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НАУКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТРИКИ ХЕММІНГА: ВІД ТЕОРІЇ КОДУВАННЯ ДО ШТУЧНОГО 

ІНТЕЛЕКТУ 
 

Відстань Хеммінга – це метрика, яка визначає кількість позицій, у яких два рядки однакової довжини 

відрізняються один від одного. Вперше її запропонував американський математик Річард Хеммінг у 1940-х роках 

у контексті задач кодування та виправлення помилок у передаванні даних. Первинно відстань Хеммінга 

використовувалася у теорії кодування для розробки алгоритмів виявлення та виправлення помилок під час 

передачі інформації каналами зв’язку. З часом сфери застосування відстані Хеммінга значно розширилися. 

Сьогодні її використовують у криптографії та безпеці (аналіз стійкості алгоритмів шифрування, виявлення 

вразливостей і побудова апаратних систем захисту), алгоритмах та оптимізації (як критерій подібності у задачах 

класифікації, хешування та евристичного пошуку), біометрії та розпізнавання образів (зіставлення шаблонів у 

системах ідентифікації), біоінформатиці та генетиці (порівняння нуклеотидних послідовностей, моделювання 

генетичних варіацій), а також екологічних науках (моніторингу довкілля за принципом «подібність/відмінність» 

у часових рядах або просторових структурах)  [1-7]. У природничих науках відстань Хеммінга використовується 

як частина гібридних моделей для прогнозування та аналізу якості компонентів довкілля [8-10]. Таким чином, 

відстань Хеммінга є універсальним математичним інструментом, що поєднує фундаментальні принципи 

інформатики з широким спектром прикладних досліджень у природничих, технічних та медико-біологічних 

науках. Для візуалізації основних напрямів досліджень із використанням відстані Хеммінга, було проведено 

бібліометричний аналіз за даними наукометричної бази Scopus. У результаті пошуку за ключовим словом 

«hamming distance» виявлено 9962 наукових публікацій, що охоплюють період з 60-тих років ХХ століття й до 

сьогодення (рис. 1).  

 
Рис. 1. Результати пошуку за ключовим словом «hamming distance» у наукометричній базі Scopus 

За допомогою програмного забезпечення VOSviewer побудовано бібліографічну хмару ключових термінів, 

яка відображає міждисциплінарність застосування даної метрики (рис. 2). 

Виділено 7 кластерів застосування відстані Хеммінга: 1) червоний – теорія кодування, що застосовується у 

передачі даних, телекомунікації, виявленні та виправленні помилок, цифрових системах зберігання (ключові 

слова кластеру: «codes (symbols)» (коди (символи)), «block codes» (блокові коди), «linear codes» (лінійні коди), 

«decoding» (декодування), «bit error rate» (ймовірність бітової помилки)); 2) синій – криптографія та апаратна 

безпека, що стосується криптосистем, безпеки апаратних пристроїв, захисту від атак (ключові слова: 

«cryptography» (криптографія), «hardware security» (апаратна безпека), «side-channel attack» (атаки через побічні 

канали), physical unclonable functions (PUF) (фізично неклоновані функції)); 3) жовто-зелений  – алгоритми та 

оптимізація, що застосовуються для порівняння структур даних, хешування, машинного навчання, пошукових й 

класифікаційних алгоритмів (ключові слова: «hash functions» (хеш-функції), «semantics» (семантика), «learning 

algorithms» (алгоритми навчання), «optimization» (оптимізація), «problem solving» (розв’язання задач )); 4) 

фіолетовий – біометрія та обробка зображень, що застосовується у системах ідентифікації (відбитки пальців, 

райдужка), розпізнавання образів, відеоаналітиці (ключові слова: «biometrics» (біометрія), «image processing» 

(обробка зображень), «pattern recognition» (розпізнавання образів), «iris recognition» (розпізнавання райдужки)); 

5) зелений –біоінформатика та генетика, що застосовується для порівняння геномних послідовностей, аналізу 

SNP, обчислювальній біології, медичних дослідженнях (ключові слова: «bioinformatics» (біоінформатика), 

«computational biology» (обчислювальна біологія), «genetics» (генетика), «DNA» (ДНК), «polymorphism» 

(поліморфізм)); 6) помаранчевий – ухвалення рішень і нечіткі множини, що застосовується у теорії рішень, 

нечіткій логіці, експертних системах, багатокритеріальному аналізі («decision making» (ухвалення рішень), «fuzzy 

sets» (нечіткі множини), «aggregation operator» (оператори агрегування), «uncertainty» (невизначеність)); 7) 

бірюзовий – еволюційні та евристичні алгоритми, що використовуються у штучному інтелекті, еволюційних 

обчисленнях, оптимізації складних задач (ключові слова: «genetic algorithms» (генетичні алгоритми), 

«approximation algorithms» (алгоритми наближення), «heuristics» (евристики), «population statistics» (статистика 

популяцій)). 
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Рис. 2. Бібліометрична карта ключових напрямів досліджень відстані Хеммінга за публікаціями Scopus (n = 

9962) 

Отже, відстань Хеммінга є універсальним інструментом, що поєднує класичні математичні властивості з 

широкими міждисциплінарними застосуваннями – від кібербезпеки до екологічного моніторингу. Сучасні 

дослідження демонструють тенденцію до інтеграції цієї метрики з алгоритмами штучного інтелекту, 

криптографією та моделями прийняття рішень у складних системах. 
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