
  

УДК 681.12 

Є. О. Бульба 

О. К. Колесницький 

І. К. Денисов 

 

ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ВИТОКІВ 

ПІДЗЕМНИХ ТРУБОПРОВОДІВ НА ОСНОВІ  

СПАЙКІНГОВИХ НЕЙРОМЕРЕЖ 

Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 

Запропоновано інформаційну технологію локалізації витоків підземних трубопроводів, яка побудована на 

основі спайкінгових нейромереж і дозволяє підвищити достовірність локалізації витоків підземних трубопро-

водів щонайменше на 6%. 

Ключові слова: витоки, підземні трубопроводи, локалізація, спайкінгова нейронна мережа, інформаційна 

технологія. 

 
Abstract 

The information technology of underground pipeline leak localization is proposed, which is built on the basis of 

spiking neural networks and allows to increase the accuracy of localization of underground pipeline leaks by at least 

6%. 
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Вступ  

У різних галузях промисловості та житлово-комунального господарства використовується величе-

зна кількість трубопроводів (тисячі кілометрів), що працюють під тиском, доступ до яких утруднений 

(трубопроводи під шаром грунту, води і т.д.). Як відомо, в процесі експлуатації трубопроводу заро-

джуються різні дефекти: тріщини, стоншування стінки і наскрізні дефекти (за рахунок корозії мета-

лу), розклеювання стикових з'єднань (в трубопроводах з ПВХ) і ін. Проблема виявлення таких дефек-

тів постійно залишається актуальною.  

Метою роботи є розроблення інформаційної технології локалізації витоків підземних трубопрово-

дів із використанням спайкінгових нейромереж. 

 
Результати дослідження 

Основним компонентом інтелектуальної системи для локалізації місць пошкодження підземних 

трубопроводів буде спайкінгова нейронна мережа [1], побудована із LIF-нейронів. Вхідні дані будуть 

подаватися на 3 вхідних нейрона. Основна частина мережі буде складатися із 175 спайкінгових ней-

ронів. Інформація від основного блоку нейронів буде подаватися на 2 вихідних нейрона. Вихідна 

інформація буде зніматися з вихідних нейронів, а потім оброблятися за допомогою програмно реалі-

зованого порогового елемента. Оскільки вхідні сигнали є аналоговими, то перед розпізнаванням вони 

будуть перетворені у форму імпульсної послідовності за допомогою вхідного аналогового нейрона.. 

Структура інформаційної технології локалізації витоків підземних трубопроводів на основі спай-

кінгових нейромереж зображена на рис. 1. 

Із рис. 1 видно, що в основі інформаційної технології лежить класифікація акустичних сигналів, 

яка виконується спайкінговою нейронною мережею. Для роботи інформаційної технології локалізації 

витоків підземних трубопроводів на основі спайкінгової нейронної мережі вхідною є інформація у 

вигляді сигналів з трьох акустичних давачів. Для обробки цих сигналів потрібно спочатку ініціалізу-

вати створення спайкінгової нейронної мережі. Потім здійснюється процес навчання цієї спайкінгової 

нейронної мережі на основі навчальної вибірки, що формується з еталонних сигналів. Після того як 

нейронна мережа навчена, її можна використовувати для локалізації витоків підземних трубопрово-



  

дів. Для цього на вхід мережі подаються вхідні акустичні сигнали трьох акустичних давачів , які далі 

перетворюються в імпульсну форму вхідними нейронами спайкінгової нейронної мережі. Далі відбу-

вається процес обробки імпульсних сигналів від вхідних нейронів спайкінговою нейронною мережею 

і на вихідних нейронах з’являються імпульсні сигнали певної частоти. Тому далі відбувається процес 

фіксації частоти імпульсних  сигналів вихідних нейронів мережі, а потім - процес виведення резуль-

тату локалізації. 

 

Процес створення (генерування) спайкінгової нейромережі  

Процес навчання спайкінгової нейромережі  на основі 

еталонних акустичних сигналів

Процес фіксації частоти імпульсних  сигналів вихідних 

нейронів мережі . 

 Процес виведення результату локалізації витоків підземних 

трубопроводів
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Програмне забезпечення інформаційної технології локалізації витоків 

підземних трубопроводів на основі спайкінгової нейронної мережі 

Інформація про кількість та вид 

акустичних сигналів від трубопроводу

Процес подачі невідомого акустичного сигналу на вхід 

спайкінгової нейромережі

 

Рис. 1. Структура інформаційної технології локалізації витоків підземних трубопроводів на основі спайкінгових нейромереж 

 

 

Розроблена структура інформаційної технології локалізації витоків підземних трубопроводів на 

основі спайкінгової нейронної мережі використана для подальшої розробки програмних засобів. 

Програмна реалізації інформаційної технології локалізації витоків підземних трубопроводів здійс-

нювалась на внутрішньої мови програмування системи Матлаб з використанням спеціалізованої біб-

ліотеки CSIM. В результаті було спроектовано власне програмне забезпечення локалізаціі витоків 

підземних трубопроводів на основі спайкінгової нейронної мережі. Програма дозволяє проводити 

експерименти по локалізаціі витоків підземних трубопроводів на основі спайкінгової нейронної ме-

режі при різних параметрах штучної нейронної мережі. Розроблений програмний продукт локалізаціі 

витоків підземних трубопроводів порівняно з аналогом має кращу на 6% (93.5% проти 87,5%) досто-

вірність локалізаціі витоків підземних трубопроводів. 

 



  

Висновки 

Розроблено інформаційну технологію та програмне забезпечення для локалізації витоків підзем-

них трубопроводів на основі спайкінгових нейромереж. Програмне забезпечення створено внутріш-

ньою мовою програмування Матлаб з використанням бібліотеки CSIM.  Програма має вищу на 6% 

достовірність локалізаціі витоків. Крім цього, спайкінгові нейронні мережі [1] мають гарні перспек-

тиви для апаратної реалізації [2] та найкраще підходять для побудови операційного ядра майбутніх 

нейрокомп’ютерів [3].. 
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