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Развитие объяснимого искусственного интеллекта усилило интерес к моделям, в которых объяс-

нение связано с вычислительной процедурой. Для систем поддержки принятия решений важно полу-

чать результат и проверяемое основание этого результата. Методы, применяемые после обучения, по-

лезны для анализа сложных моделей, однако часто дают приближённое описание уже сформирован-

ного «чёрного ящика» [1]. Поэтому в XAI 2.0 возрастает роль архитектур, где объяснение становится 

частью проектируемой системы [2]. 

Перспективной основой такого подхода являются сети Колмогорова-Арнольда (KAN). Обучае-

мые функции на рёбрах сети позволяют переходить от численного прогноза к анализу функциональной 

зависимости [3]. В ранее предложенной гибридной и иерархической XAI-архитектуре KAN рассматри-

вались как центральный блок, объединяющий внутреннюю интерпретируемость, нечёткую логику и 

многоуровневый анализ [4]. В настоящей работе этот принцип уточняется до контура верифицируемых 

объяснений, где решение связывается с правилом, экспертной оценкой и текстовым пояснением. 

Основная часть. В работе используется сравнительно-архитектурный подход. Сначала рассмат-

ривается классическая схема объяснимого ИИ, в которой SHAP, LIME и Grad-CAM применяются после 

обучения основной модели. Затем анализируется вариант, где KAN выступает интерпретируемым 

слоем и представляет часть зависимости через обучаемые функции. Такой переход важен, поскольку 

объяснение формируется не внешним комментарием к ответу, а структурой самой модели. 

Предлагаемый контур строится как последовательная цепочка проверки. Входные данные про-

ходят предварительное выделение признаков, после чего KAN-блок формирует функции на рёбрах 

сети. Эти функции служат основанием для нечётких правил, которые проходят экспертную проверку 

и преобразуются в текстовое объяснение. Общая схема контура представлена на рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Контур верифицируемого объяснения в гибридной системе на основе KAN 

Представленная на рис. 1 схема показывает, как в гибридной системе на основе KAN формиру-

ется верифицируемое объяснение. После предварительного выделения признаков данные поступают в 

KAN-блок, где выявляются функциональные зависимости. Эти зависимости служат основой для по-

строения нечётких правил. Затем правила проходят экспертную проверку и преобразуются в текстовое 

объяснение, понятное специалисту. Обратная связь от экспертной проверки к блоку нечётких правил 

позволяет уточнять объяснение и отсекать варианты, которые слабо согласуются с предметной обла-

стью [5]. 

Схема на рис. 1 также показывает, в каких условиях KAN целесообразно включать в архитектуру. 

При низкой или средней размерности признакового пространства KAN может выступать основным ин-

терпретируемым блоком. При более сложных данных его разумно использовать после предваритель-

ного выделения признаков или в роли дополнительного проверочного слоя. Такой выбор помогает со-

хранить объяснимость и одновременно учитывать вычислительные ограничения метода [6]. 
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Выводы. Рассмотрен подход к построению гибридной системы объяснимого искусственного ин-

теллекта, в которой KAN служит основой для формирования верифицируемого объяснения. Предло-

женный контур связывает функциональную зависимость, нечёткие правила, экспертную проверку и 

текстовое пояснение в единую цепочку. За счёт этого объяснение становится частью архитектуры и 

может быть предметом содержательной проверки и дальнейшего уточнения. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образова-

ния Российской Федерации (тема № 124112200072-2). 
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Введение. В рамках данной работы рассматривается разработка программного обеспечения для 

стенда автоматизированной проверке трансформаторов электропитания. Испытательные стенды ши-

роко применяются в современных производствах, они применяются в испытательных лабораториях и 

испытательных участках производства. Они позволяют значительно повысить качество выпускаемых 

изделий, а также снизить время проверки и влияние человеческого фактора. Целью данной работы яв-

ляется разработка программного обеспечения позволяющего автоматизировать процесс коммутации 

каналов измерения, сбор и обработку данных.  

Методы. Рассматриваемое изделие это трансформатор выводы обмоток которого распаяны на 

12 контактов. Таким образом для проведения испытаний необходимо измерить напряжение с несколь-

ких различных контактов трансформатора.  
 

 

Рис. 1. Тестируемый трансформатор 

Управление стендом осуществляется через персональный компьютер. Связь программной и ап-

паратной части осуществляется через USB преобразователь FTDI FT245[1]. Коммутация каналов изме-

рения реализована с помощью специально разработанного многоканального релейного коммутатора.  
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