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ВИКОРИСТАННЯ ТЕНЗОРІВ У МАШИННОМУ НАВЧАННІ 

Вінницький національний технічний університет 

Вступ 
Машинне навчання знайшло своє застосування у багатьох галузях науки і техніки. 

Тому що дозволяє автоматизувати процеси, що не піддаються автоматизації за допомогою 
імперативного або декларативного алгоритмічного програмування [1]. Задля ефективного 
перевикористання різних програмних продуктів та підходів відбору, підготовки, тренування 
моделей необхідно мати уніфіковану систему представлення даних. Таке представлення даних 
забезпечується використанням тензорів, що і зумовило актуальність даного дослідження. 

Результати дослідження 
Тензор – це математична структура, яка представляє собою генералізацію концепції 

скалярів, векторів та матриць. Вона може мати будь-яку кількість вимірів (розмірностей). У 
математиці і фізиці тензори використовуються для опису різних об’єктів, які мають 
розмірність та напрям, такі як тензор напруженості у фізиці. 

У сфері машинного навчання (ML) тензори також є ключовим елементом. 
Багатовимірні тензори використовуються для представлення даних у великих розмірностях. 
Наприклад: 

Скаляр (тензор 0-го рангу): число 
Вектор (тензор 1-го рангу): одновимірний масив 
Матриця (тензор 2-го рангу): двовимірний масив 
Тензор (тензор більш високого рангу): масив з трьома або більше вимірами. Зображено 

на рисунку 1 [2]. 
Важливою особливістю тензорів є їх здатність працювати з різноманітними типами 

даних. Ось деякі аспекти використання тензорів у машинному навчанні: 
Тензори використовуються для представлення типів даних, таких як зображення, звук, 

текст і числа. 
Усі дані, які використовуються для тренування нейронних мереж, подаються у вигляді 

тензорів. Ваги та зсуви мережі також представлені тензорами. Процес зворотного поширення 
помилок та оновлення ваг ґрунтується на операціях з тензорами. 
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Рисунок 1. Графічне представлення тензорів різних вимірностей 

Тензори дозволяють виконувати різні операції та арифметичні дії. Тензори 
використовуються для представлення та обробки даних у машинному навчанні, і з ними можна 
виконувати різноманітні операції та арифметичні дії. Операції додавання та віднімання 
застосовуються поелементно для відповідних елементів тензорів однакового розміру. Можна 
множити та ділити тензор на скаляр (одиничне число) поелементно. Для матриць можна 
використовувати матричне множення (Dot Product). Транспонування змінює розмірність 
тензора, обмінюючи його рядки та стовпці. Тензори також підтримують багато інших 
операцій, таких як підняття до ступеня, обчислення кореня, функції sin, cos, tan і багато інших, 
залежно від конкретного контексту та використання. Ці операції є лише частиною набору 
математичних операцій, які можна виконувати з тензорами у машинному навчанні. Важливо 
враховувати типи операцій, які потрібні для конкретного завдання, і використовувати їх 
відповідно до контексту. Це стосується не тільки навчальних даних, але й параметрів моделі 
під час оптимізації. 

Фреймворки для глибокого навчання, такі як TensorFlow та PyTorch, надають високо 
рівневі інтерфейси для роботи з тензорами. Вони спрощують операції тренування моделей та 
автоматично обробляють градієнти під час зворотного поширення [3] [4]. 

У великій мірі тензори використовуються для обробки зображень та сигналів, зокрема 
у випадку зображень, обробки звуку або сигналів часового ряду. 

Тензори використовуються для передавання даних між шарами нейронних мереж, 
функціями втрат та оптимізаторами під час навчання та для векторизації текстових даних та 
їх використання в нейронних мережах для обробки природної мови (NLP). 

Для прикладу представлення зображення у вигляді тензору дозволяє ефективно 
використовувати зображення як вхідні дані для навчання та використання моделей. Для чорно-
білих зображень, де кожен піксель має одне значення яскравості, тензор буде мати два виміри: 
ширина та висота. Кожен елемент тензору представлятиме яскравість пікселя на певній 
позиції. Кольорові зображення (RGB) зазвичай мають три канали: червоний (R), зелений (G) 
та синій (B). Тензор для кольорового зображення буде тривимірним, де третій вимір відповідає 
каналам кольору. Такий тензор буде мати форму (ширина, висота, канали). 
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Зазвичай значення пікселів у зображеннях нормалізуються, ділячи їх на 255, щоб 
привести їх у діапазон від 0 до 1. Це полегшує тренування нейронних мереж та покращує 
стійкість до особливостей масштабування. 

Під час тренування моделей, зображення можуть бути об’єднані в батчі. Тобто, тензор 
зображення отримає ще один вимір, який відповідає розміру батчу. Результатом буде тензор 
форми (розмір батчу, ширина, висота, канали). 

Зображення може бути представлене з різною глибиною бітів, наприклад, як 8-бітні чи 
16-бітні значення на піксель. Це важливо при роботі з великими наборами даних, де 
ефективність обробки може бути оптимізована. 

Цей приклад демонструє загальний підхід, але важливо враховувати конкретні вимоги 
завдання та те, які функції або шари моделі машинного навчання будуть працювати з 
представленими даними. 

Враховуючи гнучкість роботи з тензорами різної вимірності можна стверджувати, що 
будь-які дані можна представити у вигляді тензора. Широкий спектр математичних операцій 
дозволяє застосовувати різноманітні математичні апарати, що значно розширює можливості у 
обробці даних, навчанні моделей і таке інше. Саме тому тензори є основною будівельною 
одиницею для представлення та обробки даних у машинному навчанні, і їх використання є 
ключовим для реалізації різних моделей та завдань. 

Висновки 
У цьому дослідженні було розглянуто методологію підготовки та використання даних 

для подальшого використання їх у машинному навчанні за допомогою тензорів. Результати 
вказують на значущі переваги використання тензорів у сфері машинного навчання. 
Використання тензорів надає стандартизовану та уніфіковану представленість даних, що 
сприяє зручності та ефективності у роботі з різноманітними наборами даних. Також тензори 
забезпечують гнучкість у представленні різноманітних типів даних, від тексту та зображень 
до аудіо та числових даних. Це робить їх ідеальними для використання у різних завданнях 
машинного навчання. 

Отже, використання тензорів є важливим елементом в сучасних підходах до 
машинного навчання, що сприяє стандартизації, гнучкості та ефективності в обробці та аналізі 
різноманітних видів даних. 
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