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ВИКОРИСТАННЯ�ШТУЧНОГО�ІНТЕЛЕКТУ�ТА�МЕТОДІВ�ГЛИБОКОГО�НАВЧАННЯ�
В�ХМАРНИХ�ОБЧИСЛЕННЯХ

Анотація.�Штучний� інтелект� (ШІ)�все�більше�впроваджується�в�багато�програм�у�різних�секторах,� та-
ких�як�охорона�здоров’я,�освіта,�безпека�та�інші�сфери�людської�діяльності.�Останнім�часом�відбувся�швид-
кий�розвиток�технологій�хмарних�обчислень,�що�призвело�до�впровадження�штучного�інтелекту�в�хмарні�об-
числення�для�покращення�та�оптимізації�наданих�технологічних�послуг.�Розгортання�штучного�інтелекту�в�
хмарних�додатках�призвело�до�створення�автономних�обчислень,�за�допомогою�яких�системи�досягають�за-
явлених�результатів�без�втручання�людини.�Незважаючи�на�кількість�досліджень�автономних�обчислень,�ро-
бота�з�впровадження�ШІ�у�хмарні�обчислення�для�підвищення�їх�продуктивності�та�розподілу�ресурсів�зали-
шається�фундаментальною�проблемою.�У�нашому�дослідженні�висвітлюються�різні�прояви,�ролі,�тенденції�
та�проблеми,�пов’язані�з�моделями�хмарних�обчислень�на�основі�ШІ.�Пропонуються�майбутні�напрямки�вико-
ристання�ШІ�в�обчисленнях�наступного�покоління�для�нових�обчислювальних�парадигм,�таких�як�хмарні�се-
редовища.�Застосування�алгоритмів�та�методів�на�основі�штучного�інтелекту,�економії�коштів,�автоматизації,�
зменшення�споживання�енергії�та�вирішення�складних�проблем�хмарних�обчислень�є�основними�висновка-
ми,�викла�деними�в�нашій�статті.

Ключові�слова:�Штучний�інтелект,�AI,�хмарні�обчислення,�глибоке�навчання,�машинне�навчання,�Інтернет�
речей,�IoT.

речей�[7].�Оператор�і�користувач�хмари�підписують�уго-
ду� про� рівень� обслуговування,�щоб� забезпечити� вказа-
ний�бюджет�і�час�на�основі�параметрів�QoS.

Алгоритми� штучного� інтелекту� були� успіш-
но�застосовані�в�різних�сферах�та�значно�переверши-
ли�попередні� сучасні�технології�в�усіх�цих�областях.�
Навчання�моделей�ШІ�здійснюється�за�допомогою�ви-
сокопродуктивних�тензорів�і�GPU.�Однак�завдяки�тех-
нології�хмарних�обчислень�на�основі�штучного� інте-
лекту,�навчання�та�впровадження�алгоритмів�ШІ�мож-
на�ефективно�проводити�в�хмарі.�Платформою�для�та-
кої�функціональності�є�Machine�Learning�as�a�Service�
(MLaaS)�[8].�MLaaS�пропонується�як�компонент�служб�
хмарних�обчислень,�таких�як�обробка�природної�мови,�
прогнозний�аналіз,�API�моделювання�даних�та�розпіз-
навання�обличчя.�Потік�даних�передбачає�завантажен-
ня�користувачами�своїх�даних�та�моделі�для�процесу�
навчання�в�хмару.�Після�навчання,�алгоритми�ШІ,�роз-
міщені�в�хмарі,�можна�використовувати�для�прийнят-
тя�рішень.�Рекомендовану�модель�штучного�інтелекту�
можна�розгорнути�в�хмарних�середовищах� і�слідува-
ти�такому�ж�руху�потоку�даних,�як�показано�на�рис. 1.

Нова� фаза� технологічної� еволюції� сильно� зале-
жить�від�можливостей� Інтернету,�де�домінують� інте-
лектуальні� пристрої,� такі� як� пристрої� для� розумного�
дому,�безпілотні�автомобілі�та�смартфони.�

Інтернет-мережа� –� це� платформа� для� обробки,�
розміщення�та�обслуговування�інформації,�яка�вклю-
чає�програми,�веб-сайти�та�вміст.�Безперебійне�корис-
тування�Інтернетом�стикається�зі�значними�проблема-
ми,�такими�як�апаратні�збої�під�час�резервного�копію-
вання�мережі,�неефективність�зберігання�та�незахище-
ність�даних.�

Таким� чином,� робота� з� віддаленими� сервера-
ми�та� оптимізація�ресурсів� даних� підкреслили� необ-
хідність�і�важливість�хмарних�обчислень.�Технологія�
хмарних�обчислень�підтримує�миттєві�програми,�про-
понуючи�кібернетичне�сховище�на�вимогу�та�віддале-

У�сучасну�цифрову� епоху� технології� проникли�в�
усі�куточки�нашого�життя,�змінили�цілі�сектори�та�пе-
реосмислили�нашу�взаємодію�зі�світом�і�один�з�одним.�
Штучний�інтелект�(AI)�та�хмарні�обчислення�є�дві�най-
більш� інноваційні�технології,� які�швидко�розвивають-
ся�за�останні�роки.�ШІ�означає�здатність�машин�викону-
вати�завдання,�які� зазвичай�потребують�людського� ін-
телекту,�наприклад�навчання,�міркування�та�вирішення�
проблем.�Хмарні�обчислення,�з�іншого�боку,�стосують-
ся�надання�обчислювальних�послуг�через�Інтернет.

ШІ� колись� розглядався� як� мова� екстремальних�
комп’ютерних� інтелектуалів,� і� колись� жорстка� сис-
тема�стала�гнучкою�та�реалізованою�в�різних�сферах�
[2].� Зараз�ШІ� розглядається� як� технологія� сьогоден-
ня� та� майбутнього� завдяки� її� величезному� потенціа-
лу;�однак�вважається,�що�ШІ�все�ще�недостатньо�про-
фесійно�використовується.�Головною�перевагою�сис-
тем�штучного�інтелекту�є�їх�здатність�отримувати�ін-
формацію,� ретельно� її� вивчати,� розрізняти� приклади�
та�приймати�рішення.�AI�допоміг�користувачам�авто-
матизувати�наявні�та�покращити�здобуті�знання,�усу-
нувши� ймовірність� помилок� під� час� виконання� руч-
них� операцій.�Сфера� інформаційних� технологій� очо-
люється� останніми� технологічними� інноваціями,� та-
кими�як�програмно-визначені�мережі�(SDN),�техноло-
гії�Інтернету�речей�(IoT)�і�хмарні�обчислення,�які�ма-
ють�багато�якостей�у�взаємопо�в’я�заному�середовищі.�
ШІ,�що�розгортається�разом�із�цими�технологіями,�пе-
ребуває�на�критичному�етапі�досліджень�та�розробок,�
під�час�якого�потрібна�підвищена�увага�для�досягнен-
ня�достатньої�обізнаності.

Сьогодні�хмарні�провайдери�використовують�вели-
комасштабні�хмарні�центри�обробки�даних,�щоб�забез-
печити�комплексні�вимоги�до�якості�обслуговування�для�
регуляторів�та�операторів.�Надійність�платформ�хмарних�
обчислень�було�покращено�завдяки�забезпеченню�уніфі-
кованого�інтерфейсу,�на�відміну�від�гетерогенних�ресур-
сів,�які�використовуються�в�додатках�на�основі�Інтернету�

©�Ростислав�МОЦИК,�Ірина�ПОНЕДІЛОК,�2023



129

" 3м%"=. mrx 2= !е=лSƒ=цS_ S…-%!м=цSL…%-*%м3…S*=цSL…,. 2е.…%л%гSL

ний� доступ� через� багатогранні� послуги,� такі� як� інф-
раструктура�як�послуга�(IaaS),�програмне�забезпечен-
ня� як�послуга� (SaaS)� і� платформа�як� послуга� (PaaS).�
ШІ�тепер�включено�в�хмарні/граничні�обчислення�для�
програмування� складних� повторюваних� завдань,� та-
ких� як� аналіз� даних,� без� участі� людини.�Проте� з� ча-
сом�у�хмарі�з�підтримкою�ШІ�було�виявлено�пробле-
ми�з�безпекою�та�затримкою.�Хмарне�обчислювальне�
середовище�на�основі�ШІ�допомагає�керувати�схови-
щами�даних�і�покращує�автоматизацію�та�потік�даних.�
Ця�платформа�також�забезпечує�гнучкість�і�швидкість�
у�раціоналізації�операцій.�Однією�з�моделей�штучно-
го�інтелекту,�застосовуваних�найпопулярнішими�плат-
формами,�є�алгоритм�перетворення�тексту�в�мовлення.

Включення�ШІ� в� хмару� може� підвищити� ефек-
тивність�хмари,�цифрову�трансформацію�та�загальну�
продуктивність� [10].� Хмарне� обчислювальне� середо-
вище� з�підтримкою�штучного� інтелекту�має�важливе�
значення�для�того,�щоб�організації�могли�стати�більш�
стратегічними,�орієнтованими�на� знання�та�ефектив-
ними,�водночас�пропонуючи�більшу�економію�коштів,�
маневреність� та� гнучкість� [11].� Дві� технології� мож-
на� поєднувати� різними� способами,� для� підвищення�
ефективності�платформи,�що�створюється.�Програми�
та�дані,�розміщені�в�хмарі,�роблять�організації�більш�
адаптованими�та�оперативнішими�у�своїх�справах,�од-
ночасно�знижуючи�виробничі�витрати�[12];�таким�чи-
ном,�організації�отримають�величезну�користь�від�по-
єднання� цих� двох� унікальних� технологій.� Крім� того,�
хмару� порівнюють� із� відеогрою,� яка� виконує� значну�
кількість�операційної�телеметрії�та�даних,�як�і�техно-
логії,� що� використовуються� в� безпілотних� автомобі-
лях�[13].�Тому�хмарні�обчислення�на�основі�штучно-
го�інтелекту�–�це,�по�суті,�операції�штучного�інтелек-
ту,�які�використовують�алгоритм�для�визначення�всіх�
доступних� даних,� а� не� залежать� від� людей� [14;� 15].�
Впровадження�штучного�інтелекту�та�хмарних�обчис-
лень� може� допомогти� організаціям� стати� ближчими�
до�своїх�клієнтів,�одночасно�підвищуючи�операційну�
ефективність.�Деякі�переваги�розгортання�ШІ�в�хмарі�
включають�економію�коштів,�автоматизацію�та�покра-
щене�керування�даними.

Дані�–�це�нова�нафта;�це�
вкрай� необхідно� в� сучасному�
світі,� що� керується� даними,� і�
потрібні� кращі� методи� їх� об-
робки.� Основною� проблемою�
є�здатність�фахівців�відстежу-
вати�дані�[12].�Хмарні�програ-
ми� та� інструменти� штучного�
інтелекту�можуть�оновлювати,�
розпізнавати,� індексувати� та�
пропонувати� клієнтам� цінну�
інформацію.�Алгоритми�штуч-
ного�інтелекту�можуть�виявля-
ти�та�відстежувати�шахрайські�
дії� та� виявляти� незвичні� тен-
денції� системи� [9].� Сьогодні�
більшість� приватних� установ�
значною�мірою�покладаються�
на�технології�на�основі�штуч-
ного� інтелекту,� щоб� забезпе-
чити�конкурентну�перевагу�та�

безпеку�в�сучасному�середовищі�високого�ризику.
Багато�науковців�окреслили�проблеми,�які�вима-

гають�широкомасштабного�дослідження�для�забезпе-
чення�ефективного�впровадження�та�оптимальної�про-
дуктивності�хмарних�обчислень�на�основі�ШІ.

1.� QoS�і�надійність�хмарних�служб�повинні�під-
тримуватися�за�допомогою�вдосконалених�алгоритмів�
глибокого�або�машинного�навчання.

2.� Автономні�обчислення�на�основі�штучного�ін-
телекту�все�більше�стають�важливою�платформою�для�
IoT�та�інших�систематичних�програм.

3.� Щоб�зменшити�споживання�енергії�та�підви-
щити� надійність,�мережева� візуалізація�має� бути� до-
ступною�за�реальною�ціною�в�програмно�визначеному�
мережевому�хмарному�обчислювальному�середовищі,�
яке�використовує�моделі�ШІ.

4.� Планування�ресурсів�у�хмарних�обчисленнях�
можна�вдосконалити�шляхом�включення�алгоритмів�із�
підтримкою�штучного�інтелекту.

5.� Хмарні� інструменти� аналізу� великих� даних,�
розгорнуті�з�функцією�штучного�інтелекту,�можуть�ви-
значати�тенденції�в�прогнозуванні�та�вирішенні�осно-
вних�потреб�фахівців.�Цей�процес�можна�легко�реалі-
зувати�шляхом�ефективної�обробки�вибору�масштабу-
вання�належним�чином�за�допомогою�алгоритмів�ШІ.

Завдяки� зростаючому� розвитку� інформаційних�
технологій� штучний� інтелект,� можна� інтегрувати� в�
хмарні� обчислення,�щоб�покращити� їх� використання�
в�різних�сферах.

AI� for� Cloud-Assisted� Smart� Factory� (CaSF).�
Перехід�від�традиційної�виробничої�платформи�до�мо-
делі�інтелектуального�виробництва�є�актуальною�про-
блемою,�яку�можна�вирішити.�Деякі�фахівці�запропо-
нували� інтелектуальну�виробничу�платформу,� здатну�
створити� розумну� фабрику� на� основі� кіберфізичних�
систем� (CPS).� CPS�потребують� технічної� підтримки,�
і�деякі�роботи�підтримки�можуть�бути�автоматизова-
ні�ШІ.�Розумні�фабрики,�засновані�на�хмарних�обчис-
леннях,�мають�багато�недорогих�обчислювальних�ре-
сурсів� та� ресурсів� зберігання,� які�можуть�допомогти�
динамічній� реконструкції� та� розширеному� розподілу�

Рис. 1. Потік даних для компонента MLaaS Cloud Computing
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(рис. 2).�Вони�пропонують�надійну�підтримку�для�за-
стосування�великих�промислових�даних.

Розгортання� технологій� штучного� інтелекту� на�
розумних�фабриках�призвело�до�значних�змін�завдяки�
включенню� інтелектуальних�пристроїв,� інтегрованих�
з�алгоритмами�штучного�інтелекту;�механізмів�спіль-
ної� роботи� з� автономним� прийняттям� рішень� і� мож-
ливостями� міркування,� які� демонструють� більш� від-
повідну� динамічну�поведінку,� а� також�моделі� оброб-
ки� даних�на� основі� передових�методів�AІ.�Тому� тех-
нології�штучного�інтелекту�ввели�сучасну�автоматиза-
цію�в�інтелектуальні�фабрики.�Вона�складається�з�чо-
тирьох�окремих�рівнів:�прикладного�рівня,�рівня�інте-
лектуальних�пристроїв,�хмарного�рівня�та�мережевого�
рівня.�Впровадження�штучного�інтелекту�в�інтелекту-
альні� фабрики� покращує� продуктивність� виробничої�
системи�з�точки�зору�аналізу,�сприйняття,�обробки�да-
них�і�комунікації�[14].

Включення�штучного� інтелекту�в�хмарні�обчис-
лення�для�надання�доступу�користувачам,�можна�до-
сягти� методом� підключення� хмарної� інфраструкту-
ри� додатків� штучного� інтелекту� шляхом� безперерв-
ного� впровадження,� поетапного� розгортання� та� без-
перервного�доступу.�Ми�пропонуємо�оптимізатор�мо-
делі,� реалізований� за� допомогою� штучного� інтелек-
ту�для�хмарного�керування�розробкою,�щоб�зменши-
ти�ризики�розміщення�та�керування�ними.�З�часом�пи-
тання�управління�ресурсами�залишилося�поза�увагою.�
Архітектори�програмного�забезпечення�прагнуть�роз-
робити� надійну� та� масштабовану� хмарну� інтелекту-
альну�фабрику,�яка�пов’язує�різні�технології�ШІ�та�під-
тримується�методами,�які�пропонують�алгоритми�ШІ.

Впровадження�штучного�інтелекту�в�хмарних�об-
численнях� спрямоване� на� створення� самокерованого�
хмарного� сервісу� з� ефективною� продуктивністю.� Ми�
передбачали,�що�з�розвитком�штучного�інтелекту�більш�
складні�публічні�та�приватні�хмари�можуть�значною�мі-
рою�покладатися�на�платформи�штучного�інтелекту�для�
контролю,� відстеження,� моніторингу� та� автономного�
самовідновлення,�при�виникненні�проблеми.

Еволюція�технологій�змі-
нила� повсякденну� діяльність�
користувачів,� починаючи� від�
глобального� підключення� че-
рез� комунікаційні� платформи�
та� програми� соціальних� ме-
реж� до� швидкого� доступу� до�
важливої� та� рутинної� інфор-
мації,�тим�самим�роб�лячи�спо-
сіб� життя� доступнішим.� Для�
подальшого�покращення�взає-
модії�користувачів,�хмарні�об-
числення� представляють� со-
бою� економічно� ефективний�
метод� зберігання� даних� та�
програм.� Хмарні� обчислення�
пропонують� додаткові� пере-
ваги�порівняно�зі�звичайними�
обчислювальними�платформа-
ми.� Компанії� все� частіше� ви-
користовують� хмарні� мето-
ди,�щоб� підвищити� гнучкість�
своїх� ресурсів� інформаційних�

технологій�та�зменшити�витрати�на�ІТ.�Однак�техноло-
гію�хмарних� обчислень�можна� вдосконалити�за�допо-
могою�технології�штучного�інтелекту,�натхненної�прин-
ципом�роботи�людського�мозку.�Було�виділено�декіль-
ка�переваг� впровадження�штучного� інтелекту�в� хмар-
ні�обчислення,�такі�як�підвищення�ефективності�хмари,�
економія�коштів,�покращене�керування�даними,�цифро-
ва�трансформація�та�загальна�продуктивність�системи.�
Крім�того,�очікується,�що�штучний�інтелект�вирішить�
такі�важливі�проблеми�хмарних�обчислень,�як�балансу-
вання� навантаження,� оптимізація� інфраструктури,� ці-
ноутворення�хмарних�послуг,�управління�та�гнучкість.�
Сучасні�програми�хмарних�обчислень�на�основі�штуч-
ного�інтелекту�досягли�величезного�успіху.�Були�запро-
поновані�майбутні�напрямки�використання�ШІ�у�хмар-
них�обчисленнях�наступного�покоління�та�інших�нових�
обчислювальних�парадигмах�та�подальшого�вдоскона-
лення�існуючих�технологій.
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USE�OF�ARTIFICIAL�INTELLIGENCE�AND�DEEP�
LEARNING�METHODS�IN�CLOUD�COMPUTING

Abstract.�Artifi�cial�intelligence�(AI)�is�increasingly�
being�implemented�in�many�applications�in�various�sec-
tors�such�as�healthcare,�education,�security�and�other�ar-
eas�of�human�activity.�Recently,�there�has�been�a�rapid�
development� of� cloud� computing� technologies,� which�
has� led�to�the�introduction�of�artifi�cial� intelligence�into�
cloud�computing�to�improve�and�optimize�the�technolog-
ical�services�provided.�The�deployment�of�artifi�cial�intel-
ligence� in�cloud�applications�has� led� to�the�creation�of�
autonomous�computing,�with�the�help�of�which�systems�
achieve�the�declared�results�without�human�intervention.�
Despite�the�amount�of�research�on�autonomous�comput-
ing,�the�work�of�implementing�AI�in�cloud�computing�to�
improve�its�performance�and�resource�allocation�remains�
a� fundamental� challenge.� Our� research� highlights� the�
various�manifestations,�roles,� trends�and�challenges�as-
sociated�with�AI-based�cloud�computing�models.�Future�
directions�for�the�use�of�AI�in�next-generation�comput-
ing�for�new�computing�paradigms�such�as�cloud�environ-
ments�are�proposed.�The�application�of�algorithms�and�
methods� based� on� artifi�cial� intelligence,� cost� savings,�
automation,�reduction�of�energy�consumption�and�solv-
ing�complex�problems�of�cloud�computing�are�the�main�
conclusions�presented�in�our�article.

Key�words:�Artifi�cial�Intelligence,�AI,�Cloud�Com-
puting,�Deep� Learning,�Machine� Learning,� Internet� of�
Things,�IoT.
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