати невірні або неточні прогнози через плутанину та неправильну ін-
терпретацію [3].

‒	 Нестача даних. Значна частина проблем пов’язана з недостатньою доступністю даних, 
або кількість доступних наборів даних недостатньо, або ручне маркування даних є 
надто дорогим [4].

‒	 Конфіденційність даних. Є багато областей, де набори даних не можуть бути опублі-
ковані публічно через проблеми з конфіденційністю. У цих випадках генерація синте-
тичних даних може бути дуже корисною. Коли конфіденційні дані потрібно обробля-
ти або передати третім особам для роботи, необхідно враховувати питання конфіден-
ційності. На відміну від анонімізації, генерація синтетичних даних видаляє будь-які 
ідентифікаційні сліди справжніх даних, створюючи новий дійсний набір даних без 
шкоди для конфіденційності.

Технічно кажучи, повністю синтетичні дані спрощують маркування. Наприклад, якщо 
згенеровано зображення парку, легко автоматично призначити мітки дерев, людей, тварин. 
Нам не потрібно наймати людей, щоб маркувати ці об’єкти вручну. А повністю синтезовані 
дані можна легко контролювати та коригувати.

В основному існує два основних способи отримання синтетичних даних. Використання 
генеративних моделі або звичайні способи, використання спеціальних інструментів та про-
грамного забезпечення, а також купівля даних у третіх осіб.

За своїм складом розрізняють два типи синтетичних даних: часткові та повні. Частковий 
тип – це набір даних, який включає синтетичні дані та реальні дані з наявних спостережень 
або вимірювань. Прикладом може бути згенероване зображення автомобіля, вставлене у фо-
тографію реальної обстановки.

Доступність і якість даних можуть значно відрізнятися між реальними та синтетичними 
даними. Дані реального світу зазвичай збираються з реальних подій, транзакцій або спосте-
режень у реальному світі. У результаті дані реального світу можуть надати цінну інформацію 
про реальну поведінку, уподобання та шаблони. З іншого боку, синтетичні дані можуть забез-
печити такі переваги, як посилений захист конфіденційності та більший обсяг даних, оскіль-
ки їх можна генерувати на вимогу.

Швидкість обробки та аналізу реальних даних у порівнянні зі синтетичними може за-
лежати від розміру та складності даних, доступних обчислювальних ресурсів і типу аналізу, 
який виконується. Загалом, синтетичні дані можуть бути створені набагато швидше, ніж дані 
реального світу, оскільки вони можуть бути створені за допомогою комп’ютерних алгоритмів 
і моделей без необхідності фізичного збору. Однак якість і точність синтетичних даних не 
завжди можна порівняти з даними реального світу, особливо коли йдеться про всю склад-
ність і мінливість реального світу.

Різноманітність даних означає ступінь, до якого дані представляють повний діапазон 
мінливості, який існує в реальному світі. Дані реального світу зазвичай вважаються більш 
різноманітними, ніж синтетичні дані, оскільки вони беруться з широкого кола джерел і відо-
бражають складну та різноманітну природу світу навколо нас. З іншого боку, синтетичні дані 
генеруються за допомогою алгоритмів і моделей і можуть не повністю відобразити складність 
і різноманітність даних реального світу.

Вартість збору та обробки реальних даних може значно відрізнятися залежно від типу та 
кількості необхідних даних, а також методів, які використовуються для збору та аналізу. На-
приклад, збір даних за допомогою опитувань або експериментів може бути дорожчим і трудо-
містким, ніж пасивний збір даних за допомогою цифрових пристроїв або датчиків. Навпаки, 
синтетичні дані можуть бути згенеровані за набагато нижчою ціною, ніж дані реального світу, 
оскільки вони не потребують фізичного збору чи обробки. Проте все ще можуть бути витра-
ти, пов’язані з розробкою та тестуванням алгоритмів і моделей, які використовуються для 
генерації синтетичних даних.
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Машинне навчання дозволяє інтелектуальним комп’ютерним системам вирішувати 
завдання, керувати та аналізувати величезні обсяги даних. Проте машинне навчання стика-
ється з низкою проблем, включаючи якість даних, брак даних та керування даними. Ці про-
блеми можуть бути вирішені за допомогою синтетичної генерації даних, яка включає штуч-
не анотування інформації, що генерується комп’ютерними алгоритмами або моделюванням. 
Синтетичні дані широко використовуються в різних секторах через їхню здатність усувати 
прогалини, особливо коли реальні дані або недоступні, або повинні зберігатися в таємниці 
через ризики конфіденційності або дотримання нормативних вимог.
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ВІРТУАЛЬНІ ПОТОКИ JAVA ТА КОРУТИНИ KOTLIN

Віртуальні потоки (англ. virtual threads) [1] та корутини (англ. coroutines, співпрограми) 
[2] – це методи досягнення паралельності без створення надто великої кількості системних 
потоків. Системні потоки є ресурсоємними для створення та підтримки, і вони можуть спри-
чинити проблеми з продуктивністю, якщо їх занадто багато. Віртуальні потоки та співпро-
грами дозволяють створювати багато легких завдань, які можуть виконуватися одночасно на 
меншій кількості системних потоків, зменшуючи накладні витрати на перемикання контексту 
та використання пам’яті.

Віртуальні потоки є функцією Project Loom [3], який є експериментальним проектом 
для додавання нових функцій паралелізму в Java. Віртуальні потоки також відомі як волокна 
(fibers) або продовження (continuations). Вони схожі на звичайні потоки, але ними керує JVM 
(Java Virtual Machine, віртуальна машина Java), а не операційна система. JVM може планувати 
багато віртуальних потоків в одному системному потоці та перемикатися між ними за потре-
би. Віртуальні потоки також можуть призупиняти та відновлювати своє виконання, не бло-
куючи системний потік, що дозволяє виконувати неблокуючі операції введення-виведення.

Корутини є особливістю Kotlin [4], сучасною мовою програмування, яка також працює 
на JVM. Корутини також схожі на потоки, але вони реалізовані як бібліотечні функції замість 
функцій мови. Корутини можна створювати за допомогою спеціальних ключових слів, таких 


