
Проблеми інформатизації : одинадцята міжнародна науково-технічна конференція 

1 

Національний університет оборони 
Азербайджанської республіки 

Національний технічний університет 
"Харківський політехнічний інститут" 

Харківський національний  
університет радіоелектроніки 

Національний аерокосмічний університет 
імені М. Є. Жуковського 

"Харківський авіаційний інститут" 

Університет технології і гуманітарних наук 
(м. Бельсько-Бяла, Польща) 

 

 

ПРОБЛЕМИ  
IНФОРМАТИЗАЦIЇ 

 
 

Тези доповідей одинадцятої міжнародної 
науково-технічної конференції 

16 – 17 листопада  2023 року 

Том 1: секцiї 1, 2, 5, 7 
 
 

 
 

Баку – Харків – Бельсько-Бяла –2023 



Проблеми інформатизації : одинадцята міжнародна науково-технічна конференція 

2 

УДК 004 : 681.3           doi: https://doi.org/10.32620/PI.23.t1 
 

У збірнику подано тези доповідей одинадцятої міжнародної науково-технічної конференції 

“Проблеми інформатизації”. Розглянуті питання за такими напрямами: інформатизація навчаль-
ного процесу; застосування, експлуатація та безпека функціонування телекомунікаційних систем 

та мереж; комп’ютерні методи і засоби інформаційних технологій та управління; методи швидкої 

та достовірної обробки даних в комп’ютерних системах та мережах; цивільна безпека (інформа-
ційна підтримка); сучасні інформаційно-вимірювальні системи. 

 

ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ  КОМІТЕТ  КОНФЕРЕНЦІЇ 

Співголови оргкомітету:  

ГАШИМОВ Ельшан Гіяс огли (д.н.б. & в.н., проф., НУО АР, Баку, Азербайджан); 

КАРПІНСЬКІ Міколай (д.н., проф., Університет Бельсько-Бяла, Польща); 

КОВАЛЕНКО Андрій Анатолійович (д.т.н., проф., ХНУРЕ, Харків, Україна); 

КУЧУК Георгій Анатолійович (д.т.н., проф., НТУ «ХПІ», Харків, Україна); 

РУДНИЦЬКИЙ Володимир Миколайович (д.т.н., проф., ДНДІ ВС ОВТ, Черкаси, Україна); 

ФЕДОРОВИЧ Олег Євгенович (д.т.н., проф., НАУ «ХАІ», Харків, Україна). 

Члени оргкомітету: 

БАБЕНКО Віра Григорівна (д.т.н., проф., ЧДТУ, Черкаси, Україна); 

ГЛАВЧЕВ Максим Ігорович (к.е.н., доц., НТУ «ХПІ», Харків, Україна); 

ГЛИВА Валентин Анатолійович (д.т.н., проф., КНУБА, Київ, Україна); 

ДОРОНІН Євген Володимирович (к.т.н., доц., НАУ, Київ, Україна); 

ЗАЙЦЕВА Єлєна (к.т.н., проф., Університет міста Жиліна, Жиліна, Словаччина); 

КАЛІНІН Євгеній Іванович (д.т.н., проф., НУ БрПкУ, Київ, Україна); 

КОЛОМІЙЦЕВ Олексій Володимирович (д.т.н., проф., НТУ «ХПІ», Харків, Україна); 

КОСЕНКО Віктор Васильович (д.т.н., проф., ДП "ПД ПКНДІ АП", Харків); 

КРАСНОБАЄВ Віктор Анатолійович (д.т.н., проф., ХНУ, Харків, Україна); 

ЛАДА Наталія Володимирівна (к.т.н., доц., ДНДІ ВС ОВТ, Черкаси, Україна); 

ЛЕВАШЕНКО Віталій (к.т.н., проф., Університет міста Жиліна, Жиліна, Словаччина); 

ЛЕВЧЕНКО Лариса Олексіївна (д.т.н., доц., НТУУ «КПІ», Київ, Україна); 

ЛЕЩЕНКО Олександр Борисович (к.т.н., доц., НАУ «ХАІ», Харків, Україна); 

МІХАЛЬ Олег Пилипович (д.т.н,, доц., ХНУРЕ, Харків, Україна); 

МОЖАЄВ Олександр Олександрович (д.т.н., проф., ХНУ ВС, Харків, Україна); 

ПОДОРОЖНЯК Андрій Олексійович (к.т.н., доц., НТУ «ХПІ», Харків, Україна); 

РУБАН Ігор Вікторович (д.т.н., проф., ХНУРЕ, Харків, Україна); 

СЄВЄРІНОВ Олександр Васильович (к.т.н., доц., ХНУРЕ, Харків, Україна); 

СЕМЕНОВ Сергій Геннадійович (д.т.н., проф., ПУ, Краків, Польща); 

СИСОЄНКО Світлана Володимирівна (к.т.н., доц., ЧДТУ, Черкаси, Україна); 

СМІРНОВ Олександр Анатолійович (д.т.н., проф., ЦНТУ, Кропивницький, Україна); 

ТРЕТЬЯКОВ Олег Вальтерович (д.т.н,, доц., НАУ, Київ, Україна); 

ТРИСТАН Андрій Вікторович (д.т.н., проф., ДНДІ ВС ОВТ, Черкаси, Україна); 

ШЕФЕР Олександр Віталійович (д.т.н., проф., ПНТУ, Полтава, Україна). 

Секретаріат оргкомітету: 

КУЧУК Ніна Георгіївна (д.т.н., проф., НТУ «ХПІ», Харків, Україна); 

ЛЯШЕНКО Олексій Сергійович (к.т.н,, доц., ХНУРЕ, Харків, Україна). 

 

© НУО АР, НТУ “ХПІ”, ХНУРЕ, НАУ "ХАІ", УТіГН, 2023  

https://doi.org/10.32620/PI.23.t1


Проблеми інформатизації : одинадцята міжнародна науково-технічна конференція 

3 

Azerbaijan National Defence University 

National Technical University  
Kharkiv Polytechnic Institute 

Kharkiv National University  
of Radio Electronics 

National Aerospace University 
Kharkiv Aviation Institute 

University of Bielsko-Biala 

 

 

 

PROBLEMS of 
INFORMATIZATION 

 
 

 

Proceedings of 11-th International 

Scientific and Technical Conference 

November 16 – 17, 2023  

Volume 1: sections 1, 2, 5, 7 
 

 

 
 
 

Baku – Kharkiv – Bielsko-Biala –2023 

https://www.kpi.kharkov.ua/eng/


Проблеми інформатизації : одинадцята міжнародна науково-технічна конференція 

4 

UDC 004 : 681.3           doi: https://doi.org/10.32620/PI.23.t1 
 

The collection presents abstracts of reports of the eleventh international scientific and 

technical conference “Problems of Informatization”. Issues in the following areas are consid-

ered: informatization of the educational process; application, operation and safety of telecom-

munication systems and networks; computer methods and means of information technology 

and management; methods of fast and reliable data processing in computer systems and net-

works; civil security (information support); modern information and measurement systems. 
 

 

ORGANIZING COMMITTEE 

Co-chairs of the organizing committee:  

Elshan Giyas oglu HASHIMOV (Dr. national security and mil. sc., Baku, Azerbaijan); 

Mikolay KARPINSKI (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Bielsko-Biala, Poland); 

Andriy KOVALENKO (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Heorhii KUCHUK (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Volodymyr RUDNYTSKYI (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Cherkasy, Ukraine); 

Oleg FEDOROVICH (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine). 

Members of the organizing committee: 

Vira BABENKO (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Cherkasy, Ukraine); 

Maksym HLAVCHEV (PhD (Уcon.), Ass. Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Valentyn GLYVA (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kyiv, Ukraine) 

Yevhen DORONIN (PhD (Tech.), Ass. Prof., Kyiv, Ukraine); 

Elena ZAITSEVA (Dr. (Comp. Eng.), Prof., Zilina, Slovakia); 

Yevhen KALININ (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kyiv, Ukraine); 

Oleksii KOLOMIITSEV (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Viktor KOSENKO (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Poltava, Ukraine) 

Viktor KRASNOBAYEV (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Nataliia LADA (PhD (Tech.), Ass. Prof., Cherkasy, Ukraine); 

Vitaly LEVASHENKO (Dr. (Comp. Eng.), Prof., Zilina, Slovakia); 

Larysa LEVCHENKO (Dr. Sc. (Tech.), Ass. Prof., Kyiv, Ukraine); 

Oleksandr LESHCHENKO (PhD (Tech.), Ass. Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Oleg MIKHAL (Dr. Sc. (Tech.), Ass. Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Oleksandr MOZHAIEV (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Andrii PODOROZHNIAK (PhD (Tech.), Ass. Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Igor RUBAN (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Oleksandr SIEVIERINOV (PhD (Tech.), Ass. Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Serhii SEMENOV (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Krakow, Poland); 

Svitlana SYSOIENKO (PhD (Tech.), Ass. Prof., Cherkasy, Ukraine); 

Oleksii SMIRNOV (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kropyvnytskyi, Ukraine); 

Oleg TRETYAKOV (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kyiv, Ukraine); 

Andrii TRYSTAN (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Cherkasy, Ukraine); 

Oleksandr SHEFER (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Poltava, Ukraine). 

Secretariat of the organizing committee: 

Nina KUCHUK (Dr. Sc. (Tech.), Prof., Kharkiv, Ukraine); 

Oleksii LIASHENKO (PhD (Tech.), Ass. Prof., Kharkiv, Ukraine).  

Problems of Informatization: the eleventh international scientific and technical conference 

https://doi.org/10.32620/PI.23.t1


Проблеми інформатизації : одинадцята міжнародна науково-технічна конференція 

5 

Одинадцята міжнародна науково-технічна конференція “Проблеми  

інформатизації” проводиться 16 та 17 листопада 2023 року в режимі ONLINE.  

Тези доповідей доступні в INTERNET. 

 
ТОМ 1 

 

СЕКЦІЯ 1. Інформатизація навчального процесу. 

Керівник секції:    д.т.н. проф. В. М. Рудницький, ДНДІ ВС ОВТ, Черкаси. 

Секретарка секції:   к.т.н. Н. В. Лада, ДНДІ ВС ОВТ, Черкаси. 
 

СЕКЦІЯ 2. Застосування та експлуатація  
телекомунікаційних систем та мереж. 

Керівниця секції: д.т.н. проф. Н. Г. Кучук, НТУ «ХПІ», Харків. 

Секретар секції: к.т.н. доц. С. С. Бульба, НТУ «ХПІ», Харків. 
 

СЕКЦІЯ 5. Методи швидкої та достовірної обробки даних  
в комп’ютерних системах та мережах. 

Керівник секції:   д.т.н. проф. В. А. Краснобаєв, ХНУ, Харків. 

Секретарка секції:  к.т.н. О. М. Бельорін-Еррера, НТУ «ХПІ», Харків. 
 

СЕКЦІЯ 7. Сучасні інформаційно-вимірювальні системи. 

Керівник секції: д.т.н. проф. О. В. Коломійцев, НТУ «ХПІ», Харків. 

Секретар секції: к.т.н. доц. А. О. Подорожняк, НТУ «ХПІ», Харків. 

 

ТОМ 2 
 

СЕКЦІЯ 3. Безпека функціонування телекомунікаційних систем  
та мереж. 

Керівник секції: д.т.н. проф. О. О. Можаєв, ХНУВС, Харків. 

Секретар секції: к.т.н. доц. О В. Сєвєрінов, ХНУРЕ, Харків. 
 

СЕКЦІЯ 6. Цивільна безпека та захист критичної інфраструктури. 

Керівник секції: д.т.н. доц. О. В. Третьяков, НАУ, Київ. 

Секретар секції: к.т.н. доц. Є В. Доронін, НАУ, Київ. 

 
ТОМ 3 

 

СЕКЦІЯ 4. Комп’ютерні методи і засоби інформаційних технологій  
та управління. 

Керівники секції: д.т.н. проф. І. В. Рубан, ХНУРЕ, Харків. 

д.т.н. проф. А. А. Коваленко, ХНУРЕ, Харків. 

Секретар секції: к.т.н. доц. О. С. Ляшенко, ХНУРЕ, Харків. 
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СЕКЦІЯ 1 

ІНФОРМАТИЗАЦІЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ 

Керівник секції:   д.т.н. проф. В. М. Рудницький, ДНДІ ВС ОВТ, Черкаси 

Секретарка секції:   к.т.н. Н. В. Лада, ДНДІ ВС ОВТ, Черкаси 

 
TRUE MATERIAL AND AUTOMATICITY FOR EDUCATING ENGLISH 

Mammadova M.F., Aghayeva Ja.Q. 

Military Institute named after Heydar Aliyev, Baku,Azerbaijan 

 

"The Importance of True Material in English Education": This content piece 

could explore the significance of using authentic and relevant materials in English 

language teaching. It could discuss the benefits of incorporating real-life materials 

such as news articles, podcasts, and videos into lesson plans, and how this can help 

students develop their language skills in a more meaningful way. True Material 

refers to using authentic and meaningful materials in English language education. 

This can include real-life texts, such as newspapers, magazines, and online articles, 

as well as authentic audio and video recordings.  

True Material is important because it exposes learners to the language as it is 

naturally used in real-world contexts, helping them develop their language skills in 

a more realistic and practical way. Automaticity, on the other hand, refers to the 

ability to perform language tasks without conscious effort or conscious thought. It 

is the result of practice and repetition, and it allows learners to process and produce 

language quickly and accurately. Automaticity is crucial in language learning be-

cause it enables learners to communicate more fluently and efficiently. When it 

comes to educating English, incorporating true material and promoting automatici-

ty can be highly beneficial. Here are a few ways to do so [1, 2]: 

1. Use authentic materials: Integrate real-life materials into the classroom, 

such as newspaper articles, podcasts, or TV shows. This exposes learners to genu-

ine language use and helps them develop their comprehension and communication 

skills in a more meaningful way.   

2. Provide ample practice opportunities: Offer plenty of opportunities for 

learners to practice the language through speaking, listening, reading, and writing 

activities. Encourage regular practice to help learners develop automaticity in their 

language skills.   

3. Focus on fluency: While accuracy is important, prioritize fluency in the 

classroom. Provide activities that encourage learners to speak and communicate 

without worrying too much about making mistakes. This helps learners develop 

automaticity and become more confident in using English. 

4. Use technology: Incorporate technology tools and resources that provide 

access to authentic language materials and promote automaticity. Online platforms, 

language learning apps, and interactive websites can offer learners opportunities 

for independent practice and exposure to real language use.  
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Remember, the goal is to create a learning environment that mirrors real-life 

language use and helps learners develop the ability to use English effortlessly and 

accurately. By incorporating true material and promoting automaticity, educators 

can enhance the effectiveness of English language education.  

Online platforms, and language learning apps can offer a wide range of re-

sources for educating English. These tools can provide learners with access to 

authentic materials, interactive exercises, and personalized learning experiences. 

Here are some ways to utilize technology for educating English [3, 4]: 

1. Online language learning platforms: Utilize online platforms like Duolingo, 

Babbel, or Rosetta Stone, which offer structured language courses and interactive 

exercises. These platforms often provide a variety of materials, including authentic 

texts and audio recordings, to enhance language learning. 

 2. Language learning apps: Recommend language learning apps such as 

Memrise, FluentU, or HelloTalk. These apps offer a range of features, including 

vocabulary building, grammar exercises, language immersion through videos, and 

opportunities for real-time language exchange with native speakers. 

3. Online resources and websites: Direct learners to websites like BBC Learn-

ing English, ESL Library, or TED Talks for English, which provide authentic materi-

als, videos, and articles for language practice. These resources often cover a wide 

range of topics and offer exercises for comprehension and vocabulary building.  

4. Digital flashcards and vocabulary apps: Encourage the use of digital flash-

card apps like Anki or Quizlet to help learners practice and memorize vocabulary. 

These apps often provide spaced repetition techniques to promote automaticity in 

vocabulary recall.        

5. Online discussion forums and language exchange platforms: Suggest plat-

forms like Reddit, language exchange apps like Tandem, or language learning 

communities like iTalki, where learners can engage in language discussions and 

practice speaking with native speakers. 

6. Virtual reality (VR) and augmented reality (AR): Explore the use of VR or 

AR technology to create immersive language learning experiences. Virtual reality 

simulations can provide learners with real-life language scenarios, while augment-

ed reality can overlay language prompts and exercises onto physical objects. 

When incorporating technology, it is important to select tools and resources 

that align with the learning objectives and needs of your learners. Additionally, 

provide guidance and support to ensure learners effectively utilize these resources 

for their language development. 

References 

1. Smith, R. C. (2019). Using Technology in the Classroom: A Guide to Integrating 

Digital Tools to Enhance Language Learning. 

2. TESOL Journal, e00360. doi: 10.1002/tesj.360 

3. Agayev, S.O., Talibov, A.M., Hashimov, E.G. Modern pedagogical technologies 

in military education. Textbook. Part I. // - Baku: Military Publishing House, 2016, 152 p. 

4. Levy, M. (2009). Technologies in Use for Second Language Learning. Modern 

Language Journal.  
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THE ROLE OF INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE DIDACTIC 

PROCESS OF ENGINEERING TRAINING IN MILITARY INSTITUTIONS 

Dadashov A.S. 
Military Institute named after Heydar Aliyev, National Defense University,  

Baku, Azerbaijan 
 

The evolving landscape of modern warfare demands a highly skilled and 

adaptable military workforce, particularly in the field of engineering. In military 

institutions worldwide, the didactic process of engineering training has witnessed a 

profound transformation over recent years, driven by the rapid advancement of 

information technologies (IT). The integration of IT tools and methodologies into 

educational curricula has become a defining characteristic of contemporary mili-

tary education [1]. This paradigm shift has not only redefined the way military 

engineers are trained but has also reinvigorated their ability to address the intricate 

challenges of today's battlefield. The purpose of this paper is to delve into the mul-

tifaceted role that information technologies play in engineering training within 

military institutions. It will examine how IT contributes to the enhancement of the 

didactic process, ultimately equipping military engineers with the skills and 

knowledge necessary to excel in their roles on the frontlines of defense. By explor-

ing the incorporation of IT into the curriculum, this paper will address the chal-

lenges and opportunities that arise from this transformation, underscoring the need 

for continuous adaptation and innovation in the didactic process to keep pace with 

technological advancements.  

The fusion of IT tools and military education has allowed for a more dynamic 

and real-world learning experience, preparing engineering students for the multifac-

eted challenges they are likely to encounter in the field [2]. One notable aspect of IT 

integration is its role in skill development. Military engineers must possess a wide 

range of technical skills, from advanced mathematics to sophisticated machinery 

operation. The use of simulation software, virtual laboratories, and e-learning plat-

forms has proven invaluable in honing these competencies. Through realistic virtual 

scenarios, engineering students can apply theoretical knowledge in practical settings, 

a capability that was once limited to physical training grounds [3].  

In contrast, modern military engineering programs leverage IT-driven simula-

tions and modeling tools to demonstrate the real-world relevance of theoretical 

principles. This linkage, enhances students' comprehension and retention of 

knowledge, ensuring that they are not just well-versed in theories but also adept at 

translating them into practical solutions. İnformation technologies have become 

indispensable in the didactic process of engineering training within military institu-

tions. This integration equips military engineers with essential skills, bridges theo-

ry and practice, and fosters adaptability. While challenges persist, the benefits of 

this transformation are evident, shaping a new generation of military engineers 

ready to meet the complex demands of modern warfare.  

In conclusion, information technologies have already revolutionized the di-

dactic process of engineering training in military institutions. Looking forward, the 
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trajectory suggests even greater integration of AI, VR, and AR, promising en-

hanced learning experiences and better-prepared military engineers.  

References 

1.  Piriev, H.K., Hashimov, E.G., Talibov, A.M. Some issues of pedagogical staff training 

for special-purpose higher education institutions // Military knowledge, 2014, No. 4, p. 3-9. 

2. Agayev, S.O., Talibov, A.M., Hashimov, E.G. Modern pedagogical technologies in 

military education. Textbook. Part I. // - Baku: Military Publishing House, 2016, 152 p. 

3. Bernstein, B. L., Bekki, J. M., Wilkins, K. G., Harrison, C. J. (2016). Analysis of in-

structional support elements for an online, educational simulation on active listening for wom-

en graduate students in science and engineering. Journal of Computing in Higher Education, 

28(2), 136-171. https://ugec.org/person/bianca-bernstein/10.1007/s12528-016-9110-4  

 

 

ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ 

ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ ОРГАНІЗАЦІЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

КУРСАНТІВ У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ ІНОЗЕМНОЇ МОВИ 

Рзазаде В.А. 

Академія Міністерства Надзвичайних Ситуацій, Баку, Азербайджан 

 

Орієнтованість навчально-педагогічного процесу у вузі спеціального 

призначення на вироблення у курсантів та слухачів, поряд з різними профе-

сійними якостями, навичок використання іноземної мови, як найважливішої 

ланки у підготовці фахівців, послужить їхній майбутній мобільності у служ-

бовій діяльності та подальшій успішній інтеграції у світову освіту [1-3]. 

В умовах реальної затребуваності фахівців із знанням іноземної мови її ви-

вчення пов'язане з певною специфікою та спрямоване на розвиток у курсантів та 

слухачів умінь та навичок академічної вимови; побудова розмовної мови, усного 

та писемного мовлення, що використовуються в соціально-побутовому середо-

вищі; вдосконалення видів мовної діяльності (аудіювання, говоріння, читання та 

письмо); збагачення словникового запасу термінологією за фахом; формування 

вміння читати, перекладати, викладати зміст адаптованих науково-технічних 

текстів; прищеплення основ ділової комунікації; підготовку до самостійної робо-

ти. Самостійна робота, будучи невід'ємною частиною навчального процесу та 

службовим обов'язком курсантів спеціальностей «Інженерія забезпечення безпе-

ки життєдіяльності» та «Інженерія пожежної безпеки», проводиться з урахуван-

ням розкладу занять, а також під час самопідготовки у вигляді індивідуальної та 

групової роботи. Вона має системний характер і виконує відразу кілька функцій: 

має на увазі зворотний зв'язок з учнями; здійснює регулювання, управління та 

контроль за процесом; оцінює глибоке розуміння матеріалу учнями, використо-

вуючи методи виявлення рівня критичного і творчого мислення. 

Використання інформаційно-комунікаційних технологій одне з ключових 

питань освіти. Викладач, застосовуючи на заняттях з вивчення іноземних мов 

електронні засоби навчання, розширює цим можливості впливу на пізнавальну 

активність курсантів, зводить до мінімуму тимчасовий період пред'явлення та 

https://ugec.org/person/bianca-bernstein/10.1007/s12528-016-9110-4
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засвоєння навчального матеріалу. Інформатизація системи освіти вимагає від 

педагога професійної компетентності, що включає навички роботи в різних фор-

матах: усному, письмовому, дискусійному, візуальному, комп'ютерному, елект-

ронному. Сьогодні завдяки впровадженню мультимедіа у сучасний навчально-

методичний процес педагог сприяє візуалізації та індивідуалізації навчання. 

Візуалізація на практичних заняттях з вивчення іноземної мови та під час позаа-

удиторної самостійної роботи допомагає курсантам краще засвоїти матеріал та 

виступити з індивідуальними творчими завданнями, підготовленими у форматі 

мультимедійних презентацій, правильно вибудувати свої освітні ресурси. 

На закінчення відзначимо, що правильна організація та вміле контролю-

вання самостійної роботи здатні підвищити мотивувати курсантів до вивчення 

та використання іноземної мови, а також дозволять закріпити знання, отримані 

під час аудиторних занять; систематизувати навчальний матеріал; активізувати 

здібності до аналізу, синтезу, узагальнення поставленої задачі та способів її 

вирішення; сформувати вміння та навички самоосвіти, творчого мислення, 

вольових рис характеру, відповідальності, дисциплінованості, організованості, 

ініціативи, активності у досягненні поставленої мети необхідних для майбут-

ньої кар'єри. Відображення у навчальних планах спеціалізованих вузів питання 

широкого використання самостійної роботи як в аудиторії, так і під час самоо-

рганізації дозволить навчити курсантів та слухачів на молодших курсах пошу-

ку нових джерел знань із використанням сучасних інформаційних технологій. В 

подальшому до тих, хто найбільше відзначився на просунутому етапі навчання, 

можуть бути застосовані індивідуальні плани щодо залучення їх до науково-

дослідної роботи, а саме відвідувати лекції та презентації іноземною мовою, 

організовувати міжособистісне спілкування на інтернет-форумах, брати участь 

на міжнародних конференціях та вебінарах. Все це створить якісно новий етап 

іншомовної підготовки фахівців МНС у нових реаліях активного міжнародного 

співробітництва з питань запобігання та ліквідації надзвичайних ситуацій та 

сформує необхідний професіоналізм, який так важливий у будь-якій професій-

ній діяльності, та загалом визначає успішність усього життя людини. 
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CТВОРЕННЯ DATA WAREHOUSE ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧ 

АНАЛІЗУ ДАНИХ ВСТУПНОЇ КОМПАНІЇ В УНІВЕРСИТЕТІ 

Дергачова Д.К. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, Україна  

 

Одним із актуальних питань, що сьогодні повстає перед менеджерами та 

керівниками закладів вищої освіти (ЗВО), це забезпечення необхідної кілько-

сті здобувачів освіти за всіма освітніми програмами різних рівнів. Від цього 

показника залежить фінансова стабільність ЗВО, його автономність, також 

цей показник входить до більшості світових рейтингів, від яких залежить 

престижність ЗВО [1].  

Для забезпечення розв’язання завдання, щодо збільшення кількості здо-

бувачів освіти або забезпечення необхідної кількості здобувачів, необхідно 

приймання оперативних рішень щодо створення або модифікації заходів 

вступної компанії. Ці рішення ґрунтуються на базі аналізу даних попередньої 

або поточної вступної компанії [2].  

Для проведення такого аналізу необхідно реалізувати ефективне зібран-

ня, зберігання та обробку динамічних даних, саме для цього розробляється 

даний Data Warehouse. 

Розроблений Data Warehouse забезпечує ефективне зберігання інформа-

ції у розробленій архітектурі сховища даних, а також реалізує функції оброб-

ки динамічної інформації та її відображення у розробленій моделі вітрини 

даних [2]. У якості засобів розробки використана СУБД Oracle. Розроблене 

сховище має відкриту архітектуру та дозволяє додавання нових методів об-

робки. 

Метою доповіді є розробці сховища даних «University Admission» для 

здійснення аналізу даних вступної компанії в університеті, а також реалізація 

Data Warehouse у СУБД Oracle. 

В доповіді наведені результати етапів проектування Data Warehouse:  

аналіз предметної області,  

вибір архітектури сховища даних,  

вибір СУБД для реалізації сховища даних,  

розбудова схеми вітрин даних,  

реалізація моделі вітрини даних у СУБД Oracle.   

Список літератури 
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ВИКОРИСТАННЯ МОВИ PYTHON І БІБЛІОТЕКИ NUMPY 

В ІНЖЕНЕРНИХ РОЗРАХУНКАХ 

Гавриленко О.В., Перцев К.М. 

Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського  

«Харківський авіаційний інститут», Харків, Україна 

 

Мова Python з початку 2000-х років розвивалась скоріше певними стри-

бками, і від початку була не дуже пристосована для промислових програм, а 

скоріше, для академічних досліджень [1]. Хоча Python має прозорий та чита-

ний синтаксис, для промислових розробок, наукових і інженерних обчислень 

він почав широко використовуватись лише останні кілька років завдяки появі 

відповідних бібліотек. NumPy (Numerical Python) – це бібліотека, призначена 

для роботи з одно- і багатовимірними масивами, працюючи з ними в стилі 

таких інженерних фреймворків, як, наприклад, Matlab. Вона є базовим ком-

понентом для роботи з даними та чисельних обчислень. NumPy реалізує як 

операції лінійної алгебри, так і забезпечує ефективні поелементні операції 

[2]. Модуль SciPy (Scientific Python) розширює функціонал NumPy величез-

ною колекцією корисних алгоритмів, таких як мінімізація, перетворення 

Фур'є, регресія, і інші прикладні математичні техніки. Також є модулі 

Matplotlib (для візуалізації даних), pandas (для аналізу даних) та інші [1]. 

Метою доповіді є демонстрація можливостей Python в інженерних роз-

рахунках завдяки своїй легкості у використанні бібліотек, таких як NumPy та 

чи SciPy, для виконання чисельних розрахунків та оптимізаціїа також 

Matplotlib, що дозволяює представляти результати візуально. Для представ-

лення багатовимірних масивів даних, таких як тривимірні зображення, ре-

зультати сенсорів та вимірювань використовують матриці чи масиви. З їх 

допомогою можна описувати математичні моделі, що представляють складні 

фізичні системи. 

В подальшому Python може бути інтегрований з кодом на інших мовах, 

такими як C, C++ чи Fortran, що дозволяє використовувати Python як обгорт-

ку для запуску більш продуктивних алгоритмів. Також його доцільно і зруч-

но використовувати в машинному навчанні та елементах штучного інтелекту, 

без яких вже неможливо уявити жодну сучасну вбудовану або автоматизова-

ну систему керування. 
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РОБОТА CHATGPT З ДЖЕРЕЛАМИ НАУКОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ 

Главчева Ю.М., Главчев М.І.  

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 

Харків, Україна 

 

Штучний інтелект став невід'ємною складовою сучасних технологій, і 

його застосування в генерації текстів стає все більш розповсюдженим. Спеці-

алізовані програми для генерації текстів, побудовані на основі штучного 

інтелекту, демонструють різноманітність застосувань, від автоматичного 

письмового контенту для веб-сайтів і маркетингу до генерації наукових ста-

тей та поетичних творів.  

Їх особливість полягає в можливості спеціалізуватися на конкретних ас-

пектах, відповідно до потреб користувачів, надаючи широкі можливості для 

автоматизації та покращення процесу створення текстів.  

Особливої популярності набув сервіс ChatGPT, який значно підвищив 

якісний рівень штучно згенерованих текстів.  

Метою доповіді є аналіз ефективності використання нового сервісу 

ChatGPT для роботи з джерелами наукової інформації.  

В доповіді аналізуються достовірність відповідей ChatGPT при вико-

нанні запитів щодо джерел наукової інформації.  

В попередньому дослідженні ми визначили, що використання мовних 

моделей штучного інтелекту, таких як ChatGPT, у закладах вищої освіти 

піднімає комплекс важливих етичних, правових і технічних проблем. До них 

можна додати проблему підтвердження достовірності отриманих даних. На 

практичному дослідженні доведено, що ChatGPT 3.5 надає описи недостовір-

них джерел інформації 

Таким чином, вважаємо що ChatGPT є допоміжним інструментом нау-

ковця, з обов’язковою перевіркою згенерованого контенту.  

Підвищити рівень достовірності можна за допомогою доступу сервісу до 

наукових бібліотек та створенні спеціалізованих додатків.  

В ChatGPT в тестовому режимі вже введено в дію модулі Scholar AI та 

модуль Bibliography Crossref [1, 2].  

Планується дослідження достовірності результатів роботи цих додатків 

на практичних завданнях. 
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ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  

В ТЕЛЕГРАМ-БОТ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ АНГЛІЙСЬКОЇ МОВИ  

Реука К.О., Ільїна І.В. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, Україна 

 

Вивчення англійської мови - невід'ємна частина успішної адаптації в су-

часному світі, де англійська стала ключовим засобом міжнародного спілку-

вання та кар'єрного зростання.  

Проте існують ряд проблем у процесі вивчення, включаючи складності з 

вимовою та граматикою, недостатню мотивацію та практику, а також обме-

жені можливості для практики в реальних ситуаціях. 

Рішення цих проблем можливе завдяки використанню телеграм-бота з 

вбудованим штучним інтелектом [1]. 

Цей інноваційний метод надає доступ до навчання та практики англій-

ської мови у зручний час, підтримуючи вимову та граматику, надаючи пер-

соналізовані уроки.  

Телеграм-бот з штучним інтелектом стає потужним інструментом для 

мотивації та ефективного вивчення англійської мови. 

Метою доповіді є аналіз методів, алгоритмів штучного інтелекту для  

реалізації процесу вивчення іноземних мов (зокрема англійської) та їх вико-

ристання в сучасних кросплатформених месенджерах. 

В доповіді наводиться опис основних етапів процесу побудови телег-

рам-боту з штучним інтелектом, який надає користувачам інтерактивну та 

індивідуалізовану платформу для ефективного вивчення англійської мови 

[2, 3].  

Цей бот буде створений з метою надання можливості користувачам 

отримувати навчальний контент, включаючи вправи на граматику та лексику, 

і водночас отримувати негайний зворотній зв'язок та корекцію.  

Платформа також стимулюватиме користувачів до постійного вивчення, 

надаючи мотивуючі. Такий телеграм-бот спрямований на поліпшення резуль-

татів навчання та підтримку користувачів у подоланні труднощів при ви-

вченні англійської мови. 
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ОНТОЛОГІЧНІ ЕКСПЕРТНІ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

ДИСТАНЦІЙНИМ НАВЧАННЯМ 

Стецик Д.В., Ільїна І.В. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, Україна 

 

Організація та використання онтологічних експертних систем допома-

гають у створенні інтелектуальних агентів, які допомагають удосконалити 

процеси навчання та управління ними, роблячи їх більш ефективними, пер-

соналізованими та орієнтованими на користувача [1]. Саме ці завдання є 

найважливішими при створенні таких експертних систем.  

Системи дистанційного навчання: 

забезпечують адаптацію процесу навчання до індивідуальних характе-

ристик слухачів,  

звільняють викладачів від трудомістких і повторюваних операцій, пот-

рібних для подання  навчальної інформації,  

сприяють розробці  об'єктивних автоматизованих методів контролю 

знань,  

полегшують накопичення навчально-методичного досвіду [2]. 

Метою доповіді є визначення найширшого спектру можливостей онто-

логічного підходу до побудови автоматизованих систем управління система-

ми дистанційного навчання. 

В доповіді наведені дані показують, що в результаті комплексного ви-

вчення освітньої можливості онтологічного підходу і, зокрема, його застосу-

вання до побудови систем дистанційного навчання, ідентифікована та обґру-

нтована перспектива розвитку цієї концепції в декількох напрямках.  

По-перше, доведено, що предметні онтології як структурні основи бази 

знань дозволяють реалізувати принципи масового змінного навчання і здатні 

забезпечувати індивідуальні освітні траєкторії.  

Крім того, використання спеціальних програм - інтелектуальних агентів 

(програм проектування моделей, систем інтерактивного моделювання, систе-

ма шаблонів завдань) дозволяє конструювати системи оцінки рівня розвитку 

матеріалу, які базуватимуться на семантичному пошуку, оптимальній візуалі-

зації онтології та інтерактивному діалозі. 
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РОЗРОБКА WEB-ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ СТВОРЕННЯ 

БІБЛІОГРАФІЧНИХ ОПИСІВ 

Іващенко Г.С., Чередниченко В.В. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, Україна 

 

На сучасному етапі розвитку науки та впровадження новітніх підходів 

роботи у академічній спільноті стандартизоване оформлення бібліографічних 

описів має велике значення. Наукові праці повинні супроводжуватися пере-

ліками посилань на використані актуальні публікації за тематикою роботи, 

при цьому посилання мають бути сформовані згідно діючих вимог та станда-

ртів. Вказівка повних та точних бібліографічних даних сприяє ідентифікації 

джерел та робить можливим подальший пошук і використання наукової літе-

ратури. У державних стандартах України визначаються правила складання 

бібліографічних описів [1]. 

Для вирішення проблеми ведення бібліографічної інформації можливо 

використання таких програмних засобів, як Zotero, Citavi, Mendeley, SciRef, 

які допомагають створювати списки джерел для наукових робіт та оформлю-

вати посилання на ці джерела в залежності від їх типу за певними стандарта-

ми та вимогами видавництв. У цих програмах зазвичай є можливість вибору 

із декількох шаблонів створення структурованих бібліографічних описів, 

відповідно до вимог поширених видавництв та наукометричних баз. Але 

доступ до таких шаблонів та можливості створення нових, як правило, обме-

жені, тому звичайному користувачу важко створити власний стиль опису 

посилання за необхідним йому стандартом [2]. Тому доцільною є розробка 

веб-застосунку із відкритим доступом до API, що надасть можливість поєд-

нувати функціонал з іншими засобами або створювати власні застосунки із 

використанням можливостей цього API для будь-якої платформи із доступом 

до мережі Internet. 

Метою роботи є розробка API для веб-застосунку ведення бібліографі-

чної інформації. Користувач запропонованого засобу має змогу наповнювати 

базу використовуваних ним наукових джерел, створювати посилання на них 

згідно обраного шаблону з урахуванням типу джерела, переглядати інформа-

цію та редагувати вже наявні записи. Для реалізації обрано мову програму-

вання PHP та реляційну СКБД MySQL, робота з якою ведеться через інтер-

фейс доступу PDO. Для забезпечення автоматизації документування API 

використовується Swagger. 
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ВПЛИВ ІНФОРМАТИЗАЦІЇ НА НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЦЕС  

ТА АНАЛІЗ ВАЖЛИВИХ АСПЕКТІВ ЦЬОГО ПРОЦЕСУ 

Саранчук Д.А., Партика С.О. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, Україна 

 

Інформатизація навчального процесу – це ключовий напрямок розвит-

ку освіти, який відкриває перед сучасними освітніми закладами можливості 

для впровадження інноваційних педагогічних підходів, використання сучас-

них інформаційних технологій та покращення доступності знань, сприяючи 

тим самим підвищенню якості навчання та розвитку суспільства [1]. 

Інформатизація навчального процесу базується на інтеграції сучасних 

технологій з педагогічними методами та реалізації персоналізації навчання, 

використанні інтерактивних технологій, відеоуроків, веб-конференцій та 

інтерактивних завдань, забезпеченні доступу до великого обсягу освітнього 

контенту та джерел з будь-якої точки світу через віртуальні бібліотеки, он-

лайн-курси та відкриті освітні ресурси. Також використовуються аналітичні 

системи для збору та обробки даних про навчання студентів, щоб викладачам 

надавалася можливість приймати обґрунтовані рішення щодо вдосконалення 

навчального процесу [2]. 

Метою доповіді є дослідження впливу інформатизації на навчальний 

процес та аналіз важливих аспектів цього процесу, включаючи використання 

сучасних інформаційних технологій, впровадження інноваційних методик та 

змін у підходах до навчання. Розглядаються позитивні та негативні аспекти 

інформатизації навчального процесу та визначаються перспективи розвитку 

цього важливого напрямку освіти. 

Доповідь ставить за мету висвітлити переваги та виклики, які супрово-

джують інформатизацію навчання, а також надати конкретні рекомендації та 

приклади успішних практик для ефективного впровадження інформаційних 

технологій у сучасні освітні процеси. 
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МОДЕЛЬ МОНІТОРИНГУ НАПРЯМКУ ПОГЛЯДУ В СИСТЕМІ 

КОМП’ЮТЕРНОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 

Ляпін Я.А., Барковська О.Ю. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, Україна 

 

Україна вже не перший рік вимушена приділяти багато уваги розвитку 

дистанційної форми освіти. За результатами розширеного аналізу проблемної 

області видно, що будь-яка форма освіти передбачає загальні етапи розробки 

навчальних програм, які є, в свою чергу, циклічними (модель покрокового 

проєктування навчальної програми ADDIE [1]: Analysis – аналіз, Design – 

дизайн, Development – розробка, Implementation – впровадження; Evaluation - 

оцінка. Всі етапи пов'язані між собою. На кожному етапі формуються резуль-

тати, які є основою наступного етапу. Контроль знань є завершальним етапом 

навчального процесу. Від його правильної організації багато в чому залежить 

ефективність управління навчально-виховним процесом і якість підготовки 

спеціаліста. Головною вимогою до системи контролю знань є забезпечення 

валідності, ефективності, об’єктивності, надійності, а також психолого-

етичних аспектів системи контролю знань. Завдання підвищення 

об’єктивності є затребуваним, тому проведення досліджень та розробка но-

вих підходів до вдосконалення систем контролю знань є задачею актуальною.   

Метою дослідження є підвищення достовірності оцінювання рівня 

знань студентів при використанні систем дистанційного контролю знань, 

шляхом моніторингу та оцінки напрямку зору тестованого, що, в свою чергу, 

забезпечує неможливість використовувати додаткові, сторонні матеріали, 

літературу, електронні гаджети. 

Запропонована модель включає два модулі – модуль автоматичної авте-

нтифікації на основі послідовності рухів очей людини [2] та модуль контро-

лю напряму погляду.  Перший модуль передбачає визначення того, чи гото-

вий користувач-людина до проходження тестування в даний момент. Для 

цього запропонована динамічна автентифікація на основі послідовності рухів 

очима, які є відповіддю на надані команди на екрані монітору. Подальший 

аналіз напрямку зору користувача включає реагування на отриману інформа-

цію, а саме - пропуск питання або необхідність повторної авторизації.  
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СЕКЦІЯ 2 

ЗАСТОСУВАННЯ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЯ  
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ ТА МЕРЕЖ 
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MODELING OF A MICROWAVE RECTANGULAR WAVEGUIDE WITH 

A NONLINEAR INTERPRETATION OF THE MEDIUM 

Hasanov A.H., Islamov I.J., Rustamov A.R. 

Military Research Institute of the National Defense University, Baku, Azerbaijan 

 

A rectangular waveguide is a hollow metal tube of rectangular cross-section 

(Fig. 1). Let us assume that the walls of the 

waveguide have infinite conductivity, and 

the medium filling it is an ideal dielectric 

with parameters ε and μ. In such a guiding 

system, E and H waves can exist, but TEM 

waves cannot exist. In Fig. 1 shows the co-

ordinate system used and the dimensions a 

and b of the cross section of the waveguide. 

For definiteness, we will assume that a≥b, 

and the sources creating the field are located 

on the side of negative values of the variable z outside the considered part of the 

transmission line (the wave they create propagates in the positive direction of the Z 

axis). When a>b, walls with transverse dimensions a and b will be called wide and 

narrow walls of a rectangular waveguide, respectively. 

Since the transverse components of the field vectors are expressed through 

the longitudinal ones, to calculate the field of waves E and H it is enough to deter-

mine the component Emz or Нmz, respectively. The components of the electromag-

netic field of a rectangular air-filled waveguide are determined as follows [1]: 

                         

(1)

 
where Ex, Ey components of the electric field strength vectors, ε is the relative die-

lectric constant. 

We can write the following expression in integral form: 

    

(2)

 
Solving the above equation, we get the following dependences (Fig. 2). 
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Figure 1 – Rectangular waveguide  

in Cartesian coordinate system 
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а                                                                  b 

Figure 2 – Dependencies of the length of the E-type (a) 

 and H-type (b) waveguide in the frequency range of 4,9–7,05 GHz with a nonlinear  

medium microwave on the electric field intensities: Ex – blue color, Ey – red color  
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ENHANCING THE RELIABILITY OF SPECIAL PURPOSE  

RADIO ELECTRONIC EQUIPMENT IMPROVEMENTS 

Rustamov A.R., Binnetov M.F., Azizullayev M.G. 

National Defense University, Baku, Azerbaijan 

Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan 

 

Solving the issues of updating military weapons and radio-electronic means 

(REM) remains one of the main issues in protecting the national security of the 

Republic of Azerbaijan. During the second Karabakh war and anti-terrorist 

measures, the transfer of the locations of military units from a stationary state to a 

mobile state, proper maintenance, protection and maintenance of their technical 

equipment, as well as their radio equipment. In the military units of the Azerbaijan 

Army, as well as in their control stations, various types of special-purpose REMs 

form a single system. The main goal is to completely restore the integrity of the REV 

included in this system, to solve the issues of renewing its resources by replacing 

and restoring its separate parts [1]. As we know, the special-purpose REMs used 

during the Second Karabakh war and anti-terrorist measures consist of mechanical 

and carrier parts. Scientifically based measures to ensure the reliability of REM used 

in military fields include the issues of evaluating its effectiveness [2]. Taking into 

account the main factors, its ET(t) technical and EI (t) economic efficiency are used 

to evaluate the REM's efficiency E(t):  𝐸(𝑡) = 𝐸𝑇(𝑡)𝐸𝐼(𝑡). In order to solve the 

issues of ensuring reliability in the quantitative assessment of the effectiveness of 

special purpose REV, it is enough to consider some possible cases: 

1. Option D. The main example is to buy a newer upgraded REM. The 

technical efficiency of REM in the specified version, 
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𝐸(𝐷)𝑇(𝑡) =
𝑊(𝐷)(𝑡)

𝑊𝑡𝑜(𝑡)
,   economic efficiency 𝐸(𝐷)𝐼(𝑡) =

𝑊(𝐷)(𝑡)

𝐶(𝐷)(𝑡)
∙ 

Overall effectiveness of REV for option D: 𝐸(𝐷)(𝑡) =
𝑊(𝑐)

2 (𝑡)

𝑊𝑡𝑜(𝑡)𝐶(𝐷)(𝑡)
∙ 

If we show the indicators of the total effectiveness of REV for the above four 

options based on W_to (t) and during the specified service life of the product 

𝑊(𝐴)(𝑡) ≈ 𝑊(𝐵)(𝑡) ≈ 𝑊(𝐶)(𝑡) ≈ 𝑊(𝐴)(𝑡)    assuming then 

𝐸(𝐴)(𝑡)𝐶(𝐴)(𝑡) ≈ 𝐸(𝐵)(𝑡)𝐶(𝐵)(𝑡) ≈ 𝐸(𝐶)(𝑡)𝐶(𝐶)(𝑡) ≈ 𝐸(𝐷)(𝑡)𝐶(𝐷)(𝑡) ∙.             

𝐶(𝐴)(𝑡) ≪ 𝐶(𝐵)(𝑡) < 𝐶(𝐶)(𝑡) ≪ 𝐶(𝐷)(𝑡) when the condition is paid, 

𝐸(𝐴)(𝑡) ≫ 𝐸(𝐵)(𝑡) > 𝐸(𝐶)(𝑡) > 𝐸(𝐷)(𝑡) it is. 

The REMs used in the military units of the Armed Forces of the Republic of 

Azerbaijan are complex and expensive products. Therefore, the REMs included in 

these examples are performed on the basis of the principle of functional node 

constructions based on the 3-rd, partially 2-nd level element base, and the following 

characteristic features can be indicated [3]: 

1. Elements (radio parts, electrotechnical products, electronic equipment, 

quantum electronics, optical electronic products, etc.). 

2. Object of REM - which is not independently applicable, non-restored and 

non-removable.  

3. Modules, micromodules and integrated circuits – is a simple complete 

structure that performs the functions specified in the REM.  

4. Junction (cassette) - a complete structure consisting of a functional junction 

and elements (radio details), mounting plates and electrical assemblies.  

5. Stand, remote control, etc. - a complete structure consisting of a sub-panel 

and a cassette in a panel. 

6. Blocks – consisting of nodes, functional nodes, assembly elements, is a 

construction completed by mounting on a board, frame, general chassis. 

As a result of the analysis of the element base of REM, it was determined that most 

of the groups belonging to the nomenclature of electroradiodata are of the same type. 

This case allows to assess the reliability according to the condition of the element base, 

taking into account the architectural characteristics of all special-purpose REM. 

Conclusion. Thus, in the modern era, in the issues of ensuring the reliability of 

the special-purpose REM, increasing the selection efficiency of the products included 

in the military warehouses and, accordingly, plans for their improvement or major 

repair should be established. In the case of carrying out scientific-methodical and 

technical-organizational measures in the adopted plan, it should be taken into account 

that the coefficient of operational readiness is not less than the value of the tactical-

technical task under the condition of maintaining the special-purpose REM. 

References 

1. A.H. Hasanov, M.F. Binnetov, A.R. Rustamov, H.T. Kishiyev. Construction and 

technology of radio technical means. Part II. Technology of radio equipment. Baku, Heydar 

Aliyev Military Institute, 2023. - 202 p. 



Problems of Informatization: the eleventh international scientific and technical conference 

22 

2. Rustamov A.R., Binnetov M.F., Mehdiyev A.A. Evaluation of various factors 

affecting the reliability of radar stations of military surface ships. Science of National Security 

and Military Sciences - practical journal, volume 6, No. 1, Baku, 2020, p. 7-12. 

3. Ibrаhimov, B.G., Hashimov, E.G. Analysis and Selection Performance Indicators 

Multiservice Communication Networks Based on the Concept NGN and FN // -Kharkiv: 

Computer and information systems and technologies, -aprel, - 2021. –p. 96-98.  DOI: 

https://doi.org/10.30837/csitic52021232904 

 

 
 

RESEARCH ON THE ACCURACY OF TRAFFIC TRANSMISSION 

IN RADIO COMMUNICATION SYSTEMS 

Ibrаhimov B.G., Rustamov A.R. 

Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan 

National Defense University, Baku, Azerbaijan 

Hasanov A.H., Isayev Y.S. 

National Defense University, Baku, Azerbaijan 

 

One of the most important tasks researchers and engineers in the field  

telecommunications throughout the history of radio engineering and the creation of 

electrical communication systems has been and remains the task of finding ways to 

reduce the maximum possible frequency band in the signal transmission 

environment and reduce the power transmitting devices, which ensures the necessary 

speed and reliability of message transmission. . 

This paper examines the problems studying the reliability  traffic transmission 

in radio communication systems using packet switching methods [1]. To solve this 

problem, a highly effective method for the reliability of data transmission is 

proposed [2], which is based on the calculation of soft decision indices in the 

receiving device. In this case, necessary for the effective implementation of the soft 

decoding procedure, the signal-code design both quadratic amplitude modulation 

(QAM) and noise-resistant Reed-Solomon codes is used,   

min[ , , , ]R S kG U n k d R− = . 

Let us consider a certain set of sequences of finite length n , which are words 

of the Reed–Solomon correction code, n k r= + , minimum code distances 

min min ( , )
i j

i j
x x

d d x x


= , where ( )d  −Reed–Solomon metric and code speed 

( / ) 1kR k n=  . However, to receive symbols on a fixed length code words, in the 

general case, different values unreliable symbols can be generated i , which are iden-

tified and restored by code methods as erasures. 

Here, the parameters in the receiver i  for the reliability methods calculating 

soft decision processes Viterbi decoding are expressed as min max{ , }i =   .  

The latter describes solutions through a “minus” for information zero and 

through a “plus” for one; at the output of the receiver they receive a data tuple,
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1 1, ,i i i− +   . Further, in the subsequent algorithm it is processed in a soft decoder 

by the receiver, for example, Viterbi methods or the iterative method. 

Conducted research shows [1-4] that the task creating methods for calculating 

decoding soft decisions using log-likelihood ratio algorithms in a Gaussian commu-

nication channel model is described by the following expression: 
2[ ( , )] 2 /bu t z z E=    ,                                       (1) 

where ( , )u t z −  function that takes into account the parameters of receiving a useful 

signal; z− signal implementation; bE −  signal energy per bit; 
2 −  the variance of 

the conditional probability density distribution of the parameter z  and is equal to 
2

0 / 2N= , where 0N −  spectral density of Gaussian noise at the receiver input. 

Taking into account the above method decoding soft decisions in the receiving 

device, we define for such reception conditions through the probability of erroneous 

decoding of the codeword when using quadratic amplitude modulation. Then, based 

on the proposed approach, the probability of erroneous decoding PEDP  of a code 

combination in a communication system is expressed as 

         

1 1

n
c

PED i i i
i S i

P P P P

= + =

= +      ,    min 1S d −  ,                (2) 

where iP  – the probability of the appearance of soft decision decoding values that are 

erased in the decoding algorithm; 
c
iP − the probability errors appearing in the same 

code combination in the presence of exactly erasures, which reduce the probability 

decoding errors in the receiver and is determined by the following inequalities: 

1
c c

i iP P+ , min0,1,2,..., 1i d= − ,  min 1S d= − .          (3) 

From expression (1), (2) and (3) it follows that with an increase in the growth of heter-

ogeneous data traffic relative to other information flows, the use of soft decoders makes it 

possible to solve the problem of increasing the reliability of data transmission in radio com-

munication systems quite effectively without a significant increase in the complexity of re-

ceiving devices communication systems. 
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National Defense University, Baku, Azerbaijan 

Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan 

 

The organization of radio electronic warfare (REW) on surface ships of the 

Navy consists of the establishment of the radio technical means (REM) system and 

the management of the established REW system.  

The purpose, duration and territory of the REW depends on the tasks facing the 

fleet, the region in which its forces operate, the duration of the activity and the forms 

of application of the fleet forces.  

The organization of the REW is based on the understanding of the nature of 

modern naval operations and combat activities, the skillful use of the capabilities of 

the REM forces and means, knowing the weaknesses and strengths of the enemy 

[1,3]. The total cost of radio reconnaissance for special purpose ships is found 

according to the following formula [2]: 
 

𝑃𝑎𝑝𝑝 = 1 − (1 − 𝑃𝑣𝑒𝑟)(1 − 𝑃𝑎𝑥).                                      (1) 
 

The total probability of detection and classification of a ship's reconnaissance 

means of the 1st target is thus found. 
 

𝑃𝑜𝑖 = 1 − (1 − 𝑃𝑎𝑝𝑝)[1 − 𝑃(𝐵𝑖)].                                     (2) 
 

The main purpose of tracking is to determine the nature of the composition, 

combat structure and activity of the tracked object. As a result of this, it is necessary 

to ensure that the coordinates of the target are given so that the warship can aim at 

this target and use the weapon. 

Targeting can be done in two ways: continuous tracking and periodic tracking. 

During continuous tracking, the tracked object is always in focus. During period 

tracking, it loses focus as a target period, and tracking is restored after a certain 

period of time. Each ship tracks a detected enemy target with a certain probability. 

This probability depends on the tracking position, the distance of the reconnaissance 

means, the tracking time, the enemy's countermovement, the ratio of the scout's and 

the enemy's movement speeds, and the organization of communication. The 

probability of tracking a detected target is determined according to the following 

expression: 
 

Pi2 =
ɣp

ɣp+ɣd+ɱ(1−Pkb)+ɱit

{1 − exp [−(ɣ
p

+ ɣ
d
)Tir]},              (3) 

 

where ɣ
p
 is the intensity of detection of the enemy by the scout; ɣ

d
-detection 

intensity of the scout by the enemy; ɱ-contact loss intensity ɱ = 1/𝑇𝑖𝑟  ; 𝑃𝑘.𝑏-

probability of contact recovery; 𝑇𝑖𝑟 −the tracking time of the enemy's object; 
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ɱ
it−

intensity of loss of contact with the enemy due to radio electron reflection 

 ɱ
it

= 1/𝑇𝑠),  ; 𝑇𝑠− is the duration of the enemy's obstacles. ɣ
𝑑
 parameter is set as 

follows: 
 

ɣ
𝑑

= 1 − ∏  (1 −𝑧
 ɣ

𝑖
𝑃𝑖),                                                      (4) 

 

where  ɣ𝑖  is the detection intensity of the enemy object by the scout with the 1st 

search means; 𝑃𝑖-is the probability that the unmasked feature of the explorer shows 

that the i-th explorer can be detected by the search means due to this feature; z- is 

the number of distinct unmasked features. 

These features are based on enemy situation reports, analysis, strength and 

situational programming [3,4].  

The possibility of effective targeting is based on the nature of the enemy's 

maneuvering, the location of the positions of the strike forces relative to the enemy, 

the rate of speed, the source of intelligence information about the enemy and its 

accuracy. 

This radius is equal to the destruction radius of the target during firing from the 

coastal front.The effectiveness of target imaging depends on lane and enemy 

location errors.This efficiency can be defined as: 

             𝑃𝐻𝐺 = 1 − exp (−𝜌2 𝐻𝜌.𝑏
2

𝐸𝜌
2+𝐸𝑦.𝑐

2 +𝐸𝑘𝑣
2 )                               (5) 

 

where 𝐻𝑟𝑣 − is the width of the missile's radar-viewing strip or the missile's target 

destruction radius; 𝐸𝜌 − the average error of determining the location of the enemy; 

𝐸𝑘𝑣 −-average error of rocket scattering; 𝐸𝑧.𝑞 −is the average error of positioning 

with impact forces. 

Thus, it is possible to base on the probable results obtained in the evaluation of 

the effectiveness of irradiation, tracking and targeting by the application of radio 

technical means with the indicated methods. 
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QUANTUM COMMUNICATION: HARNESSING ENTANGLEMENT 

FOR UNBREAKABLE INFORMATION TRANSFER 

Zulfugarov B.S. 
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Introduction. The field of quantum communication represents a fundamental 

shift in the way information is transmitted and secured. Classical communication 

systems, relying on classical bits, are vulnerable to eavesdropping due to their 

deterministic nature. Quantum communication, based on the principles of quantum 

mechanics, employs qubits and entanglement to provide a novel approach to secure 

information transfer. This paper explores the foundational concepts, recent 

developments, and future prospects of quantum communication. 

Quantum Key Distribution. A pivotal utility within the realm of quantum 

communication is Quantum Key Distribution (QKD), a concept initially formulated 

by Bennett and Brassard in 1984 [1]. QKD capitalizes on the unique attributes of 

quantum states to establish a secure key shared between two communicating parties. 

This cryptographic key serves the dual purpose of encoding and decoding messages, 

rendering any surreptitious interception unmistakably conspicuous.  

Entanglement in Quantum Communication. Entanglement, a phenomenon that 

gained fame through the exposition by Einstein, Podolsky, and Rosen in their 1935 

publication [2], assumes a pivotal role in the domain of quantum communication. 

Entangled qubits exhibit an intricate correlation, where any measurement performed 

on one qubit instantaneously influences its entangled counterpart, irrespective of the 

spatial separation between them. This distinctive property is skillfully employed to 

identify any covert surveillance in Quantum Key Distribution (QKD) systems, thus 

fortifying the security of the communication channel. 

Recent Advancements, Challenges and Future Directions. In recent times, 

quantum communication has experienced substantial progress. Remarkable 

breakthroughs encompass the deployment of satellite-based quantum 

communication systems to ensure global, secure information exchange [3], 

alongside the creation of pragmatic Quantum Key Distribution (QKD) devices 

tailored for real-world use [4]. These strides serve to propel quantum communication 

further toward its practical and extensive realization. 

While quantum communication has made notable headway, it is not without its 

lingering hurdles. These encompass the necessity for innovating quantum repeater 

technologies, which are instrumental in augmenting the reach of quantum 

communication. Additionally, the mitigation of environmental interference in 

quantum channels remains a formidable challenge. Moreover, there exists a pressing 

demand for standardization and the enhancement of interoperability within quantum 

protocols. Continuous research endeavors persist in tackling these issues and 

propelling the field forward [5]. 

Conclusion. Quantum communication represents a paradigm shift in secure 

information transfer, with quantum entanglement at its core. Recent advancements 
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have brought the field closer to practical implementation, but challenges remain. As 

we move forward, it is crucial to address these challenges to unlock the full potential 

of quantum communication and revolutionize the way we transmit and secure 

information. 
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The most important achievements of radio electronics in the modern world are 

the modern radio technical systems used for signal processing and distinguished by 

their high complexity [1-3]. Today, research aimed at solving various problems aris-

ing during data processing and using the results of other fields of science, as well as 

acousto-optics, has high scientific and practical importance. In the context of the 

transmission of large data arrays, the relevance of the synthesis of modern technical 

equipment complexes, as well as of atmospheric portable optical communication 

systems working on the "point-to-point" principle, the development of necessary 

methods and tools, and the study of their operational and technical characteristics is 

in the focus of attention. 

The portable optical communication system presented for discussion belongs 

to a complex of technical tools. In practice, the effect of the shapes of apertures of 

laser radiation sources applied to the work of optical communication systems has 

been proven. The results of theoretical and experimental studies conducted on the 

study of the parameters of the output response of the portable optical communication 

system with a square and circular aperture of the light beam show that the shape of 

the laser beam has a serious effect on the output response of the system. 

It is noted that the classical application time of portable optical communication 

system is used when the duration of the pulse exceeds the time of intersection with the 
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elastic wave packet of the optical bundle. In addition, it has been proven that if the 

duration of the input pulse is smaller than the crossing time of the optical packet with 

the elastic wave packet, it can be used to expand the functional capabilities of this 

system. It turned out that the duration of the output pulse under these conditions is 

determined by the time of intersection of the optical bundle with the elastic wave 

packet. Expressions for calculating the pulse at the output of a portable optical com-

munication system have been obtained through research. These provisions and regu-

larity were confirmed by numerical reports, approved in an experimental device. 

During the research, the portable optical communication system was viewed 

from the context of the acousto-optical processor (AOP). It is known from the theory 

that AOP is considered one of the priority directions for signal processing in the time 

domain. The processing of signals in the time domain in AOP is conditioned by the 

propagation of acoustic waves in a photo-elastic medium at a relatively low speed 

(approximately 105 times less than the propagation speed of electromagnetic waves 

(EW). EW determines the low propagation speed as well as the nature and parame-

ters of the acousto-optic interaction, so that the elastic wave enters the optical sup-

port at this speed. In connection with the mentioned, the study of acousto-optical 

interaction in AOP is highly relevant in the context of their use in the performance 

of specific practical tasks [4-5]. 

As a result, it can be said that one of the main parameters of the system affect-

ing the shape of the output signal is the diameter of the light beam, the propagation 

speed of the elastic wave in the photo-elastic medium, and the distance from the 

electroacoustic transducer to the acousto-optic interaction point. The obtained ex-

pression for the transient characteristic allows to calculate the parameters of the sys-

tem response as well as the release band after a rectangular input effect. 
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RESEARCH QUALITY OF FUNCTIONING OF THE EFFICIENCY  

OPTICAL TELECOMMUNICATION SYSTEMS  

USING SPECTRAL TECHNOLOGIES 

Ibrаhimov B.G., Hashimov E.G. 

Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan  

National Defense University, Baku, Azerbaijan 

 

The methods improving the quality functioning transport optical networks us-

ing a transmitting and receiving optoelectronic module based on WDM & DWDM 

technologies are investigated. 

Based on the system-technical analysis [1-3], it is established that for the con-

struction of optical transport communication networks, the creation of FOCL with 

ROM and TOM is required, which allows to extract optical signals with certain 

wavelengths from a multichannel signal 1,...,i n=   and to introduce in their place 

others with the same wavelengths  .  

The FOCL are designed to transmit digital optical signals carrying information 

from the transmitting optical module to the receiving optical module via optoelec-

tronic channels. The algorithm of operation of the circuit operation of the researched 

link of optical transport networks consists in that there is n-TOM at the transmitting 

station, i.e. optical transmitters emitting different optical carriers 1 2 1, ,..., , .n n−     

With the help of spectral multiplexing (SDM), the input is different in FOK and 

at the input SDMD (Spectral Demultiplexing Devices) looks like: 

( , ) [ ( )] ( , )i j m SI
j

S t U a U t j T N t


=−

=  −  +   ,               (1) 

where ja – is a coefficient equal to 0 when transmitting "0" or 1 when transmitting 

"1"; mU  – amplitude of the transmitted optical signal; ( , )SIN t   – source of inter-

ference at time t, is a narrow-band quasi-harmonic noise oscillations with random 

parameters. 

The combination FOTL and FOCL form a fiber-optic transmission line, which 

are the main subsystems of optical transport communication networks, providing 

control over the transmission and routing of optical information. Here, the important 

subsystems are SDM, i.e. a WDM & DWDM multiplexer that spatially combines 

the component signals into an aggregate signal [1-3].  

The quality of the WDM & DWDM multiplexer in the creation spectral com-

munication channels is characterized by transient attenuation at the near end of the 

( )om iA  , which estimates the transient effects occurring in Optical Add / Drop Mul-

tiplexer (OADM) and is determined by the relation: 

. .( , , ) min{10 [ ( ) / ( )]}om i in gw out i i in j i
i j

A p G g p p


=   , i j ,  1 ,i n=   , (2)          

where . ( )in j ip  – is the signal power with a wavelength i at the input i- th of the 
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optical port of the optical input multiplexer; . ( )out i ip  – signal power with wave-

length i on the j th−  output port of the optical input multiplexer, i j ; gwG  - the 

gain of a weak optical signal, where it is necessary in the wavelength division mul-

tiplexing subsystems (WDM & DWDM). 

The most important operational characteristic of the current optical transport 

information transmission system, which determines the quality of communication 

networks, is the average probability of bit errors [2-5].  

For practical cases of determining the probability of a ROM error, it is assumed 

that the noise at the input of the photodetector decision device has a normal distri-

bution and is described by the following expression: 

2

2

1
( , , ) exp

( ) 2 2 ( )

п
п

п п

i
N i t

t t

 
=  − 

  


  

,                            (3) 

where пi  and ( )п t - both the instantaneous and rms values of the total interference 

current at time t, at the input of the threshold device ROM. 

Analysis of the quality of operation of the optical transport communication net-

work has shown [2, 3] that an erroneous registration of the information sequence 

symbol is possible with certain ratios between the current values and the threshold 

current In of the ROM threshold device. Taking into account the recent assumptions, 

(2) and (3), the average probability of bit errors can be determined by the formula:  

2
2

2

1
exp 0,5

( ) 2 22 ( )
n

п n
BER n n

п пI

i I
P di erfc

t t


−

   
=  − =    

   
 

  
,       (4) 

where erfc  – complementary error integral, the values which are tabulated [4]. 

Expressions (3) and (4) define one of the important indicators noise immunity 

single-mode optical transport communication networks using a terminal transmitting 

and receiving optoelectronic module based on WDM & DWDM. 

References 

1.  Kikuchi K., Miyazaki T., Nakazawa M. High Spectral Density Optical Communica-

tion Technologies. Optical and Fiber Communications Reports. Springer, 2010. 

2.  Ibrahimov B.G., Mammadov I.M. Researches Methods Noiseproof Reception Opti-

cal Signals at use WDM–Technology//Second International Conference «Problems of Cy-

bernetics the and Informatics – PCI-12. Vol. I., Baku, Azerbaijan, 2012, p. 56-59.  

3.  Listvin V.N., Treshchikov V.N. DWDM-Systems. M.: Technosphere, 2015. 256 p.  

4.  Michael P. F. Fundamentals of Communications Systems. Communications Engi-

neering. NewYork: McGraw-Hill Companies, 2017. 436 р. 

5. Ibrаhimov, B.G., Hashimov, E.G. Analysis and Selection Performance Indicators 

Multiservice Communication Networks Based on the Concept NGN and FN // -Kharkiv: 

Computer and information systems and technologies, -aprel, - 2021. –p.96-98.  

DOI:https://doi.org/10.30837/csitic52021232904  

https://doi.org/10.30837/csitic52021232904


Проблеми інформатизації : одинадцята міжнародна науково-технічна конференція 

31 

DEVELOPMENT PROSPECTS OF BEACON SYSTEMS  
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The analysis of the development directions of the forms and methods of modern 

military operations shows that UAVs are now viewed as highly effective tools capa-

ble of solving a wide range of combat tasks. It is believed that in the near future, 

UAVs will play a significant role in determining the location of air defenses, silenc-

ing and destroying them, obtaining the exact coordinates of fortified enemy posi-

tions, as well as launching missiles and bombs at detected objects. Already, the 

course and outcome of military operations, the degree of army readiness for combat, 

and the ability to perform assigned tasks have begun to depend significantly on 

UAVs [1-2].  

Additionally, UAVs have become a powerful factor for commanders when de-

ciding on the initiation of combat operations. They are subject to constant develop-

ment and improvement, necessitating a careful and detailed analysis of all aspects of 

their application. 

The control, navigation, and flight route planning of UAVs are typically reliant 

on real-time signals received from GPS. UAVs follow a predetermined flight path 

and can track their position based on GPS signals along the way. However, there are 

situations when GPS signals may not be available, such as in enclosed areas, during 

the application REW systems, in forested areas, or when flying between high build-

ings in residential areas. In these scenarios, significant obstacles hinder the flight of 

UAVs and their movement along the route, potentially leading to the loss of the 

UAVs or its control by the enemy. 

The article discusses the implementation of a stable navigation system in 

UAVs, enabling them to successfully perform tasks in challenging weather condi-

tions, closed spaces, and even during the application of radio-electronic combat sys-

tems.  

This advanced system allows uninterrupted flight and precise target coordinate 

determination, regardless of satellite signals. To achieve this, UAVs are equipped 

with a direction-finding device, which offers a mathematical solution to determine 

their location based on signals received from ground-based beacons. 
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Introduction. In the course of this work, surface microwave antennas with re-

flectors of various designs made of metamaterial were manufactured, their charac-

teristics were measured in laboratory and “field” conditions (standing wave coeffi-

cient, gain, radiation pattern). The obtained data are compared with the characteris-

tics of surface antennas made of metamaterial and with the results of computer mod-

eling of such antennas. After processing the information received, conclusions were 

drawn about the influence of the manufacturing technology of metamaterial surface 

antennas on their characteristics, the correlation of their parameters with the param-

eters of metal analogs and modeling results. 

The novelty of the proposed solutions lies in the use of a new generation of 

metamaterials to create a wide class of antenna-feeder devices and systems [1]. To-

day in antenna technology, metamaterials are widely used as non-conducting mate-

rials in load-bearing structures. 

In this work, the goal is to use conductive metamaterials. The first samples 

were taken from industrially produced carbon composite threads and fabrics, which 

according to the data sheet have some ohmic resistance. It was necessary to produce 

radio frequency elements of surface antennas with metamaterial reflectors in various 

ways and compare their electrodynamic characteristics with simulated and metal 

counterparts. 

Justification of the relevance of the proposed solutions. Their conductivity 

can already be compared with the conductivity of metals from which antennas and 

antenna systems are currently made. The introduction of graphene-like structures 

into an epoxy binder leads to an improvement in both the structural properties of the 

metamaterial and opens up the prospect of creating new materials with specified 

electromagnetic properties. 

When creating antenna systems, the goal is to minimize the weight of the entire 

structure and ensure the independence of the system parameters from external con-

ditions. This task is especially relevant for devices operating under atmospheric con-

ditions or aggressive environments, therefore there is a need to create lightweight 

radio frequency conductive elements of antenna structures [2]. 

Formulation of the problem. To study the influence of the manufacturing 

technology of dipoles and reflectors on their electromagnetic characteristics, it was 

necessary to make from metamaterial working models of whiskers of surface anten-

nas and reflectors, repeating the geometric dimensions of mass-produced samples 

from aluminum alloy, but using metamaterials and using various technologies, to 
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conduct theoretical studies of surface antennas with reflectors of similar design and 

size by modeling their radiation patterns. After manufacturing, the task was to carry 

out measurements, compare the characteristics of metamaterial antennas with their 

metal counterparts and simulation results, and draw conclusions about the possibility 

of using the proposed solutions. 

Microwave antennas with reflectors, made of metamaterial with perforations 

to reduce weight, were selected as samples of surface antennas. 

Measurement and simulation results. Below in Fig. 1 the radiation patterns 

of microwave range antennas obtained as a result of modeling are presented. 

 

 
                                          a)                                                              b) 

Figure 1 – Surface antenna radiation pattern: a) for 4 GHz; b) for 8 GHz.  

Red shows the simulation results and black shows the measurement results 

 

Some discrepancies in the characteristics are caused by the presence of some 

ohmic resistance of the metamaterial, as well as the unevenness of the surface of the 

metamaterial radio frequency elements of antenna systems due to the lack of high-

tech equipment in their manufacture.  

The discrepancy between the simulated and measured values of the radiation 

patterns is due to laboratory measurement conditions and the negative influence of 

re-reflections. The use of vacuum forming technology will make it possible to create 

radio frequency elements from a metamaterial with a smooth surface and improved 

radio frequency characteristics. 
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Розробка систем керування та сигналізації різного рівня передбачає ство-

рення надійних каналів передачі інформації [1, 2]. До сучасних каналів пере-

дачі інформації пред'являються жорсткі вимоги щодо захисту від завад (зава-

достійкості) [3, 4]. Виконання таких вимог дозволить забезпечити безпере-

рвність технологічного процесу управління, передачі інформації, одночасність 

управління безліччю процесів і об'єктів, надійність обміну інформації між різ-

ними ієрархічними рівнями [5]. Розвиток інформаційних технологій потребує 

вирішення завдань створення методів синтезу захищених від впливу завад ра-

діотехнічних сигналів для передачі інформації.  

У доповіді запропоновано вирішення задачі синтезу радіотехнічного за-

вадостійкого сигналу передачі інформації із використанням сучасних матема-

тичних методів і досягнень обчислювальної техніки, що дозволяє значно під-

вищити ефективність функціонування каналів передачі інформації. 

Наведено результати дослідження методів синтезу високоточних амплі-

тудно-модульованих сигналів, проведено аналіз їх недоліків щодо завадостій-

кості. Обґрунтовано, що з урахуванням поданих переваг більш перспектив-

ними є радіотехнічні сигнали для передачі інформації на основі фазомодульо-

ваних сигналів, які промодульовані за спеціальним законом. Представлено 

результати моделювання характеристик синтезованого радіотехнічного сиг-

налу, розрахований його показник завадостійкості. 
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Застосування сучасних систем і комплексів для управління радіокерова-

ними засобами дозволяє забезпечити повною та достовірною інформацією про 

обстановку навколо таких засобів і прийняти адекватні рішення при можливих 

нештатних ситуаціях [1–3]. Це здійснюється за допомогою автоматизованих 

систем і комплексів ідентифікації, які здатні передавати, приймати та оброб-

ляти радіотехнічні сигнали [4, 5].  

У доповіді представлено результати дослідження щодо розробки методу 

синтезу радіотехнічного сигналу для управління спеціальними засобами радіо-

керування. Доведено актуальність задачі розроблення методів синтезу харак-

теристик сигналу для управління спеціальними засобами радіокерування із за-

лученням теорії оптимального управління та розв’язання систем диференціа-

льних рівнянь, які описують розповсюдження радіохвиль у просторі. 

Наведено результати обґрунтування критеріїв (кількісних оцінок) опти-

мальності синтезу радіотехнічного сигналу для автоматизованого управління, 

за допомогою яких пропонується проводити синтез характеристик сигналу для 

управління спеціальними засобами радіокерування. Запропоновано метод си-

нтезу та обробки радіотехнічних сигналів і обґрунтування варіантів створення 

гнучких програмно керованих генераторів (синтезаторів) сигналів з нормова-

ними (потрібними) характеристиками для управління спеціальними засобами 

радіокерування. 
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Currently, the development of the Internet of Things (IoT) is inextricably 

linked with increasing demand for the bandwidth of telecommunication systems fo-

cused on providing IoT [1]. In many cases, IoT devices are distributed in remote 

areas, especially in some extreme topographical areas where direct access to a ter-

restrial network is impractical and can only be covered by satellite. The segment of 

small and ultra-small spacecraft is attracting increasing attention from operators and 

manufacturers of satellite communication systems. This segment includes nanosat-

ellites (or cubesats) (weighing 1...10 kg) [2]. Compared with traditional Geostation-

ary Earth Orbit systems, Low Earth Orbit CubeSat constellations have the ad-

vantages of low propagation delay, low propagation loss and global coverage, i.e. 

CubeSat constellations can meet the growing need for low-cost, high-speed, flexible 

communications with global coverage. However, this requires innovative solutions 

to overcome the major challenges faced by space communications with high data 

rates and low power consumption [2]. 

The report discusses existing approaches to organizing a communication sys-

tem for satellite IoT services. One of the most common and current approaches is to 

use the software-defined radio (SDR) concept to custom design a reconfigurable 

transceiver to meet the specific requirements of a CubeSat mission. Another design 

approach is to base the communication system on any existing SDR platform avail-

able on the market, namely using communication protocols such as: DVB-S2, 

CCSDS, AX.25 and TCP/IP [3]. 

DVB-S2 employs LDPC coding concatenated with an outer BCH (Bose-

Chaudhuri-Hocquenghem) code, with various possible rates, for its channel coding. 

Also, DVB-S2 includes a frame header that can be used for estimating the carrier 

offset due to Doppler shift. 

CCSDS (Consultive Committee for Space Data systems) protocol suite covers 

a wide range of functions including data packaging, file transfer, telemetry, com-

manding, and network communication. It includes File Delivery Protocol (CFDP), 

CCSDS Space Packet Protocol (SCSP) and CSDS Telemetry Channel Access Pro-

tocol (TCAP). 

AX.25 is an adaptation of the X.25 protocol suite for use in amateur radio ap-

plications, particularly in amateur packet radio networks utilized by CubeSats and 

small satellite missions. AX.25 operates at the data link layer and provides a stand-

ardized framework for packet-based communication. 

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) is a crucial commu-

nication protocol suite that ensures dependable, connection-oriented communication 

by breaking data into packets, assigning sequence numbers, and managing order and 

error detection. 
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The present critical review of the various currently existing communication 

protocols used in CubeSat systems allowed to identify the limitations of existing 

communication protocols, and also make recommendations regarding the selection 

of the considered protocols for implementation and operation in a CubeSat environ-

ment with limited resources. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ ІНТЕРКВАНТІЛЬНОЇ ВІДСТАНІ  

ДЛЯ ФІЛЬТРАЦІЇ ОДНОВИМІРНИХ СИГНАЛІВ 

Черепанов І.О., Лукін В.В. 

Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського 

 "Харківський авіаційний інститут", Харків, Україна 

 

Методи статистичного аналізу випадкових процесів дуже широко вико-

ристовуються у сучасній науці та техніці для вирішення задач реєстрації та 

придушення шумів, усунення різноманітних викривлень, поліпшення якості 

зображень та визначення їх якості. Під час передачі інформації каналами 

зв’язку, незалежно від їх якості, інформація може спотворюватися через завади 

в каналі та в пристроях прийому та обробки даних. З практики відомо, що шум 

у більшості випадків не є гаусовим й зазвичай закон розподілу, якому підпо-

рядковуються завади у каналі зв’язку, невідомий через те, що апріорна інфор-

мація про статистичні властивості шуму відсутня або дуже обмежена в той час, 

як найбільш ефективні методи обробки сигналів потребують апріорної інфор-

мації про тип шуму [1]. Через це виникла потреба у створенні автоматичних 

методів, стійких до типу завад. Одним з варіантів стійкого оцінювання та фі-

льтрації є метод, що базується на мінімальній інтер-квантильній відстані [2]. 

Метою доповіді є перевірка, чи здатен метод на основі мінімальної ін-

тер-квантильної відстані працювати ефективніше за прості нелінійні фільтри 

для широкого спектру завад та тестових сигналів. 

Проведено порівняння результатів роботи простих нелінійних фільтрів та 

інтер-квантильного фільтру для обробки тестових сигналів Blocks та Doppler. У 

якості завад було обрано адитивні та імпульсні завади й їх суміш. В результаті 

порівняння отриманих даних було визначено, що інтерквантильний фільтр пра-

цює краще за прості нелінійні фільтри для високочастотного фрагменту частот 
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тестового сигналу Doppler. Для тестового сигналу Blocks він показує кращі ре-

зультати незалежно від частоти тестового сигналу. 
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МЕТОДИ МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

У ХМАРНИХ ПЛАТФОРМАХ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОЇ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ 
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Машинне навчання хмарних платформ слугує одним з найефективніших 

методів ефективної передачі даних сьогодення. Різноманітні галузі використо-

вують потужності машинного навчання у хмарних платформах задля досяг-

нення максимальної продуктивності [1]. Хмарні рішення мають низку переваг 

перед традиційними, а саме: масштабованість і гнучкість. Вони дозволяють 

збільшувати або зменшувати потужність обробки даних в залежності від пот-

реб. Також, це дає додаткову безпеку даним через зберігання у хмарних схо-

вищах. Завдяки цьому вони можуть бути доступними користувачу з будь-якої 

точки світу лише маючи доступ до мережі інтернет. Існує велика кількість ме-

тодів машинного навчання у хмарних платформах [2].  

Метою доповіді є розгляд механізмів застосування машинного навчання  

хмарних платформах, які дозволяють ефективно передавати дані. 

В доповіді наводяться результати дослідження принципів ефективної пере-

дачі даних завдяки методам машинного навчання. Наведені дані показують, що 

під час активного розвитку хмарних обчислень обробка інформації та управління 

ресурсами стали простішими та стали виконуватися за менший проміжок часу. В 

зв'язку з цим чинності набувають майбутні дослідження платформи аналітики да-

них для адаптивного розгортання аналітичної платформи для роботи в хмарі для 

зменшення часу відгуку та мережевих витрат. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ МЕТОДІВ РОБОТИ РЕНДЕРИНГУ WEB-СТОРІНКИ 

ЗА ДОПОМОГОЮ ХМАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

Бабенко В Г., Ковальчук Д.П. 

Черкаський державний технологічний університет, Черкаси, Україна 

 

Сучасний інтернет насичений веб-додатками та вебсайтами, і користувачі 

мають високі очікування щодо швидкості та продуктивності. Оптимізація  

рендерингу стала ключовим аспектом роботи над веб-проектами, оскільки 

вона прямо впливає на користувацький досвід та конкурентоспроможність 

веб-додатків. Хмарні технології стають доступнішими та потужнішими, нада-

ючи можливість використовувати віддалені ресурси для оптимізації обчислю-

вальних завдань. Отже, дослідження та застосування методів оптимізції рен-

дерингу веб-сторінок, зокрема використання розподілених обчислювальних 

ресурсів, хмарних технологій та впровадження їх у веб-розробку є актуальним 

напрямком досліджень [1, 2]. 

Метою доповіді є вироблення стратегії вибору методів оптимізації ро-

боти рендерингу, зокрема використовуючи хмарні технології. 

У доповіді наводяться результати проведеного аналізу, що був спрямова-

ний на висвітлення того, як хмарні рішення можуть бути використані для оп-

тимізації процесу рендерингу веб-сторінок, забезпечуючи масштабованість та 

доступність контенту. З метою забезпечення можливості розробки нових алго-

ритмів оптимізації рендерингу сторінки нами було розроблено тестову сис-

тему для менеджменту студентів на факультеті. Для оцінки ефективності оп-

тимізації рендерингу сторінки при роботі розробленої системи  обрано насту-

пні показники: швидкість завантаження сторінки; ресурси, які були витрачені 

для рендерингу сторінки; швидкість рендерингу сторінки. Аналіз даних пока-

зників реалізований за допомогою інструментарію Lighthouse. Для аналізу ро-

боти рендерингу було використано наступні метрики продуктивності [1, 2]: 

час, який потрібен для відображення першого візуального елемента на сторі-

нці під час завантаження; час завантаження та відображення найбільшого за 

розміром змістовного елемента на сторінці; сумарний час, протягом якого сто-

рінка блокується для взаємодії користувача під час завантаження; загальну 

швидкість відображення вмісту на сторінці. Наведені дані показують, що шви-

дкість доступності сторінки для користувача з використанням оптимізації ме-

тодів рендерингу за допомогою хмарних технологій значно вище, ніж з вико-

ристанням звичайних підходів. 
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ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ ФОРМУВАННЯ СИГНАЛУ 
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TACAN – це повітряна радіонавігаційна система ближньої навігації. Ази-

мутальний канал системи TACAN надає інформацію про азимутальне поло-

ження літака. Для цього використовується амплітудна модуляція прямокутних 

імпульсів, що передаються наземним радіомаяком.  

Сигнал, що модулює амплітуду прямокутних імпульсів, являє собою ам-

плітудно-модульований сигнал, отриманий амплітудною модуляцією сигна-

лом 135 Гц коливання частотою 15 Гц, при максимально допустимому коефі-

цієнті модуляції 55 відсотків. 
Метою доповіді є створення апаратної моделі (рис.1), що імітує роботу 

азимутального каналу системи ТАКАН. Г1 та Г2 – генератори синусоїдальних 

сигналів 15 Гц та 135 Гц відповідно. Для отримання необхідного коефіцієнта 

модуляції проводиться регулювання амплітуд сигналів за допомогою масшта-

буючих підсилювачів МП. Модуляція прямокутних імпульсів, які надходять 

від мікроконтролера, виконується в амплітудно-імпульсному модуляторі 

(АІМ).  

 

 
 

Рисунок 1 – Структурна схема аппаратної моделі 

 

В результаті отримані сигнали, що відповідають вимогам TACAN, які мо-

жна використовувати для моделювання роботи інших підсистем TACAN.  
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ADVANCEMENTS IN EDGE AND FOG COMPUTING  

IN LIMITED INTERNET CONNECTIVITY  

AND REAL-TIME DATA REQUIREMENTS 

Hunko M., Tkachov V., Kovalenko A. 

Kharkiv national university of radioelectronics, Kharkiv, Ukraine 

 

The digitalization trend brings opportunities and risks for the industry, as it 

requires significant computing power and storage space. Cloud computing is widely 

used to optimize the supply chain, but there are applications that require access to 

real-time data, and public cloud solutions are not suitable due to internet delays. 

Therefore, in such scenarios, the popularity of boundary computing and fuzzy com-

puting increases. 

The terms “edge computing” and “fog computing” are similar and focus on 

transferring computing power from the cloud to the data source. They differ in the 

degree of this change. 

Edge computing makes it easier to work in applications with limited Internet 

connectivity by allowing some analysis to be performed locally before moving the 

data to the cloud. This helps reduce the load on the Internet. In cases where the con-

nection to the cloud via the GSM network is less good, edge computing allows data 

to be stored and processed at the point of origin. This is particularly useful in sce-

narios where rapid response to events or dynamic systems management are im-

portant factors. 

Fog computing, in turn, collects data from various end devices for centralized 

processing in a special “minicomputer center”, usually located near the data source. 

It is the degree of data movement between devices and processing that distinguishes 

fuzzy computing from edge computing. 

All of this helps to understand that there are a number of scenarios in which 

edge computing and fog computing become more efficient or practical alternatives 

to cloud solutions, especially in the context of limited Internet connectivity and real-

time requirements. Even if edge computing and fog computing do not replace cloud 

solutions, they extend their capabilities, particularly in IoT projects. They only serve 

to relax previous restrictions on cloud use. Edge devices can perform simple real-

time analysis and pre-collect sensor data according to specific criteria before trans-

mitting it further to the cloud. The relative independence of the Internet connection 

and the particularly low latency can also be arguments in favor of using cutting-edge 

devices in IoT projects. 
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МЕТОДИ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  
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Однорангові мережі рухомих об’єктів у 2D/3D просторі не мають інфра-

структури, яка дає можливість їм взаємодіяти один з одним. Для таких мереж 

запропоновано інтелектуальний метод передачі обслуговування, коли пере-

дачу обслуговування ініціюють для пристрою, що переміщується відносно ін-

ших пристроїв [1]. Маючи змогу взаємодіяти один з одним, пристрої неперед-

бачуване змінюють топологію мережі, створюючи підвищену імовірність по-

хибок та втрати інформації внаслідок завад та проблем з рівнем сигналу.  

Метою доповіді є розробка методу підвищення якості та ефективності 

безпроводових систем електронної комутації рухомих об’єктів. 

У доповіді запропоновано для прийняття рішення про передачу обслуго-

вування від одного пристрою до іншого застосовувати метод нечіткої логіки, 

який поєднує показники напряму переміщення пристрою, пропускної здатно-

сті та потужності прийнятого сигналу. При цьому підвищення ємності, завадо-

стійкості, електромагнітної сумісності систем електронної комутації рухомих 

пристроїв вимагає застосування шумоподібних сигналів, які не мають несучої, 

однак мають високе просторове розрішення та придатні для створення безпро-

водових мереж великої ємності [2,3].  

У той же час за основний критерій ефективності каналу зв’язку мережі 

прийнято інтегральний показника інформаційної ефективності, що об’єднує 

показники енергетичної та частотної ефективності та є результатом поділу 

швидкості передачі інформації до пропускної здатності каналу зв’язку.  

Таким чином, застосування запропонованих шумоподібних сигналів та 

інтелектуальних методів підтримки прийняття рішень дозволяє підвищити на-

дійність, якість та ефективність безпроводових систем електронної комутації 

рухомих об’єктів.  
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ОСОБЛИВОСТІ ПЛАНУВАННЯ ШИРОКОСМУГОВОЇ МЕРЕЖІ 

ДОСТУПУ НА БАЗІ ТЕХНОЛОГІЇ PON 

Новічков В.В., Томак В.В.  

Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, Україна 

 

Найпопулярніша на цей час концепція надання сучасних інфокомуніка-

ційних послуг, яка орієнтована на підтримку всіх видів трафіку та має назву 

«Triple-Play Services», – передбачає надання користувачам послуг голосових 

повідомлень, передачі даних та відеоінформації через одну мережу. Однак ви-

сокошвидкісний Інтернет, що має забезпечити надання цих послуг, та, зок-

рема, необхідність передавати великі відеопотоки, вимагають від фізичних се-

редовищ мереж значної широкосмуговості. Для вирішення цих задач активно 

впроваджується технологія пасивних оптичних мереж (PON), що складається 

тільки з пасивних елементів, які не потребують електричного живлення та ві-

дрізняються більш низькою вартістю [1, 2]. 

Метою доповіді є аналіз існуючих технологій і стандартів PON у разі ор-

ганізації широкосмугового доступу. Особлива увага приділяється перспекти-

вам розвитку таких мереж, зокрема, розглядаються методи впровадження най-

сучасніших технологій доступу, таких як 10G-EPON та WDM-PON.     Також 

враховуються питання, що відображають потреби користувачів, їх розташу-

вання та послуги, що ними запитуються. 

В доповіді наводиться аналіз практичних особливостей та аспектів побу-

дови широкосмугових абонентських мереж, що охоплюють зони житлових 

кварталів, ділових та промислових районів міста [1, 3]. Наводяться архітекту-

рні реалізації сучасних і перспективних оптичних мереж доступу на базі тех-

нології PON та аналізуються найпоширеніші проблеми, що виникають у разі 

їх планування та розгортанні. Також у доповіді пропонується методика оцінки 

оптичних втрат в широкосмуговій мережі GPON. Ця оцінка стосується визна-

чення основних параметрів її оптичного тракту, таких як: надлишкові втрати 

та втрати, що вносяться, оптичними розгалужувачами, а також розкид повних 

втрат в оптичному тракті мережі GPON [3]. Така оцінка має практичне зна-

чення, тому що дозволить будувати збалансовані за своїми характеристиками 

мережі доступу. 
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МОДЕЛЬ УПРАВЛІННЯ РОЗПОДІЛОМ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ  

НА БАЗІ ІЄРАРХІЧНОЇ АРХІТЕКТУРИ СLOUD-FOG  

Ляшенко О.С., Знайдюк В.Г, Гладченко Ю.В. 

Харківський університет радіоелектроніки, Харків, Україна 

 

Зі зростанням проникнення пристроїв Інтернету речей і розподілених ене-

ргетичних ресурсів у розподільчій мережі наступного покоління ефективне уп-

равління енергією для роботи системи стикається з новими проблемами. Од-

нією з причин є те, що великі ресурси не можуть бути підключені до системи 

диспетчерського контролю та збору даних, які мають обмежені можливості 

зберігання та обчислення [1]. Щоб адаптуватись до нових вимог до енергоме-

неджменту розподільних мереж наступного покоління, в роботі пропонується 

метод енергоменеджменту, який називається ієрархічною архітектурою хмари 

та туману.  

Метою доповіді є побудова моделі корисності та прибутку для різних за-

цікавлених сторін, включаючи звичайних клієнтів, споживачів і операторів си-

стем розподілу [2].  

Крім того, вбудовуючи модуль штучного інтелекту в запропоновану ар-

хітектуру, управління енергією може бути реалізовано автоматично. Запропо-

новано використання нейронної мережі на рівнях туманних обчислень для до-

сягнення регресійного прогнозування поведінки споживання енергії та вихід-

ної потужності джерела живлення. Крім того, на основі цільової функції мак-

симізації корисності кількість споживання енергії клієнтами та споживачами в 

розподільчій мережі була оптимізована за допомогою генетичного алгоритму 

на хмарному рівні.  

Запропоновані методи були протестовані з набором звичайних клієнтів і 

споживачів у загальній мережі розповсюдження, і результати, в тому числі за-

фіксовані моделі використання клієнтів і доходи різних зацікавлених сторін, 

підтверджують ефективність запропонованого методу. Цю роботу можна роз-

глядати, як ефективний довідник для розробки систем управління енергією в 

реальному часі для розподільчої мережі наступного покоління. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОБЛЕМ ВИКОРИСТАННЯ 

СТОРОННІХ БІБЛІОТЕК ПРИ ІНТЕГРАЦІЇ ДОДАТКІВ В AOSP 

Главчев Д.М., Попелло М.С. 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 

Харків, Україна 

 

Android Open Source Project (AOSP) [1] э досить популярною операцій-

ною системою (ОС) з відкритим початковим кодом, яка використовується в 

багатьох сферах. На її базі працюють смартфони, планшети, автомобільні бо-

ртові комп’ютери та мультимедійні системи, багато іншого. Також досліджу-

ється застосування AOSP в залізничному транспорті [1, 2]. Перевагою AOSP є 

те, що початковий код цієї операційної системи доступний для будь-кого, його 

можна модифікувати та зібрати власноруч, щоб запустити на реальному при-

строї або емуляторі. Можливість інтеграції сторонніх компонентів в опера-

ційну систему є сильною стороною AOSP [3], що дає можливості модифікацій 

відповідно до будь-яких потреб. Але, для того, щоб виконати зборку операцій-

ної системи, використовується система зборки Soong. В той час, як більшість 

розробників додатків користуються Gradle [4]. Так як в цих системах зборки 

залежності підключаються різним способом, існують певні проблеми, з інтег-

рацією Gradle додатків в ASOP, бо Soong може просто не мати подібних біблі-

отек. Це проблема, яку необхідно вирішувати. 

Метою доповіді є аналіз різних підходів до інтеграції додатків в AOSP з 

метою забезпечення їх функціонування, в залежності від того які бібліотеки та 

підходи застосовуються під час розробки цих додатків. 

В доповіді аналізуються переваги та недоліки побудови додатків з вико-

ристанням систем зборки Soong, та інтеграції в AOSP заздалегідь зібраних Gra-

dle проектів у якості prebuild додатків, що повинно вирішити проблему з вико-

ристанням сторонніх бібліотек, відсутніх у системи зборки AOSP.  

Перевагою використання системи Soong для зборки проектів є те, що ця 

система зборки дозволяє повністю інтегрувати код відповідного додатку чи 

сервісу в AOSP, та мати можливість модифікувати даний код разом з кодом 

ОС. Це дуже зручно, у випадках, коли є необхідність звертатися до системних 

сервісів, або працювати з низькорівневими компонентами. Для того, щоб ви-

конати інтеграцію додатку використовується відповідний конфігураційний 

файл, формату .mk або .bp, що дозволяє описати інструкції для компілятора з 
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урахуванням необхідних для роботи додатку бібліотек [1]. І тут постає питання 

наявності відповідних бібліотек в системі. Адже зараз під час мобільної розро-

бки часто використовуються сторонні бібліотеки, автоматична генерація коду, 

нові архітектурні підходи до розробки. І з цим вже починаються проблеми, 

адже не всі ці бібліотеки присутні в системі, а компілятор Soong погано спра-

вляється з автоматично згенерованими файлами. Тому, усі актуальні бібліо-

теки та підходи до розробки, що суттєво спрощують роботу програміста ста-

ють недоступними. Використання viewBinding, Jeptack Compose, Dependency 

Injection [4] стає неможливим. Або для використання деяких бібліотек необхі-

дно шукати їх початковий код і також компілювати їх разом з цілою операцій-

ною системою, щоб вони стали доступними. 

Для того, щоб усі ці можливості, які є присутні в Gradle проектах могли 

бути застосовані у власних зборках та повноцінно інтегровані в AOSP, є мож-

ливість інтеграції додатків у prebuild варіанті. Для цього також необхідно ство-

рити конфігураційний файл для системи зборки Soong, але замість початко-

вого коду, передати йому заздалегідь скомпільований .apk файл. В налашту-

ваннях конфігурації також можна підписати даний файл platform сертифіка-

том, дати можливість доступу до системних викликів API, тощо. Але при 

цьому гнучкість використання сторонніх бібліотек, новітніх підходів до роз-

робки мобільного програмного забезпечення буде збережена. Проте, варто ро-

зуміти, що недоліком такого підходу буде те, що для того, щоб зробити зміни, 

необхідно виконати зборку додатку окремо, замінити .apk файл у файлах 

AOSP та повторно виконати зборку операційної системи. 

Таким чином, розглянуто переваги та недоліки використання prebuild 

додатків та додатків, які збираються разом з операційною системою під час 

інтеграції їх в зборку AOSP. З точки зору зручності розробки, використання 

сторонніх бібліотек, нових підходів до розробки мобільних додатків, велику 

перевагу надає використання саме prebuild підходу. Яке ніяким чином не об-

межує функціонал додатку що інтегрується. Використання Soong зборки є 

більш складним в плані налаштування конфігураційних файлів, накладає об-

меження на підключення бібліотек та використання генерації коду, але більш 

зручне для взаємодії з низькорівневими компонентами AOSP. 
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XXI century wars require rationality and a precise approach in the application of 
means of destruction. When planning combat activities, their effective application is re-
quired, taking into account the capabilities and capabilities of the means of destruction 
[1, 2]. The main goal of knowing in advance the capabilities of the means of destruction 
applied in battle against targets of various purposes is to compare their capabilities and 
be able to make the right decision for their effective application. To achieve this goal, the 
thesis presents the procedure for solving the problem of optimal selection of means of 
destruction of targets for more effective execution of activities at the stage of planning 
and distribution of forces, which is one of the main stages of the target management 
process, by bringing to the problem of two linear programming of mutual attachment. 

Suppose that 𝑛 numbers of different types of targets  and  𝑚 numbers of different 

types of means of  destroying 𝐴1, 𝐴2,..., 𝐴𝑚 the probability of hitting j-type 𝐻𝑗 targets 

through 𝐴𝑖 weapons is given by the  𝑎𝑖𝑗 matrix. Let's solve the issue using the theory 

of games [3, 4]. The optimal strategy found for player I is the 𝐴𝑖 strategy, which 

provides the maximum possible winnings regardless of which 𝐻𝑗 strategy the opposing 

player II chooses. Player I believes that when he chooses the 𝐴𝑖 strategy, his minimum 
win is equal to the smallest number in the line numbered I. Therefore, player I wants 
to find a strategy that maximizes the minimum possible winnings (maximin's strategy) 
𝛼 =  max

𝑖
 min

𝑗
 𝑎𝑖𝑗  α is called the low cost of the game. Player I's winnings will not 

be lower than α. The optimal strategy for player II is one in which the maximum 
possible winnings of player II are the least and the minimum, and in no case 𝛽 =
 min

𝑗
max

𝑖
𝑎𝑖𝑗  do not exceed its price(minimax strategy). β is called the upper value of 

the numerical game. If 𝛼 = 𝛽 then the element 𝑎𝑖𝑗 is  called a saddle-shaped point or 

element. In games with a saddle-shaped point, both players must choose Maxim's 
(minimax) strategies. It will not be profitable for the player who deviates from this 
principle. If there is no saddle-shaped point in the game, then none of the pure 

strategies 𝐴𝑖 and 𝐻𝑗 will be optimal and do not ensure the stability of the solution. Then 

it is required that, 𝑆𝐼
∗ = (

𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚

𝑝
1
∗ , 𝑝

2
∗ , … , 𝑝

𝑚
∗ ) and  𝑆𝐼𝐼

∗ = (
𝐻1, 𝐻2 , … , 𝐻𝑛

𝑞
1
∗ , 𝑞

2
∗ , … , 𝑞

𝑛
∗ ) find the 

optimal strategies. Where 𝑝
𝑖
* is the probability of the application of player I's pure 𝐴𝑖 

strategy, while 𝑞
𝑖
*  is the probability of the application of player II's pure 𝐻𝑗strategy: 

𝑝1
∗ + 𝑝2

∗ + ⋯ + 𝑝𝑚
∗ = 1,           𝑞1

∗ + 𝑞2
∗ + ⋯ + 𝑞𝑛

∗ = 1.                    (1) 

If player I throws his own mixed 𝑆𝐼
∗ strategy against player II's arbitrary pure 

𝐻𝑗strategy, then that average win or mathematical expectation of the win 

𝑎1𝑗𝑝1
+ 𝑎2𝑗𝑝2

+ ⋯ + 𝑎𝑚𝑗𝑝𝑚
,   𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛                            (2) 

which makes your winnings earned. In the optimal 𝑆𝐼
∗ strategy of player I, all average 

winnings are not less than the price of the game 𝑣. 
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{

𝑎11𝑝
1

+ 𝑎21𝑝
2

+ ⋯ + 𝑎𝑚1𝑝
𝑚

≥ 𝑣,

𝑎12𝑝
1

+ 𝑎22𝑝
2

+ ⋯ + 𝑎𝑚2𝑝
𝑚

≥ 𝑣,

… … … … … … … … … … … … … … … .

𝑎1𝑛𝑝
1

+ 𝑎2𝑛𝑝
2

+ ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑝
𝑚

≥ 𝑣

                                  (3) 

(3) if we divide both sides by the positive number 𝑣 > 0 in their inequalities, and 
the new 

𝑥1 =
𝑝1

𝑣
, 𝑥

2
=

𝑝2

𝑣
, … , 𝑥𝑚 =

𝑝𝑚

𝑣
                              (4) 

if we accept its variables, then their inequalities (3) will be as follows: 
  𝐴𝑇𝑥 ≥ 1.                                                  (5) 

The goal of player I is to maximize (improve) his guaranteed winnings. And his 
guaranteed win is the price of the game 𝑣. For this  𝑝

1
+ 𝑝

2
+ ⋯ + 𝑝

𝑚
= 1 if we 

divide each side of its equality by the number v≠0: 

𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑚 =
1

𝑣
                                     (6) 

we'll take it. Here, 𝑥𝑖 =
𝑝𝑖

𝑣
  və 𝑝

𝑖
≥ 0, 𝑣 > 0 since. The price of the game is the 

same strong as the maximization of 1/ 𝑣. Thus the solution of the game 𝑚 𝑥 𝑛 which 
satisfies the constraint conditions of the variables 

   𝑥𝑖 ≥ 0 ;                                                  (7) 

𝑓 =  
1

 𝑣
 = 𝑥

1
+ 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑚 → 𝑚𝑖𝑛                          (8) 

it is brought to the finding of the variables 𝑥𝑖 ≥ 0, which give the smallest value to 
the linear funtion.  Price of the play solving problem of (5), (7), (8)  

𝑣 =  1/𝑓𝑚𝑖𝑛 

like, while player I's optimal mix strategy 𝑝
𝑖

= 𝑥𝑖 ∙ 𝜐  is defined as [5]. Hence, 

finding the game's price 𝜐 and player I mixed optimal 𝑆𝐼
∗ strategy (5), (7), (8) is 

brought to the solution of its issue. (5) , (7), (8) let's build the attachment of the issue. 
Limitation conditions:  

             𝐴𝑥 ≤ 1                                                        (9) 

𝑦
1

≥ 0, 𝑦
2

≥ 0, … , 𝑦
𝑛

≥ 0.                                 (10) 

Purpose function           𝑧 = 𝑦1 + 𝑦2 + ⋯ + 𝑦𝑛 = 1/𝑣 → 𝑚𝑎𝑥.             (11) 
(9) - (11) the cost of the game by solving the attachment issue [4, 5] 𝑣 =  1/𝑧𝑚𝑎𝑥like, 

II player's optimal mixed strategy while 𝑞
𝑗
∗ = 𝑦

𝑗

∗
∗ 𝑣,    𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛  is defined as. 

Thus, the problem of the optimal selection of means of their destruction for various 
goals can be solved. The result of the study shows that the problem of optimal 
selection of the means of destruction according to different targets can be solved by 
reducing it to a bilinear programming problem. With this method, the goal 
management process can be implemented more effectively. 
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РОЗПОДІЛЕННЯ ПРОЦЕСІВ КЛІЄНТСЬКИХ ДОДАТКІВ  

НА ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ РЕСУРСАХ ХМАРНИХ ДАТА ЦЕНТРІВ   

Рева О.А., Калмикова К.А. 

Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського  

«Харківський авіаційний інститут», Харків, Україна 

Калмиков А.В. 

Представництво «Оракл Іст Сентрал Юроп Сервісис Б.В.», Київ, Україна 

 

Розподілення процесів додатків на обчислювальних ресурсах хмарних 

дата центрів має впливове значення на ефективність їх використання. Зважа-

ючи на деякі обмеження технологій Kubernetes (дискові операції, мережевий 

обмін, тощо) real-time додатки часто розгортаються безпосередньо на віртуа-

льних машинах. Крім того, існуючи алгоритми компоненту Kubernetes Sched-

uler [1] не передбачають планове перерозподілення процесів між ресурсами 

для рівномірного їх навантаження з метою мінімізації впливу відмови будь-

якого з них. Тому пропозиція та реалізація алгоритму, що здатен у режимі ре-

ального часу обчислювати розподілення процесів між ресурсами хмарних дата 

центрів з урахуванням різних критеріїв (використання пам'яті, процесорної та 

мережевої потужності) та за умови мінімального впливу на сервіси при факти-

чному перерозподілі коли процес переміщується тільки один раз та не очікує 

на ресурси у пункті призначення є актуальною.  

Метою доповіді є презентація розробленого алгоритму, що  обчислює у 

near-to-real-time режимі за лічені секунди на звичайному ядрі х86 розподілення 

для декількох тисяч процесів на десятках ресурсів з урахуванням взаємо суміс-

ності та обмежень по заданим параметрам. Один з параметрів - рівномірність 

завантаження пам'яті ресурсів використовується як критерій, інші — в якості об-

межень. Алгоритм базується на відомому методі «гілок та кордонів», який допо-

внено декомпозицією загальної кількості процесів на X кластерів з урахуванням 

впливу на критерій та доступність сервісів. Це дозволяє отримати X NP - повних 

задач невеликої розмірності, для яких знаходяться оптимальні рішення. В допо-

віді наведено результати обчислень на реальних даних, що показали точність, 

цілком прийнятну для практичного застосування. Середнє відхилення склало ча-

стки відсотка по заданому критерію від оптимального рішення,  яке обчислюва-

лося декілька десятків годин.  
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ОЦІНКА ЯКОСТІ КЛАСИФІКАЦІЇ НА ОСНОВІ ROC-КРИВОЇ 

ТА БАГАТОВИМІРНОЇ МАТРИЦІ НЕВІДПОВІДНОСТІ 

Челак Є.В., Челак В.В., Кузнєцов П.В. 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 

Харків, Україна 

 

Задача класифікації об’єктів має широку область застосування та при 

використанні технології машинного навчання може ідентифікувати складні 

об’єкти з метою їх подальшої обробки [1]. Прикладом можуть виступати будь-

які задачі з науки, техніки, медицини та інформаційних технологій, починаючи 

від задач класифікації деталей, шкідливого програмного забезпечення, закін-

чуючи виявленням симптомів серйозних захворювань, які можуть бути вилі-

кувані при умові їх швидкого виявлення [2]. В більшості складних систем ма-

шинного навчання для побудови класифікаторів використовують модулі оці-

нки якості класифікації для корекції вагових коефіцієнтів, визначенні оптима-

льних порогових значень та параметрів функцій активації. Задача ускладня-

ється тим, що в багатьох випадках об’єкт може мати більше ніж 2 класи (бага-

токласова класифікація) [3]. В такому випадку виникає проблема навчання мо-

делей, що полягає в повільній оцінці точності класифікаторів.  

Метою доповіді є розробка модуля оцінки якості класифікації, який за 

рахунок поєднання технік паралельного програмування з класичними спосо-

бами розрахунків показників матриці невідповідності дозволить підвищити 

швидкість оцінки точності багатокласових класифікаторів. 

В доповіді наводяться результати розробленого модуля, проведено порі-

вняння з існуючими підходами. Розглянуті метрики оцінки якості класифікації 

для бінарних та небінарних випадків. Розроблена система може використову-

ватись в будь-яких наукових дослідженнях, де наукова-технічна задача розг-

лядається як класифікація об’єктів, ідентифікація станів, виявлення загроз, 

тощо. Перспективами подальших досліджень в цій галузі може виступати за-

стосування нечіткої логіки в метриках оцінки якості для задач класифікації, де 

існують перетини класів або результат класифікації визначається вектором 

ступенів належності до класів. 
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РОЗРОБКА ВЕБ-ЗАСТОСУНКУ 

ДЛЯ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ З БАЗИ ДАНИХ 

Кравчук В.П., Гейко Г.В., Сергієнко В.М. 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 

Харків, Україна 

 

Для роботи з базами даних (БД) використовується багато різних додатків, 

які мають певні переваги та недоліки.  

Метою доповіді є розробка веб-додатка для обробки інформації з БД. 

В доповіді наводяться результати розробки програмного продукту та аналіз 

особливостей використаних технологій. 

Розробка веб-додатків передбачає процес, спрямований на створення ін-

терактивних веб-сайтів або платформ, які надають користувачу функціональ-

ність і сервіси через мережу Інтернет.  

Цей процес включає в себе ряд етапів, починаючи з планування і проєк-

тування, закінчуючи тестуванням і розгортанням.  

В розробленому веб-додатку для клієнтської сторони була використана 

мова програмування JavaScript в доповненні з бібліотекою React [1].  

Серверна частина написана мовою Python за допомогою високорівневого 

фреймворку Django, використання якого полегшує створення веб-застосунків, 

що можуть включати обробку запитів, управління базами даних та автентифі-

кацію [2].  

В якості системи управління базою даних була використана MySQL. БД 

в такому випадку містить деякі стандартні таблиці Django, в яких зберігаються 

дані про користувачів, групи користувачів, сесії, міграції, а також таблиці, в 

яких зберігаються дані для перегляду і редагування.  

Для розробки веб-додатку був використаний підхід SPA (Single Page 

Application), перевагою якого є асинхронність та продуктивність. SPA взаємо-

діє з сервером, надсилаючи на нього асинхронні запити для отримання даних 

та оновлення контенту.  

Розроблений програмний продукт призначено для корпоративного вико-

ристання і завдяки використанню хмарних платформ він дозволяє користува-

чам локальної мережі працювати з БД з будь-якого пристрою. 
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РОЗРОБКА ТЕЛЕГРАМ-БОТА 

ДЛЯ ФІКСАЦІЇ ПОРУШЕНЬ ПРАВИЛ ПАРКУВАННЯ 
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Харків, Україна 

 

Використання месенджерів у сучасному світі набуває великого попиту. 

Одним із часто використовуваних месенджерів є Telegram, перевагами якого є 

кросплатформність, високий ступінь шифрування даних, стабільність роботи, 

він має відкритий протокол і можливість передачі великих обсягів інформації. 

Також великою перевагою є те, що для інтегрування Telegram з іншими 

додатками, розробник месенджеру надає бібліотеку на основі API для роботи 

з чат-ботами. 

Метою доповіді є розробка чат-боту для фіксації порушень правил пар-

кування в месенджері Telegram. 

Чат-боти використовуються для передачі інформації, модерації чатів, 

спілкування, їх можна також розглядати як питально-відповідальну систему з 

елементами машинного навчання.  

Програмний продукт розроблено у середовищі PyCharm на мові 

програмування Python  з використанням Telegram Bot API; бібліотек sqLite3 

для створення, з’єднання та додавання записів у базу данних; telebot для 

відправки повідомлень користувачу; telebot.types для додавання екранної 

клавіатури; Nominatim для конвертації отриманої широти та довготи у 

стандартний запис адреси [1, 2].  

Переваги використання середовища PyCharm заключаються у простоті та 

зручності редагування, запуску та виправленні коду; наявності великої 

кількості гарячих клавіш та зручності інтерфейсу.  

Перевагою мови програмування Python є велика кількість бібліотек, які 

спрощують розробку з Телеграм-ботом, легкість підключення та зручну 

роботу з базою даних. 

В розробленому телеграм-боті користувачі пишуть повідомлення у чат 

(це можуть бути фото- та відеодокази про порушення стоянки, а також адреса 

вчинення правопорушення).  

Ці повідомлення відправляються до бази даних, після чого диспетчер 

класифікує ці повідомлення і передає інформацію інспекторам, які можуть 

відповідно відреагувати на порушення правил паркування. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ОБРОБКИ СИГНАЛІВ 
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Створення сучасного електроприводу для тягового рухомого складу ви-

магало розробки мікропроцесорної системи управління, що привело до необ-

хідності застосування нових методів обробки сигналів.  

Наприклад, по частоті обертання ротора тягового асинхронного двигуна 

(ТАД) можна визначити, які несправності він має, а також забезпечити вияв-

лення боксування колісних пар локомотиву [1, 2].  

Метою доповіді є побудова комп’ютерної моделі електромеханічної сис-

теми тягового приводу дизель-поїзда ДЕЛ-02, яка дозволить виконати дослі-

дження різних методів обробки сигналів.  

Аналіз результатів, отриманих на комп’ютерній моделі, в якій була вра-

хована реалізація моменту обертання ТАД при взаємодії колісних пар з рей-

ками, підтвердив наявність фрикційних коливань електромеханічної системи 

привода.  

Внаслідок того, що конструктивне виконання механічної частини при-

воду не підлягає зміні, виникає необхідність розробки програмних засобів для 

оцінки коливань частоти обертання ротора тягового асинхронного двигуна.  

Для рішення цієї задачі було виконано дослідження різних методів обро-

бки та фільтрації сигналів, а також було проведено аналіз різних способів згла-

джування.  

Наприклад, згладжування коливань частоти за допомогою її усереднення 

за декількома імпульсами або на певному часовому інтервалі виявилося не-

прийнятним, тому що при цьому знижується точність та швидкодія.  

Прийнятним виявилося згладжування частоти шляхом обчислення прос-

того ковзного середнього.  
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ОПТИМІЗАЦІЙНА МОДЕЛЬ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ  

ЛИВАРНИМ ЦЕХОМ 

Заполовський М.Й., Євтушенко Є.Д., Пономаренко О.І. 

Національний технічний університет «ХПІ», Харків, Україна 

 

Підвищення ефективності роботи підрозділів ливарного цеху є однією з 

актуальних наукових і практичних задач ливарного виробництва [1, 2].  

Метою роботи є пошук і розроблення напрямків оптимізації технологіч-

них рішень в умовах ливарних цехів із використанням математичного та імі-

таційного методів моделювання складних технічних систем.  

В процесі досліджень  розв`язані наступні науково-технічні задачі: вико-

нано  аналіз структур цехів і їх підрозділів на основі використання теорії гра-

фів;  обгрунтовано і вибрано математичний апарат для опису роботи ливарних 

цехів у цілому та їх підсистем;  розроблено математичні моделі та комп’ютерні 

програми для їх реалізації, що описують динаміку функціонування систем і 

підсистем ливарних цехів. 

Загальна математична модель побудована з урахуванням якісних параме-

трів системи і дозволяє використовувати кількісні методи для раціонального 

проєктування і реконструкції ливарних цехів, а також для ефективного керу-

вання виробництвом. Використання теорії графів дозволяє застосовувати фо-

рмальні методи аналізу систем, що не залежать від їх складності і фізичної 

сутності. Моделі, які засновані на теорії кінцевих орієнтованих графів, мають 

ієрархічну властивість. Це дає можливість послідовно розчленувати її на ряд 

локальних моделей. Етапи розроблення загальної математичної моделі: ство-

рення структурної моделі ливарного цеху;  обгрунтування і вибір математич-

ного апарату для опису елементів системи; створення локальних математич-

них моделей; розроблення загальної математичної моделі ливарного цеху.  

В результаті досліджень розроблено методику і комп’ютерну програму 

розрахунку оптимальної кількості обладнання, де як критерій оптимізації, за-

стосовано мінімум приведених витрат та визначено вплив отриманих параме-

трів на основні показники роботи ливарного цеху. 
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В роботі розглянуті підходи до побудови систем керування тяговим аси-

нхронним електроприводом дизель-поїздів з використанням методу варіацій-

ного числення шляхом рішення загальної задачі Лагранжа.  

Оптимізаційну математичну модель тягового електроприводу можна 

представити системою диференціальних рівнянь другого порядку, рішення 

яких визначається складовими струму 1sI  та 2sI  [1, 2], які використовуються 

в якості управлінь.  

За допомогою моделювання отримано перехідні процеси кожного із стру-

мів 1sI  та 2sI , які можливо представити шляхом рішення диференціального 

рівняння другого порядку.      

За умови,  що 2211 ss Iy,Iy == , рівняння мають вигляд: 

11111 Aycyby =++  ; 222222 Aycyby =++  . 

В процесі дослідження отримані значення коефіцієнтів 1b , 2b  та постій-

них інтегрування 1c , 2c , які визначають характер складової рішення однорід-

ного рівняння. В результаті загальний вигляд управлінь можна представити 

наступним чином:  

21 )(ω)( BtsineBty bt += −
, 

де 1B , 2B , b – константи.  

При цьому за допомогою 1B  можна задавати амплітудне значення за-

вдання управління, 2B  – вигляд і значення вимушеної складової, b – швидкість 

затухання.  

Шляхом моделювання отримані управління у вигляді типових складових 

рішення диференціального рівняння, які містять однорідну та вимушену скла-

дову. 
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Через штучний інтелект (ШІ) можна оптимізувати процеси в усіх галузях, 

від дистрибуції контенту до обробки даних та управління проектами [1]. При 

цьому ШІ може спростити оптимізацію шляхом автоматизації та прискорення 

процесів, які зазвичай потребують великого обсягу ручної роботи. 

Сучасні корпоративні сервіси для обміну повідомленнями стали 

невід'ємною частиною бізнесу, мають великий вплив на комунікацію та 

продуктивність співробітників. Використання ШІ для аналізу даних, якими 

обмінюються користувачі, дозволяє компаніям краще розуміти свою 

аудиторію, отримуючи інформацію про їх перегляди, взаємодію, пристрасті та 

поведінку в цілому [2]. 

Як спосіб покращення корпоративного сервісу для обміну миттєвими 

повідомленнями розглядається імплементація механізму аналізу та обробки 

повідомлень в чатах користувачів за допомогою штучного інтелекту та 

надання кожному користувачеві особистого бота-помічника. 

Метою доповіді є огляд можливостей розширення функціоналу 

корпоративного сервісу обміну миттєвими повідомленнями через 

застосування сучасного хмарного сервісу штучного інтелекту. Це дозволить 

підвищити ефективність спілкування співробітників та автоматизувати 

більшість процесів, пов'язаних з аналізом та перекладом повідомлень на 

відповідну мову, що вирішить більшість проблем у комунікації між людьми. 

Додатково у користувачів з’явиться можливість спілкуватися з особистим 

ботом-помічником. 

У доповіді наводяться результати вимірів витраченого часу на переклад 

повідомлень на відповідну мову. Наведені дані демонструють, що на 

результати та час впливає кількість активних користувачів та кількість запитів 

API. Додатково в доповіді наводяться результати впливу обраної моделі ШІ та 

її налаштувань на бота-асистента [3]. 
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Огляд сучасного стану електронної комерції розкриває важливі 

тенденції у розвитку онлайн-торгівлі, яка стає все більш важливою галуззю для 

бізнесу. З появою нових технологій і зростаючою конкуренцією, необхідність 

оптимізації взаємодії клієнтів стає критичною для підвищення 

конкурентоспроможності електронних магазинів. Покупці очікують 

персоналізованих і зручних рішень, а використання сімейства моделей 

генеративного попереднього навчання (GPT) може стати ключовим фактором 

у задоволенні цих очікувань і досягненні більшої ефективності в електронній 

комерції [1]. 

Застосування штучного інтелекту (ШІ) та моделей GPT в електронній 

комерції відкриває безмежні можливості для індивідуалізації контенту та 

підтримки клієнтів. За допомогою аналізу поведінки покупця та інших даних, 

GPT може створювати персоналізовані рекомендації, що підвищують 

задоволеність клієнтів і сприяють збільшенню конверсії, роблячи процес 

покупки більш зручним та ефективним [2]. 

Побудова програмного забезпечення з використанням послуг, що 

надають сучасні хмарні комплекси на основі GPT, дозволяє автоматизувати 

певні аспекти обслуговування клієнтів, відповідаючи на питання та запити 

швидко і ефективно, незалежно від часу доби. Це покращує загальний досвід 

клієнтів та допомагає підтримувати високий рівень обслуговування в 

електронній комерції, що є важливим для залучення та утримання клієнтів у 

сучасному конкурентному середовищі. 
Метою доповіді є огляд та демонстрація можливостей використання 

сімейства мовних моделей GPT для покращення ефективності та якості 

взаємодії клієнтів з веб-ресурсами електронної комерції. Доповідь спрямована 

на висвітлення переваг цього підходу, аналіз його впливу на показники 

бізнесу, а також на розгляд практичних застосувань та можливих викликів, 

пов'язаних із використанням штучного інтелекту в електронній комерції.  
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As the 21st century progresses, the roles of libraries play in the connecting 

communities and users with knowledge and knowledge creators. Information 

becomes more digitized and omnipresent; technological advance makes an impact 

with social change on the skills required of library professional to deliver the value 

users services against traditional library services [1]. 

As the landscape that libraries operate in continues to evolve, librarians will 

need tools to help them adapt quickly to changing circumstances, serve the needs of 

patrons more effectively, make better spending decisions and ultimately provide 

more value for stakeholders [2]. 

Library management systems (LMS) are designed to manage the daily 

administrative tasks of a library. There is an observable demand for an LMS that can 

handle complex tasks of a modern library effectively. 

The purpose of this report is to present the design of a web-based LMS using 

Jakarta Enterprise Edition technologies, a set of specifications that enable the 

development of enterprise applications in Java.  

Jakarta EE provides a well-defined platform that includes essential features 

for multi-tiered distributed systems [3]. 

In the proposed LMS, various functionalities will be implemented to manage 

library data and operations more effectively. The data management will be facilitated 

using Java Persistence API, a part of Jakarta EE, which provides functionality for 

managing relational data in applications using Java Platform, Standard Edition [4]. 

Results in this study will provide insights into the potential benefits of using 

Jakarta EE technologies when building an efficient LMS. Further, it will potentially 

contribute to the understanding of the significant role these technologies can have in 

boosting the operational efficiency of libraries. 
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ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ МОДЕЛЕЙ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

ДЛЯ ГЕНЕРАЦІЇ КОНТЕНТУ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ РЕЗУЛЬТАТІВ 

Васильченко С.С., Молчанов Г.І. 

Національний технічний університет  «Харківський політехнічний iнститут» 

Харків, Україна 

 

Штучний інтелект (ШІ) перетворює спосіб, яким виробляється, 

обробляється та поширюється контент, створюючи нові можливості для 

персоналізації та ефективності [1]. 

Оцінка можливостей комерціалізації технологій ШІ світовими лідерами 

свідчить про їх величезну зацікавленість у придбанні нових технологій у 

вигляді великої кількості охоронних документів для захоплення більшої 

частки ринкового сектора [2]. 

ШІ має значний потенціал у сферах генерації контенту, оптимізації 

стратегій та результатів. Проте разом з можливостями ШІ виникають нові 

виклики і питання, що потребують уваги та етичного регулювання. Вирішення 

проблеми етики в галузі ШІ та генерації контенту є актуальним завданням для 

суспільства та бізнесу. Зокрема, етика та відповідальність використання ШІ в 

контенті, питання щодо авторства та плагіату, а також ризики впливу на 

суспільство [3]. 

Метою доповіді є аналіз сучасного стану та розвитку ШІ в галузі 

генерації контенту, а також огляд методів та технік, що застосовуються для 

оптимізації цього процесу. Розглядаються приклади використання ШІ у 

створенні контенту, що може стати корисною інформацією для спеціалістів, 

працюючих у галузі медіа, маркетингу, технологій або академічному 

дослідженні. 

Сучасні моделі глибокого навчання, зокрема генеративні згорткові 

мережі (GAN) та рекурентні нейронні мережі (RNN), дозволяють генерувати 

текст, зображення, аудіо та відео високої якості. Це застосовується в таких 

галузях, як креативне письмо, графічний дизайн, генерація відеоконтенту та 

інше. Оптимізація процесу створення контенту полягає в покращенні якості та 

різноманітності генерованого матеріалу. Методи оптимізації включають в себе 

збалансований вибір даних для навчання, підбір параметрів моделей, а також 

використання метрик оцінки якості. 
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DEVELOPING A HOSPITAL INFORMATION SYSTEM TO IMPROVE 

PATIENT CARE AND RESOURCE MANAGEMENT 
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In recent years, placing emphasis on achieving higher quality, efficiency, and 

agility in healthcare services has proved to be an essential aspect of the health sector 

worldwide.  

The advances in digital communication technology have significantly 

impacted the healthcare business. Digital communication technology enables 

integrated healthcare systems, allowing healthcare participants to efficiently arrange 

their operations, tailored and preventative healthcare to people, and increase design 

and operational efficiency [1]. 

Hospital information systems (HIS) have been identified as a significant tool 

for enhancing patient care and the efficient management of resources in the 

healthcare sector. 

The purpose of this report is to present the design of a HIS using Jakarta 

Enterprise Edition technologies, a specification used for extending enterprise 

applications in Java. Jakarta EE provides an assortment of technologies that enable 

the development of secure, robust and scalable business level applications [2]. 

The proposed HIS will incorporate various modules such as patient 

management, resource allocation, and healthcare analytics among others. These 

components will be designed using Jakarta EE technologies. 

Java Persistence API, part of Jakarta EE, will provide functions for managing 

relational data in applications, facilitating effective data handling for various aspects 

of the HIS. Jakarta Security will aid in implementing the authentication and 

authorization process, providing a consistent security measure throughout the 

application [3]. 

By employing Jakarta EE technologies, the operational efficiency of the HIS 

can be significantly enhanced.  

The results of this study will not only provide a better understanding of the 

application of Jakarta EE in healthcare but also demonstrate its effectiveness in 

improving patient care and efficient resource management. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ЗАХИСТУ КАНАЛУ УПРАВЛІННЯ 
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У каналах передачі даних літальних апаратів різних типів використову-

ється лінійна псевдовипадкова послідовність.  Це відбувається через те, що 

при цьому можна використовувати не енерговитратні обчислювальні засоби.  

Метод передачі даних з використанням радіоканалу визначається у час-

тій зміні частоти передачі цих даних. Така частота змінюється відповідно до 

лінійної псевдовипадкової послідовності. Закон зміни цієї послідовності вико-

нується за правилом обраного полінома та відомий як відправнику так і одер-

жувачу. Такий метод значно підвищує перешкодозахищеність обраного ка-

налу зв'язку. Метод застосовано, у тому числі, для передачі пакетів даних, пе-

реданих операторами протичовнового літака P-8A «Poseidon» по закодова-

ному радіоканалу зв'язку. Для цього використовується радіоканал тактичної 

мережі обміну даними «Link-16». Цей канал захищено методом псевдовипад-

кової вибірки робочої частоти з швидкістю зміни частоти (77,8 кГц – це 

77800 стрибків/с). 

Для побудови закодованого сигналу використовується частотно-часова 

матриця, у якій кожен стовпець є відповідною позицією, а рядки відповідають 

номеру частоти. 

Метою доповіді є метод отримання нелінійної псевдовипадкової послі-

довності у кінцевому полі GF(3), який заснований на використанні матриці 

зв'язків як основного елементу генерації.  

Основна проблема використаних генераторів псевдовипадкових послідо-

вностей – це короткий період генерації. Для того, щоб збільшити такий період 

найпростіше, якщо застосувати поліноми з кінцевих полів. 

В доповіді наводяться результати визначення перевірочних матриць різ-

них ступенів у залежності від вигляду відповідних матриць зв'язків. А матриці 

зв’язків формується у відповідності до виду полінома, який використовується.  

В роботі з’ясовано, що кожному поліному відповідає своя закономірність 

формування матриці зв’язків [1].  

Отриманий математичний апарат дозволяє вираховувати  всі матриці зв'я-

зків різних ступенів без попередніх розрахунків. 
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РОБОТА З ПІДПИСКАМИ  

НА ОСНОВІ ПЛАТІЖНОЇ СИСТЕМИ GOOGLE PLAY 
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Актуальність використання платіжної системи Google Play обумовлена 

широким її використанням при надаванні цифрових послуг до фінансових про-

грам в середовищі Аndroid. Крім того, актуальність роботи полягає у струмко-

вому розвитку ринка мобільних додатків, і тому існує достатньо великий ризик 

втрати важливої приватної інформації, розсекречення персональних даних без 

згоди на те користувачів,  спекулювання такими даними в приватних цілях. 

Все це може призвести до негативних наслідків для розробників програмних 

продуктів. Саме тому в індустрії розвинутих мобільних розробок необхідно 

визначити загальні й конкретні методи організації  захищеності таких мобіль-

них  застосунків. 

Метою доповіді є аналіз архітектур мобільних додатків, можливих враз-

ливостей в різних типах цих архітектур, аналіз загроз, які можуть порушити 

захищеність розроблених застосунків. 

В роботі проаналізовано захищеність мобільних платформ та механізмів 

захисту. Крім того, в роботі досліджено методи боротьби з основними загро-

зами мобільних платформ на ОС Аndroid. На основі вивченого ринку мобіль-

них послуг, мобільних платформ та загроз їх безпеки було запропоновано ар-

хітектуру системи безпеки  мобільного застосунку, що включає в себе технічні 

та організаційні рішення для максимальної організації захищеності застосунку 

та критично важливих  користувацьких та системних даних, що циркулюють 

в застосунку. 

Результати наведеної роботи викладені у вигляді різних схем архітектури 

системи безпеки мобільного застосунку, різних наборів критеріїв до застосо-

вуваних інструментів захисту, правил, які повинні бути дотримані в системі 

безпеці.  

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що запропоно-

вано  використання нового підходу до розробки  системи безпеки мобільних 

застосунків. 

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що розроб-

лені у ході роботи методики та архітектури можуть бути застосовані на реаль-

них проектах розробки мобільних застосунків, а також при модернізації вже 

існуючих систем безпеки. 

Результати  роботи можуть бути  використані при розробці  мобільних 

застосунків, а також для модернізації вже існуючих застосунків впроваджен-

ням запропонованої  системи захисту. Також можливе використання окремих 

компонентів запропонованої системи безпеки та варіантів їх впровадження. 
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В Україні відсутнє суцільне радіолокаційне поле виявлення на висотах до 

100 м тому стає актуальним виявлення і ідентифікація ворожих безпілотних 

літальних апаратів (БпЛА) іншими засобами, зокрема і відеокамерами своїх 

БпЛА.  

Розробка системи виявлення та ідентифікації БпЛА може допомогти вча-

сно виявляти та реагувати на загрози застосування дронів-камікадзе, забезпе-

чуючи безпеку публічних місць та об’єктів критичної інфраструктури [1]. Си-

стема виявлення та ідентифікації БпЛА може бути використана для розвідки у 

важкодоступних або небезпечних областях. 

Метою доповіді є ознайомлення зі створеною моделлю розпізнання 

БпЛА на базі YOLOv8 [2]. 

В доповіді наводяться загальна архітектура розробленої підсистеми обро-

бки потокового відео у реальному часі на БпЛА, проведено порівняння моде-

лей глибокого навчання для виявлення та класифікації об’єктів в реальному 

часі.  

Також наведені результати проведеного тренування моделі та наведена 

результат роботи натренованої модель, яку можна використовувати для дете-

кції квадрокоптерів та оптокоптерів. 

В подальшому планується покращити точність моделі, розширити спектр 

типів дронів для детекції, розробити стратегію інтеграції моделі на бортову 

систему БпЛА. 

Розглянуті проблемні питання при розробці підсистеми обробки потоко-

вого відео у реальному часі на БпЛА. 
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У сучасному світі проблема виверження вулканів залишається актуаль-

ною, для її вирішення використовується широкий спектр методів моніторингу 

та дослідження вулканічної активності: наземне спостереження, методи істо-

ричних записів, сейсмічний моніторинг (включаючи сейсмографічне вияв-

лення землетрусів і підземних поштовхів), дистанційне зондування та 

комп’ютерне моделювання. Дані моніторингу дозволяють виконати прогнозу-

вання майбутніх вивержень чи змін стану вулканів, але поширені методи ха-

рактеризуються значною похибкою при великому горизонті створення про-

гнозу, тому проблема вибору метода прогнозування виверження вулканів є ак-

туальною та потребує вивчення. 

Серед існуючих методів прогнозування найбільш актуальними є методи 

на основі підходів машинного навчання [1], таких як генетичні алгоритми, ме-

тоди висновку за прецедентами, штучні імунні системи та штучні нейронні ме-

режі. Штучна нейронна мережа – обчислювальна модель, яка побудована за 

принципами функціонування та взаємодії нейронів в мозку людини [2], яка до-

зволяє використовувати для створення прогнозу викривлені дані, характеризу-

ється можливостями донавчання та урахування зовнішніх факторів, що впли-

вають на величину, яка прогнозується. Перевагою використання штучних ней-

ронних мереж є можливість їх застосування до великих наборів даних для ви-

явлення закономірностей і ранніх попереджувальних знаків у накопичених да-

них моніторингу вулканів [3]. 

Метою роботи є дослідження методів на основі штучних нейронних ме-

реж для прогнозування виверження вулканів з урахуванням зовнішніх факто-

рів. Для розв’язання даної проблеми використовуються рекурентні нейронні 

мережі, а саме довга короткострокова пам'ять (LSTM, Long short-term memory). 

У якості вхідних даних використовуються багатомірні часові ряди показників 

від множини сейсмічних датчиків навколо вулкана, з сейсмографічними да-

ними щодо вулканічної активності, які мають пряму або приховану залежність 

з можливістю майбутнього виверження. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПОШУКУ ШЛЯХУ У ЛАБІРИНТАХ 
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Визначення найкоротшого маршруту широко використовується при роз-

робці ігрових програмних застосунків, в яких існують об’єкти, що вільно пе-

ресуваються. Для цього ігровий світ потрібно представити у вигляді матема-

тичної моделі, зокрема, за допомогою теорії графів. Спрощеним представлен-

ням ігрового світу є лабіринт, для опису якого у вигляді графу слід обрати 

ознаки, за якими буде визначатися, що між двома точками ігрового світу мо-

жна пройти.  

Таким чином, задача визначення шляху переміщення ігровим світом пе-

редбачає наступні етапи: представлення ігрового світу як лабіринту, його опис 

за допомогою теорії графів і пошук шляху між вказаними вершинами [1]. 
Шляхи проходу ігровим світом, представленим лабіринтом, можна описати ре-

брами графу, позиції персонажа відповідають певним вершинам. Вершиною 

графу є мінімальна площа світу, в якій пересування від одного краю до іншого 

відбувається миттєво, або за незначний час. Наявність ребра у графі свідчить 

про можливість, переходу між точками ігрового світу. 

Одна з найпростіших варіацій графа – ігрова сітка, де точками є клітини, 

а ребрами з’єднуються ті сусідні клітини, які є вільними від перешкод. Під час 

роботи з тривимірними ігровими світами можна використовувати двомірну ка-

рту проекції ландшафту із зазначенням висот у точках. У кожному осередку 

зберігається її висота, а можливість проходу визначається з урахування різниці 

висот сусідніх клітин. 

Метою доповіді є аналіз методів пошуку найкоротшого шляху у лабіри-

нтах. Для виконання цього завдання реалізовано застосунок на основі мови 

програмування C# та технології Unity [2], який дозволяє здійснювати аналіз та 

порівняння шляхів, побудованих обраними алгоритмами, а також часу, витра-

ченого на пошук. У ході аналізу досліджено використання таких підходів, як 

алгоритм Дейкстри, алгоритм пошуку А*, алгоритм пошуку в ширину, а також 

методи на основі генетичних алгоритмів [3]. 
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У світі робототехніки та електроніки, де інновації швидко стають стан-

дартом, вибір правильної мікроконтролерної платформи має вирішальне зна-

чення для успішності проекту.  

На даний час є огромна кількість платформ для швидкої реалізації про-

ектів. Arduino Uno та Mega – дві з найпопулярніших платформ, які здобули 

визнання серед спільноти розробників за їхню надійність, легкість викорис-

тання та гнучкість.  

Мета доповіді – аналіз продуктивності використання платформ Arduino 

Uno та Mega, критерії вибору платформи в залежності від вирішуваних задач, 

а також перенос за необхідністю проектів, створених на базі Arduino Uno на 

платформу Arduino Mega без втрати продуктивності та ефективності. 

Обидві платформи, Arduino Uno і Arduino Mega, є відносно доступними, 

і їх вартість зазвичай не є перешкодою для розробки проектів.  

Однак, Arduino Mega, через свою більшу функціональність, може бути 

дорожчою. 

Arduino Mega має більше ресурсів, включаючи більше виводів, більший 

обсяг оперативної та флеш-пам'яті, що робить його більш потужною платфор-

мою порівняно з Arduino Uno. Ці характеристики важливі при виборі між ними 

для конкретного проекту.  

Arduino Mega забезпечує значно більшу продуктивність і більші ресурси 

у порівнянні з Arduino Uno. Це робить його відмінним вибором для складних 

проектів, які вимагають великої кількості ресурсів та високої продуктивності. 

Як Uno, так і Mega сумісні з великою кількістю сенсорів і периферійних 

пристроїв.  

Однак через більшу кількість виводів та різноманітні інтерфейси, Arduino 

Mega може бути більш гнучкою платформою для проектів, які вимагають ба-

гато периферійних пристроїв і багато сенсорів. 

Враховуючи ці фактори, важливо аналізувати потреби проекту та виби-

рати платформу, яка краще відповідає цим вимогам, з урахуванням бюджету 

та доступності компонентів.  

Обидві платформи мають свої переваги, і вибір платформи залежить від 

конкретних умов проекту. 
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Технологічні тенденції стимулюють пошуки схем з низьким енергоспо-

живанням. Ведуться пошуки рішень, які включають алгоритмічні, структурні 

та фізичні перетворення [1]. 

Метою дослідження є методи кодування адресної шини із найменшою ко-

мутаційною активністю.  

Для зменшення динамічних втрат енергії в адресній шині та мінімізації 

втрат зв'язку між близькими лініями зараз застосовують код Грея, який має 

низьку збалансованість і велику кількість перемикань бітів.  

Визначено вид кодів, що мають ті ж властивості, що і коди Грея - коди 

одиничної відстані [2, 3]. 

Розроблено метод конструктивного перерахування кодів одиничної відс-

тані, в основі якого лежать методи класифікації та теорія інваріантів. Розгля-

нуто види перетворень кодів, отримано оцінки їх кількості та характеристик; 

сформовані каталоги типових представників [4]. 

Застосування розробленого методу дозволить аналізувати та вибирати 

коди, що задовольняють заданим властивостям. Завдяки використанню кодів 

з одиничною відстанню є більше варіантів вибору, ніж при використанні 

тільки кодів Грея.  

Це дозволяє отримати кращі результати з погляду розгалуження, затри-

мок розповсюдження, енергоспоживання або інших обмежень при проекту-

ванні цифрових систем. 

Наведено приклади застосування каталогів типових представників при 

побудові перетворювача кодів [5], який має кращу збалансованість у  порів-

нянні з кодом Грея при  n  3. 
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Оцінимо випадковість двох вибірок. Перша вибірка складається з 1000 

рівномірно розподілених у діапазоні від 0 до 100 цілих випадкових чисел і зге-

нерована з використанням класу Random із простору System платформи .Net 

(варіант 1). Друга вибірка має той самий розмір та вихідні дані і згенерована з 

використанням класу Random Number Generator з простору 

System.Security.Cryptography (варіант 2). 

Для оцінки випадковості вибірки використовувався критерій інверсій, 

статистикою даного критерію є число інверсій I у вибірці. Гіпотеза про випад-

ковість не відхиляється, якщо Iα/2<I<I1-α/2, де α – рівень значущості. Число ін-

версій I приймає цілі значення, безліч яких залежить від розміру вибірки n. 

Математичне очікування та дисперсія статистики I мають відповідно вигляд 

E=n(n-1)/4, D=(2n3+3n2-5n)/72. Нормалізована статистика має вигляд I*=(I-

E)/D0.5 і за n≥30 досить точно описується стандартним нормальним законом. 

Для двох вибірок з однаковим розміром 1000 значення нормалізованої 

статистики виявилося рівно відповідно 0,0474 та 0,0674. При рівні α=0,05 кри-

тична межа дорівнює ±2,326. Оскільки значення нормалізованих статистик пе-

ребувають у інтервалі від -2,326 до 2,326, то для двох даних вибірок викону-

ється згода гіпотези про випадковість. 

На рис. 1, а наведена гістограма для розподілу значень нормалізованих 

статистик для 1000 вибірок розміру 1000 для варіанта 1. Причому з 1000 отри-

маних значень статистик I* кількість 29 значень I* не потрапили в інтервал 

±2,326. Тобто для варіанта 1 з 1000 згенерованих вибірок 29 вибірок не задо-

вольняють критерію випадковісті. На рис. 1, б наведена гістограма для розпо-

ділу значень нормалізованих статистик для 1000 пар вибірок розміру 1000 для 

варіанта 2. Причому для варіанту 2 з 1000 отриманих значень статистик I* кі-

лькість 40 значень I* не потрапили в інтервал ±2,326. 
 

 
а – варіант 1                                   б – варіант 2 

Рисунок 1 – Гістограма розподілу значень I*  
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У сучасному світі обсяги даних невпинно зростають, тому розробка та 

впровадження ефективних інструментів для обробки та аналізу даних стають 

критично важливим завданням.  

На сьогоднішній день існує багато мов програмування для обробки 

даних. Мови Python і Golang є найбільш передовими мовами для обробки 

даних в інфокомунікаційних системах та мережах [1]. 

Метою доповіді є порівняльний аналіз та вибір сучасної мови 

програмування для створення білінгового додатку, орієнтованого на 

поліпшення роботи з необробленими даними (raw data) в інфокомунікаційних 

системах та мережах. 

В доповіді наводяться результати порівняння швидкостей мов Golang та 

Python при виконанні: бінарного пошуку, сортування бульбашкою (bubble 

sort), читання з файлу та обробка HTTP-запиту.  

Порівняльний аналіз мов Golang та Python показав, що Golang була 

створена з урахуванням масштабованості. На відміну від мови Python, в якій 

конкурентність не є вбудованою, а реалізується паралелізм через потоки, мова 

Golang має вбудовану конкурентність для обробки кількох завдань одночасно. 

Саме тому, при роботі з великими наборами даних доцільно використовувати 

мову Golang [2].  

У випадку, коли стає потреба у створенні додатків обробки даних, вибір 

мови програмування Golang стає більш обґрунтованим, оскільки вона є 

швидкою, простою у написанні коду і має відмінні можливості 

масштабування. З іншого боку, мова Python більше спрямована на штучний 

інтелект, машинне навчання і аналіз даних.  

В результаті аналізу пропонується для створення та впровадження 

білінгового додатку використовувати мову Golang, що дозволить оптимізувати 

системи обробки даних та інтегрувати з іншими інформаційними системами. 
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The development of modern software raises the issue of its reliability. Soft-

ware testing makes it possible to achieve high quality of functioning, i.e. detection 

of defects [1]. Software that does not pass the test can cause great losses for a 

company in the future. Therefore, it is important to develop and use various testing 

methods to improve the quality of the product. That is why the relevance of build-

ing complete testing systems is important now. 

The purpose of this work is to improve the quality of software by creating a 

system that combines several ways of testing a software application. This system 

should show higher reliability and validity indicators compared to existing solu-

tions. Using different software testing methods, they are compared and the most 

optimal ones that complement each other are selected. The system will be imple-

mented using continuous integration and configuration management. The methods 

of object-oriented programming are also used to design the system software. 

As a result of the work, you need to consider the types of web applications, 

their classification and purpose. Vulnerabilities of applications in terms of classi-

fication.  

Also, technologies for their creation and tools. Prove that in the times of de-

velopment of Internet technologies, the reliability of web applications is a neces-

sity. Consider the possibility of using artificial intelligence methods for testing 

tasks, and the most popular web application testing tools for each method today, 

to investigate their performance on the example of working with real data in an 

existing system [2, 3].  

To draw conclusions about the weaknesses and strengths of the methods 

based on graphs of their effectiveness. Develop an algorithm for designing a web 

application testing system. 
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Більшість завдань щодо впровадження ШІ в мережі можна поділити на 

два типи: розпізнавання та прогнозування, наприклад, розпізнавання типу тра-

фіку, або розпізнавання атаки на контролер мережі тощо. Як завдання прогно-

зування, крім прогнозування зміни тієї чи іншої контрольованого потоку ПД, 

можливе прогнозування навантаження на інфраструктуру оператора загалом з 

урахуванням безлічі критеріїв[1]. 

Таким чином, технології побудови мережної інфраструктури SDN/NFV 

дозволяють вирішити безліч завдань, які були поставлені перед мережами но-

вого покоління. При цьому їхнє рішення лежить через інтелектуалізацію ме-

режі шляхом розробки службових сервісів із застосуванням технологій ШІ. 
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В доповіді наводяться особливості грід-обчислень, хмарних обчислень та 

технологій віртуалізації. Грід-системи забезпечують високе навантаження об-

числювальних ресурсів, розподіляючи одне складне завдання між кількома об-

числювальними вузлами, а хмарні обчислення йдуть шляхом виконання кіль-

кох завдань одному сервері як віртуальних машин. Крім того, ми описали фу-

нкції та основні причини використання грід- та хмарних обчислень. Тоді як 

Grid переважно використовується для вирішення завдань на певний (обмеже-

ний) проміжок часу, а хмарні обчислення переважно орієнтовані на надання 

послуг. Грид та хмарні обчислення доповнюють один одного. Грід-інтерфейси 

та протоколи можуть забезпечувати взаємодію між хмарними ресурсами або 

інтеграцію хмарних платформ. 
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У останні роки блоги про комп'ютерні технології активно розвиваються. 

Вони пропонують широкий спектр контенту, включаючи огляди новинок, по-

ради та рекомендації, а також розробки та експерименти [1]. Однак, серед не-

доліків блогів про комп'ютерні технології можна відзначити: недостатня дос-

товірність інформації; недостатня консолідація знань та навичок; відсутність 

модерації коментарів. Тому актуальною є розробка програмного забезпечення 

для блогів про комп'ютерні технології. 

Метою доповіді є розробка сайту сучасного блогу про комп'ютерні тех-

нології на базі системи керування вмістом WordPress, проведення аналізу іс-

нуючих плагінів для надання блогу відповідного функціоналу. 

Дослідження можливостей системи керування вмістом WordPress пока-

зало, що система має всі необхідні можливості для розробки власного плагіну, 

який відображає глибину прослуховування статей. Розроблений плагін для 

WordPress відображає глибину прослуховування статей в реальному часі, для 

окремих категорій, тегів та авторів. 

Список літератури 

1. Dr. Andy Williams “WordPress for Beginners 2021: A Visual Step-by-Step Guide 

to Mastering WordPress” Kindle Edition (December 20, 2020), 256 pages. 
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Розпізнавання рукописного введення - здатність ЕОМ отримувати та інтерп-

ретувати рукописну інформацію з таких носіїв інформації як паперові документи, 

фотографії, сенсорні екрани та інші. Розпізнавання поділяється на два методи он-

лайн та офлайн. Онлайн розпізнавання рукописного введення - перетворення ру-

кописного тексту шляхом зчитування тексту, що пишеться на пристрої введення: 

сенсорний екран, планшети для малювання, та інше, в режимі реального часу, при 

цьому відбувається збір такої інформації як час та координати кожного штриху 

рукописного тексту [1]. Офлайн розпізнавання рукописного введення - перетво-

рення розміщеного на зображенні тексту у буквені коди, які можна використову-

вати для подальшої обробки тексту в ЕОМ. Цей метод перетворює вже заздалегідь 

рукописну інформацію повністю у друковний вигляд. 
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Еластичні обчислення – це можливість швидко нарощувати та звільняти ре-

сурси процесорів, пам'яті та зберігання для задоволення змінних вимог без необ-

хідності планувати завантаження та вживати заходів для обробки пікових наван-

тажень. Засоби системного моніторингу, які зазвичай керують еластичними обчи-

сленнями, без переривання операцій масштабують кількість виділених ресурсів 

відповідно до фактичної кількості. Завдяки еластичності хмари компанії не потрі-

бно оплачувати ресурси, що не використовуються або простоюють, а також тур-

буватися про придбання або обслуговування додаткових ресурсів та обладнання 

[1]. Еластичні обчислення ефективніші, ніж звичайна ІТ-інфраструктура. Як пра-

вило, вони автоматизовані і не потребують цілодобового адміністрування з боку 

людини, тим самим забезпечуючи безперервну доступність служб без уповіль-

нення чи переривання обслуговування. 
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У доповіді розглянуто характеристики комутаційних вузлів мультисервіс-

ної мережі при передачі даних. Доведено, що значення затримки пакета даних у 

мережі надають сильний вплив на вибір та функціонування як мережевих про-

токолів, так і методів маршрутизації інформаційних потоків, які використову-

ються в ній. Тому важливо зрозуміти, яким чином затримка взаємопов'язана з 

іншими характеристиками мережі передачі даних [1]. Очевидно, що затримка 

пакета даних, пропускна здатність та коефіцієнт завантаження мережевих при-

строїв є залежними характеристиками. Залежність затримки пакета даних від ко-

ефіцієнта завантаження мережного пристрою, що створюється інтегральними 

потоками даних, для методів маршрутизації, реалізованих у протоколах RIP і 

OSPF при однаковій ПС всіх мережевих пристроїв і однаковому обсязі пакетів 

інтегральних потоків даних. 
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В даний час активного розвитку набула концепція, пов'язана з побудо-

вою мереж нового покоління і яка називається концепцією Інтернету речей. 

Ця концепція пов'язана з розробкою та впровадженням обчислювальних при-

строїв, що вбудовуються, які будуть використовуватися для автоматизації 

безлічі сфер людської життєдіяльності, таких як медицина, логістика, управ-

ління міською інфраструктурою та інше [1]. Передбачається, що пристрої Ін-

тернету речей впроваджуватимуться повсюдно, десятками тисяч пристроїв 

на одну людину. Безліч пристроїв створить підвищене навантаження на іс-

нуюче мережне обладнання. 

Метою доповіді є дослідження функціонування систем промислового Інте-

рнету речей. Проведено дослідження концепції промислового Інтернету речей та 

перспектив її розвитку. Досліджено існуючі рішення, що реалізують функції гете-

рогенного шлюзу в рамках мережевої інфраструктури промислових підприємств. 
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Існує чимало алгоритмів планування завдань, які є алгоритмами балансу-

вальника навантаження. Алгоритми балансувальника навантаження класифі-

кують за різними категоріями, наприклад динамічних/статичних систем, зале-

жних/незалежних завдань тощо. Метою доповіді є дослідження розподілених 

обчислень при побудові згорткової нейронної мережі. Одними з найбільш по-

пулярних алгоритмів балансувальника навантаження є First Come First Served 

(FCFS, перший прийшов, першим обслужений), Shortest Job First (SJF, найко-

ротша задача перша), Longest Job First (LJF, найдовша задача перша) [1], а та-

кож генетичні, мурашині та бджолині алгоритми та ін. У цій роботі розгляда-

ються алгоритми Round Robin, Min-Min, Max-Min, Foreground-Background, які 

можуть бути застосовані для згорткової нейронної мережі. 
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Кластеризація – це автоматичне розбиття елементів деякої множини на 

групи (кластери) залежно від показників їхньої схожості. Елементами мно-

жини може бути будь-що: об'єкти з певним набором даних або вектора харак-

теристик. У кластеризації існує велика кількість практичних застосувань [1]. 

Кластеризація дозволяє, наприклад, провести аналіз даних, пошук інформації 

або групування об'єктів за ознаками та властивостями. Так само кластеризація 

сама по собі є важливою формою абстракції даних, і в цій галузі було отримано 

низку цікавих наукових результатів. 

У доповіді досліджено основні методи класичного кластерного аналізу (іє-

рархічні та ітераційні), коли об'єкти дослідження представлені за допомогою чи-

слових характеристичних векторів, після попереднього формування глобаль-

ного словника термінів та застосування методу позиційного кодування. 
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В доповіді розглянуті завдання дослідження: проведений аналіз сучас-

ного стану і тенденцій розвитку методів розподілу обчислювальних ресурсів 

та вибраний і обґрунтований критерію оцінки якості розподілу для самовідно-

влювальних мереж та їх компонентів. Також визначені властивості, якими мо-

жуть володіти самовідновлювальні системи, розглянуті питання підвищення 

ефективності використання обчислювальних ресурсів та виділені принципи 

реконфігурації автономних самовідновлювальних сегментів телекомунікацій-

них мереж [1]. Це надало можливість сформулювати постановку завдання сто-

совно оптимізації процесу реконфігурації автономних самовідновлювальних 

сегментів телекомунікаційних мереж. 
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У доповіді розглянуто моделі відмовостійких мультикомп'ютерів. Об'єк-

том забезпечення стійкості до відмови є мультиконтролер (МК), що представ-

ляє собою композицію набору мікроконтролерів, що реалізують загальний ло-

гічний алгоритм управління (дискретна мікро-контролерна мережа) і комуні-

каційної мережі зв'язку мікроконтролерів. Завданням комунікаційної мережі є 

організація обміну керуючими повідомленнями між мікроконтролерами [1]. 

Застосування мультиконтролерів для управління наборами об'єктів управ-

ління, що реалізують дискретні технологічні та інформаційні процеси в реаль-

ному масштабі часу. Зупинки при управлінні в реальному часі викликають не-

зворотні зміни в керованому процесі та значні матеріальні втрати. Для забез-

печення безперервного (безперервного) функціонування мультиконтролера, 

він повинен будуватися як відмовостійкий, тобто нечутливий до відмов окре-

мих його елементів. 
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ВІРТУАЛІЗАЦІЯ МЕРЕЖЕВИХ ФУНКЦІЙ У МЕРЕЖАХ ЗВ'ЯЗКУ 5G 
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У доповіді розглянуто віртуалізацію мережевих функцій у світі телекому-

нікацій. З розвитком телекомунікаційних та інформаційних технологій, відбу-

лася їхня конвергенція, все більше і більше інформаційні технології стали про-

никати у світ Телекому, тим самим на даний момент розвитку технологій ми вже 

говоримо про інфокомунікаційні технології. Підхід віртуалізації мережевих фу-

нкцій у світ телекомунікацій прийшов із світу інформаційних технологій, пере-

вернувши уявлення про те, як можуть бути побудовані мережі [1]. Щоб інтегру-

вати в систему нове обладнання, часто потрібно багато капітальних вкладень 

(CAPEX), часу, а також потрібно збільшувати штат висококваліфікованих інжене-

рів для обслуговування мережі, що зросла в масштабах. Крім вартості обладнання, 

оператору необхідно вкладатися у необхідні рішення щодо забезпечення роботи 

обладнання. 
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Останні кілька років особливої актуальності набувають технології та за-

соби зв'язку, що не обмежують мобільність користувачів, що призвело до сут-

тєвого збільшення частки трафіку, створюваного користувачами бездротових 

мереж рухомого зв'язку. При цьому основними видами даних можна назвати 

звук, відео і файлові об'єкти (документи, програми і тощо), що характеризу-

ються досить великим обсягом інформації. Для того, щоб забезпечувати на-

дання послуг із заданою високою якістю (з низькими затримками та високою 

швидкістю передачі інформації), зараз як основний напрямок розвитку мереж 

рухомого зв'язку виділяють побудову мереж п'ятого покоління (5G) [1]. Ме-

тою дослідження є аналіз тенденцій розвитку мереж та послуг зв'язку, а також 

пов'язані з ними проблеми, що виникають. Одним із основних параметрів ме-

реж зв'язку є максимальна пропускна здатність, яка, як відомо, визначається 

найбільш «вузьким» місцем маршруту, яким проходить передача даних. Най-

частіше таким місцем є мережа доступу. 
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В доповіді розглянуто можливості сучасних систем імітаційного моделю-

вання та актуальність впровадження веб-орієнтованих інтерфейсів для сис-

теми імітаційного моделювання в сучасному житті. Розроблено веб-застосу-

нок, що візуалізує структуру імітаційної моделі та принцип її роботи в дина-

міці. У роботі використані можливості javascript бібліотек – Jquery, Arbor, 

Tween. Систем імітаційного моделювання забезпечує візуалізацію структур 

дискретно-подійних та системно-динамічних моделей.  

У роботі використані можливості javascript бібліотек – Jquery, Arbor, 

Tween. Результати роботи можуть бути використані для візуалізації структур 

дискретно-подійних та системно-динамічних моделей. 
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Проаналізовано сучасні методи, які використовуються в бізнес цілях, роз-

роблено цикл CI/CD з використанням інформаційних ресурсів підприємства, ви-

явлено та описано незахищені елементи хмарної архітектури, створено рекоме-

ндації з захисту та покращення інфраструктури. Метою роботи є розробка циклу 

Continuous Integration/ Continuous Delivery (Deployment) (CI/CD) за допомогою 

хмарних технологій, проведення аналізу елементів інфраструктури інформацій-

них ресурсів підприємства та надання рекомендації покращення архітектури. 
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ПЛАНУВАННЯ РЕСУРСІВ  

У РОЗПОДІЛЕНИХ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ СЕРЕДОВИЩАХ 
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У доповіді розглянуто основні концепції планування ресурсів у нестаціо-

нарних обчислювальних середовищах, наведено короткий огляд основних су-

часних моделей та методів, які використовуються під час вирішення відповід-

них завдань за допомогою теорії розкладів. Описано природу невизначеності 

та наведено класифікацію невизначеностей. Невизначеність виникає в резуль-

таті неповного знання про процеси, що контролюють надання сервісів, напри-

клад, коли концептуальна модель системи, яка використовується для надання 

сервісів, не включає всі процеси або фактори, що впливають. Її моделюють за 

допомогою теорії ймовірностей, теорії доказів, теорії можливостей та нечітких 

множин. Надійний дизайн планувальника зводить до мінімуму вплив невизна-

ченостей на продуктивність та поведінку системи. Традиційно він здійснюва-

вся або з урахуванням ймовірнісного підходу, або з аналізу найгіршого випа-

дку. Обидва підходи розглядають невизначеність або відсутність інформації, 

як випадкові змінні, або як інтервальні змінні. Насправді, невизначеність може 

бути поєднанням різних факторів. 
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У теперішній час з розвитком комп'ютерних технологій, методи обробка 

та фільтрації зображень стали невід'ємною частиною багатьох наукових, про-

мислових та споживчих застосувань. Від базових технік до складних алго-

ритмів штучного інтелекту, сучасні методи обробки та фільтрації зображень 

мають різноманітні форми. Одним з найбільш обіцяючих і новітніх напрямків 

в області обробки та фільтрації зображень є використання глибокого навчання, 

зокрема, глибоких нейронних мереж (ГНМ)[1]. Ці моделі виявилися дуже ефе-

ктивними у багатьох завданнях обробки зображень, включаючи видалення 

шуму, суперроздільність та відновлення зображень. В багатьох випадках для 

подібних завдань використовуються два типу архітектур цих мереж: конволю-

ційні нейронні мережі (КНМ) та Генеративно-змагальні мережі (ГЗМ).  КНМ 

є основним типом ГНМ для обробки зображень. КНМ використовують набори 

конволюційних ядер для виявлення ознак на різних рівнях у зображенні. ГЗМ, 

у свою чергу, складаються з двох частин: генератора та дискримінатора. Гене-

ратор намагається створити зображення, тоді як дискримінатор намагається 

визначити, чи є зображення справжнім чи сгенерованим. Вони можуть бути 

використані для відновлення зображень, суперроздільності та інших завдань. 

 Метою доповіді є аналіз існуючих методів обробки та фільтрації зобра-

жень з використанням методів штучного інтелекту, зокрема штучних нейрон-

них мереж глибокого навчання. 

В доповіді наводяться результати досліджень. Проведений аналіз даних 

методів показав, що на даному етапі розвутку ГНМ моржуть використовува-

тися для видалення шуму, навіть якщо цей шум є складним і нерегулярним,су-

перроздільності [2] (тобто вони можуть "піднімати" зображення низької якості 

до вищої роздільної здатності, відновлюючи втрачені деталі), а також для від-

новлення зображень, коли пошкоджені або неповні зображення можуть бути 

відновлені за допомогою ГЗМ, які намагаються "заповнити" відсутні частини).  

В зв'язку з цим чинності набувають методи обробки та фільтрації зображень в 

комп’ютерних системах, засновані на використанні сучасних методів глибин-

ного навчання. 
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Нейронні мережі є одним з ключових елементів сучасних систем штуч-

ного інтелекту. З появою глибоких нейронних мереж (ГНМ)[1,2] та їх широ-

ким застосуванням у різних областях, таких як розпізнавання зображень, 

обробка мови та автономні транспортні засоби, стало актуальним питання про 

ефективність обчислень. Однак обчислювальна складність таких мереж часто 

потребує великих обчислювальних ресурсів. Поширеними підходами до при-

скорення нейронних мереж є використання графічних процесорів (ГП) та 

спеціалізованих інтегрованих схем (СІС). Завдяки великому числу паралель-

них ядер, ГП добре підходять для обчислень, що пов'язані з нейронними мере-

жами. СІС же, у свою чергу, оптимізовані для конкретних завдань, таких як 

обробка глибоких мереж. 

Метою доповіді є аналіз методів апаратного прискорення штучних ней-

ронних мереж за допомогою традійних підходів, а також реалізація за допомо-

гою Field-Programmable Gate Array (FPGA). FPGA набувають популярності як 

інструмент для апаратного прискорення нейронних мереж завдяки їх гнучкості 

та ефективності. Перевагами FPGA є: гнучкість, тобто FPGA можна перепро-

грамувати; енергоефективність, коли FPGA в порівнянні з GPU, може викону-

вати обчислення при меншому споживанні енергії; паралелізм, коли FPGA 

може виконувати численні операції одночасно завдяки архітектурі, що підтри-

мує паралелізм. Хоча FPGA пропонують багато переваг, існують певні ви-

клики такі як складність, вартість та обмежена кількість ресурсів. Розробка для 

FPGA може бути більш складною порівняно з традиційним програмуванням. 

FPGA можуть бути дорожчими за інші рішення, особливо на початкових ета-

пах розробки. Також є певні обмеження на кількість логічних блоків та пам'ять 

на FPGA. Можливо, вирішенням даної проблеми може бути апаратне присо-

рення на Tensor Processing Units (TPU) - це інший вид спеціалізованого апара-

тного прискорення, розроблений Google спеціально для глибокого навчання. 

Це є предметом подальших досліджень. Апаратне прискорення є важливим 

елементом в розробці та розгортанні ефективних нейронних мереж. З різно-

манітністю доступних технологій, таких як ГП, СІС, FPGA та TPU, дослідники 

та інженери можуть вибирати найкращий підхід в залежності від конкретних 

потреб та обмежень. 
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Маршрутизація є однією з ключових функцій в корпоративних мережах, 

що дозволяє передавати дані між різними підмережами ефективно та безпере-

бійно. Також в сучасних інформаційних системах і мережах потреба оптималь-

ного розподілу інформаційних потоків стає дедалі актуальнішею. Це забезпе-

чує високу продуктивність, знижує затримки та підвищує доступність служб і 

додатків. Існують статична, динамічна та ієрархічна маршрутизації [1]. 

Метою доповіді є аналіз існуючих методів та алгоритмів маршрутизації 

в корпоративних комп’ютерних мережах. При статичній маршрутизації марш-

рути задаються вручну адміністратором мережі і не змінюються автомати-

чно[2,3]. Перевагами є простота налаштування та відсутність накладних ви-

трат на обмін інформацією між маршрутизатора-ми. При динамічній маршру-

тизації маршрути визначаються автоматично на основі інформації, отриманої 

від інших маршрутизаторів. Одним за найпоп-лярніших алгоритмі динамчіної 

маршрутизації є Routing Information Protocol (RIP), коли кожен маршрутизатор 

регулярно обмінюється списками доступ-них мереж зі своїми сусідами та ви-

користовує метрику "кількість стрибків" для визначення найкращого марш-

руту. В багатьох корпоративних мережах використовується ієрархічний підхід 

до маршрутизації. Маршрутизація на рівні доступу зазвичай здійснюється за 

допомогою простих протоколів мар-шрутизації або статичної маршрутизації. 

Маршрутизація на рівні розподілу часто використовуються більш складні про-

токоли, такі як OSPF або EIGRP. У доповіді пропонується модифікація алго-

ритму динамічної маршрутизації. Пропонується два варіанти управління пото-

кам в мережі: централізованим способом (відокремлений обчислювач) і деце-

нтралізованим. Розглянуто алгоритм розрахунку поточного навантаження уз-

довж. Проведені дослідження показали, що ідентичність алгоритму розраху-

нку оптимальних маршрутів в кожному відокремленому обчислювачі гарантує 

однаковість знайдених за допомогою розглянутого алгоритму маршрутів.  
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В сучасному світі, де організації стають все більш залежними від інфор-

маційних систем, методи та засоби моніторингу трафіка в корпоративних ме-

режах стають критично важливими. Здатність відстежувати, аналізувати та ре-

агувати на аномалії в мережевому трафіку може бути ключем до захисту інфо-

рмації та забезпечення надійності мережі [1]. Протоколи моніторингу дозво-

ляють адміністраторам отримувати детальну інформацію про стан мережевих 

пристроїв, трафіку та загальний стан мережі. Аналізатор трафіку є інструмен-

том, який допомагає спеціалістам отримувати деталізовану інформацію про ді-

яльність в мережі. Аналізатор трафіку захоплює пакети даних, які передаються 

через мережевий інтерфейс, і дозволяє користувачеві переглядати, аналізувати 

та інтерпретувати ці дані. Захоплені пакети можуть бути вивчені в реальному 

часі або збережені для подальшого аналізу. 

Метою доповіді є аналіз існуючих методів моніторингу трафіка в корпо-

ративних комп’ютерних мережах, протоколів моніторингу та аналізаторів тра-

фіку. В доповіді наводяться результати досліджень. Проведений аналіз даних 

методів показав, що методи моніторингу на основі протоколів використовують 

протоколи, такі як SNMP, для збору даних про стан пристроїв та використання 

мережі; протоколи NetFlow та sFlow забезпечують збір даних про потоки тра-

фіка, що дозволяє аналізувати великі обсяги трафіка та визначати джерела та 

призначення конкретних потоків. В окремих випадках також використову-

ється пакетне захоплення, що дозволяє аналізувати великі обсяги трафіка. Ана-

лізатори трафіку, в свою чергу, застосовуються для діагностики проблем в ме-

режі, забезпечують безпеку мережі (виявлення підозрілого або зловмисного 

трафіку [2]), а також для моніторингу використання пропускної спроможності, 

що допомогає ідентифікувати проблеми з завантаженістю мережі та планувати 

розширення мережевої інфраструктури. В зв'язку з цим чинності набувають 

методи обробки та фільтрації зображень в комп’ютерних системах, засновані 

на використанні сучасних методів глибинного навчання. Моніторинг трафіку 

в корпоративних мережах є невід'ємною частиною сучасного управління ІТ. За 

допомогою правильних методів та інструментів компанії можуть забезпечити 

надійність, продуктивність та безпеку своїх мережевих ресурсів. 
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У контексті зростаючих екологічних викликів та пошуку альтернатив-

них джерел енергії сталий розвиток стає ключовою проблемою глобальної аге-

нди. В Україіні зараз активно приєднуються до виконання цілей Сталого роз-

витку [1,2]. Інтелектуальні енергетичні мережі можуть стати однією з відпові-

дей на ці виклики, пропонуючи ефективніше, гнучкіше та екологічніше управ-

ління енергоресурсами. Смарт-лічильники та автоматизовані системи дозволя-

ють оптимізувати споживання енергії, зменшуючи втрати і сприяючи ефекти-

вному використанню ресурсів. Інтелектуальні мережі полегшують інтеграцію 

сонячних панелей, вітряних електростанцій та інших відновлюваних джерел 

енергії. Інтелектуальні енергетичні мережі представляють величезний потен-

ціал для сприяння сталому розвитку, враховуючи їх здатність до інтеграції від-

новлюваних джерел енергії, оптимізації споживання та зменшення екологіч-

ного впливу. Незважаючи на існуючі виклики, вони можуть стати ключовим 

компонентом майбутньої енергетичної інфраструктури світу. 

Метою доповіді є аналіз технологій збору даних в інтелектуальних ене-

ргетичних мережах. В доповіді наводяться результати досліджень. Існуючі 

енергосистеми побудовані за схемою централізованого енергопостачання, що 

обумовлює актуальність методів та технологій обробки даних в цих мережах, 

тому що у мережах такого типу навіть локальні збої можуть мати великий 

вплив на всю енергосистему. В доповіді проаналізовані методи збору даних, 

які допомагають операторам мережі моніторити та оптимізувати розподіл ене-

ргії; датчики якості живлення, які здійснюють моніторинг параметрів якості 

електроенергії; беспілотні дрони, які можуть використовуватися для інспекції 

ліній передачі, виявлення пошкоджень або аномалій. Також у роботі прове-

дено аналіз технологій передачі даних: провідні, бездротові комунікації та ме-

режі Інтернету речей [3]. Організація збору даних в енергетичній мережі є 

ключовим елементом сучасної енергетичної інфраструктури. Вірний підхід до 

збору, передачі та обробки даних може значно підвищити ефективність та на-

дійність роботи мережі, забезпечивши сталий розвиток енергетичної галузі. 
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Ні для кого не є секретом, що в сучасному світі обсяги даних стрімко зро-

стають. Розподілені системи стають важливим інструментом для обробки ве-

ликих обсягів даних. Розподілені системи – це мережі комп'ютерів, які працю-

ють разом, об'єднані для досягнення спільної мети. Ці системи забезпечують 

величезну масштабованість, надійність та доступність, але також ставлять пе-

ред фахівцями нові виклики щодо обробки даних. Розподілені системи стали 

ключовим елементом сучасного інформаційного ландшафту. Вони забезпечу-

ють можливість обробляти великі об'єми даних з високою продуктивністю та 

надійністю. Вибір методу обробки залежить від конкретних потреб та вимог 

до системи. Паралельні розподілені системи використовуються для обробки 

великих об'ємів даних, забезпечуючи швидкість, надійність та масштабова-

ність. Однак одним з ключових викликів є забезпечення ефективного доступу 

до даних в таких системах. В даній доповіді розглянемо методи доступу до 

даних в розподілених системах. 

Метою доповіді є аналіз існуючих методів обробки даних [1, 2] в розпо-

ділених системах та методів доступу до даних в паралельних розподілених 

сховищах даних на платформі MapReduce. В доповіді наводяться результати 

досліджень. MapReduce - це модель програмування і асоційоване виконання 

для обробки та генерації великих наборів даних. Вперше представлений 

Google у 2004 році, цей підхід з того часу став фундаментом для великих сис-

тем обробки даних, таких як Hadoop. MapReduce базується на двох основних 

процедурах: Map та Reduce. Ці процедури приймають набір вхідних даних і 

конвертують його у проміжний набір даних у форматі пар "ключ-значення", а 

також приймають проміжний набір даних і комбінують дані за однаковими 

ключами. MapReduce пропонує високу масштабованість і надійність для обро-

бки великих наборів даних. Хоча цей підхід має свої обмеження, він продов-

жує бути ключовою технологією в світі великих даних. 

Доступ до даних в паралельних розподілених системах є складною зада-

чею, яка вимагає виваженого підходу до архітектури та вибору технологій. 

Правильно підібрані методи і рішення дозволяють ефективно працювати з да-

ними, забезпечуючи швидкість, надійність та масштабованість. 
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Сьогодні більшість засобів релейного захисту та автоматики, що викори-

стовуються в Україні, пов’язані з використанням електромеханічних та мікро-

електронних реле і за своїми характеристиками не відповідають сучасним те-

хнічним вимогам [1], особливо з огляду на регулярні спроби російських зага-

рбників знищити, або нанести шкоду системі генерації та розподілу електрое-

нергії. Сучасні мікропроцесорні засоби захисту та автоматики мають переваги 

перед традиційними системами і краще інтегруються в системи керування 

об’єктами електроенергетики [2, 3]. 

Метою доповіді є аналіз застосування мікропроцесорних пристроїв і си-

стем автоматики та релейного захисту силових трансформаторів в Україні а 

також моделювання їх роботи та обґрунтування використання. 

Показано, що мікропроцесорні пристрої захисту силових трансформато-

рів мають кращі функціональні показники та функціональні можливості, ме-

ншу споживану потужність, вагу, трудомісткість монтажу, налагодження та 

технічного обслуговування. Надано аналіз функціональних можливостей мік-

ропроцесорних пристроїв і систем для захисту силових трансформаторів. 

Результати моделювання мікропроцесорних пристроїв захисту показали, 

що використання таких пристроїв в автоматизованих системах керування тех-

нологічними процесами електроенергетичних систем безумовно доцільно. 
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Якість електроенергії, яка використовується для живлення радіоелектрон-

ної апаратури, суттєво впливає на ефективність функціонування такої апара-

тури [1, 2]. Тому актуальним є проведення оцінювання похибок вимірювання 

характеристик електричних сигналів в умовах впливу випадкових і гармоній-

них завад [3–5]. Мета доповіді полягає у розробці методів оцінювання похи-

бок вимірювання параметрів електричних сигналів систем енергозабезпечення 

радіоелектронної апаратури.  

У доповіді показано, що похибка з частотним перетворенням при наявно-

сті гармонійної завади визначається двома факторами: дискретизацією вхідної 

напруги при його перетворенні в частоту та помилками, обумовленими інтег-

руванням частоти імпульсів лічильником. Отримано, що зміна частоти вихід-

них імпульсів при наявності на вході перетворювача гармонічної завади озна-

чає, що у вихідній імпульсній послідовності відбувається часовий зсув імпу-

льсів щодо тактових точок, обумовлених постійною складовою вхідного сиг-

налу. Доведено, що похибка, яка вноситься випадковими та гармонійними за-

вадами, при застосуванні методу перетворення напруги в частоту при вимірю-

ванні електричних параметрів повною мірою застосовані оцінки, які характе-

ризують алгоритм усереднення, тобто має гарно виражені фільтруючі власти-

вості відносно завад.  
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У доповіді обґрунтовано поширення методу обробки випадкових сигна-

лів при оцінюванні характеристик різних фізичних явищ, технологічних про-

цесів і технічних об'єктів [1, 2]. Показано відсутність теоретичного матеріалу 

для аналізу похибок вимірювання характеристик випадкових сигналів під час 

цифрової обробки у вимірювачах характеристик електричних систем [3, 4]. 

Зроблено акцент на той факт, що похибки вимірювачів характеристик випад-

кових сигналів можуть істотно впливати на результат визначення стану техні-

чних систем [1, 5].  

Метою дослідження є розробка алгоритму оцінювання характеристик 

електричних систем методом обробки випадкових сигналів. Запропоновано 

удосконалений метод обробки випадкових сигналів, який базується на раціо-

нальних алгоритмах обчислення вибіркової дисперсії, оцінки допустимих зна-

чень похибок вимірювання статистичних характеристик випадкових сигналів, 

у тому числі оцінки впливу точності вимірювання елементів вибірки на точ-

ність цих характеристик. Отримані результати пропонується використовувати: 

при побудові вимірювачів характеристик випадкових сигналів і розробці ме-

тодів визначення технічного стану електричних систем із використанням ме-

тоду обробки випадкових сигналів. 
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Мережі агрегатів і систем складного комплексу в загальному випадку 

складаються з декількох компонент [1, 2]. Ці компоненти розглядаються як ор-

тогональна мережа, яка передбачає наявність як контурних, так і вузлових па-

раметрів контролю [3, 4]. Мережа з різних компонент представляє розмірний 

простір незалежно від кількості контурів і вузлових пар [2, 5].  

У доповіді запропоновано інтерпретацію цього простору у вигляді лі-

нійного графу, в якому поняття "контур" і "вузлова пара" не існують. Для вве-

дення цих понять, що грають вирішальну роль в аналізі мережі агрегату або 

системи, як об'єктів контролю в рамках точного геометричного формалізму, 

характеру представлення їх у просторі, у доповіді пропонується обмежити 

введення границь компонентів, видаленням частин, додаванням спеціальної 

області для виділення параметрів контролю.  

Показано, що класифікація та оцінка технічного стану агрегатів і систем 

вимагає накладання на простори, які їх представляють, сукупності просторів 

геометричних конфігурацій різної розмірності, які дозволяють виділити лан-

цюги, що аналогічні накладенню електромагнітних величин параметрів конт-

ролю (струму, напруги, частоти тощо) на мережу. Обґрунтовано, що задача 

контролю у такому сенсі полягає у встановлені відповідності між номінальною 

конфігурацією (об'єкт контролю відповідає технічним вимогам) та конфігура-

цією реакції простору-структури агрегату або системи. 

Список літератури 

1. Яровий В. С., Радзівілов Г. Д., Кірвас В. В. Діагностика несправностей випря-

мних трансформаторів високочастотних джерел живлення на основі визначення особ-

ливостей струму. Наука і техніка Повітряних Сил Збройних Сил України. 2021. 

№ 4 (45). С. 152–162. DOI: https://doi.org/10.30748/nitps.2021.45.19. 

2. Daki O., Herasimov S., Zubrytskyi H. Digital Correlation Method for Power Meas-

urement. Information Processing Systems. 2020. № 4 (163). С. 15–26. 

DOI: https://doi.org/10.30748/soi.2020.163.02. 

3. Герасимов С. В., Гаценко Л. В. Моделювання генерації сигналів спеціальної 

форми для контролю технічного стану радіоелектронного обладнання. Матеріали XІ 

Міжнародної науково-практичної конференції (КЗЯТПС – 2022). 2022. Т. 2. С. 176.  

4. Kulakov O., Katunin A., Kozhushko Ya. Definition of Accumulated Operating Time 

Distributions for a Cable Product Insulation Within the Defined Life Cycles. IEEE 2nd 

Ukraine Conference on Electrical and Computer Engineering. 2019. Р. 355–358. 

5. Yevseiev S., Herasymov S., Kuznietsov O. et al. Method of assessment of frequency 

resolution for aircraft. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2023. № 2 (9) 

(122). Рр. 34–45. DOI: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2023.277898.  

https://doi.org/10.30748/nitps.2021.45.19


Проблеми інформатизації : одинадцята міжнародна науково-технічна конференція 

89 

МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ ДОСТОВІРНОСТІ КОНТРОЛЮ 

ТЕХНІЧНОГО СТАНУ СКЛАДНИХ СИСТЕМ 

Григоренко І.В., Ольховіков Д.С. 

Національний технічний університет "ХПІ", Харків, Україна 

 

Своєчасне виявлення можливих відмов складних систем залежить від 

якості контролю та діагностування їх технічного стану [1, 2]. Отже, контроль 

стану складних систем направлений на підвищення достовірності інформації 

про реальний технічний стан [3, 4]. Достовірність інформації про дійсний тех-

нічний стан системи залежить від знаходження параметрів контролю у визна-

ченому діапазоні [4, 5]. 

Метою дослідження є розробка методу, який дозволяє оцінювати досто-

вірність контролю технічного стану складних систем.  

Запропонований метод дозволяє більш якісно оцінювати достовірність 

контролю технічного стану складних систем за рахунок врахування коефіціє-

нтів контрольованих і неконтрольованих параметрів і розглядає систему як 

об'єкт, відмови якого нерівноймовірні. 

Показано, що від достовірності проведення контролю технічного стану 

складних систем залежить ефективність і безпека їх експлуатації. Результати 

комп’ютерного моделювання запропонованого методу показали, що розробле-

ний метод дозволяє обґрунтувати перелік параметрів контролю для визна-

чення реального технічного стану складних систем за умови забезпечення 

встановленого рівня оперативності контролю при заданому рівні достовірно-

сті такого контролю. Доведено, що отримання достовірної інформації про те-

хнічний стан складних систем дозволить підвищити якість виконання постав-

лених завдань при експлуатації. 
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Контроль технічного стану радіотехнічних засобів (РТЗ) при експлуатації 

дозволяє своєчасно виявити та усунути можливу несправність [1, 2]. Діагнос-

тування технічного стану РТЗ дозволяє визначити період справної роботи за-

собу та призначити наступний контроль (діагностування) [3, 4]. Тому актуаль-

ним є знаходження оптимуму між кількістю параметрів (впливає на час конт-

ролю) і їх якістю (впливає на достовірність результаті контролю) [3, 5]. 

Метою доповіді є розробка алгоритму обґрунтування ваги діагностичних 

параметрів РТЗ при контролі технічного стану.  

У доповіді запропоновано методику обґрунтування впливу параметру 

РТЗ на загальний результат застосування за призначенням із урахуванням ви-

падкових факторів і зовнішніх умов експлуатації. Показано, що оцінювання 

ваги кожного параметра РТЗ щодо справності (несправності, тобто наявності 

відмови або появи відмови протягом деякого часу) розраховується за резуль-

татами змін характеристик засобів у різних умовах експлуатації.  

Розроблена методика спрощує алгоритм визначення ваги параметрів 

РТЗ, так як не потребує залучення висококваліфікованих фахівців (що прита-

манно методу експертного оцінювання) і дозволяє врахувати вагу кожного па-

раметру РТЗ на справність (несправність) залежно від умов експлуатації.  
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Постачання іноземних зразків техніки призвело до необхідності узго-

дження результатів вимірювань їх характеристик при організації метрологіч-

ного забезпечення та проведенні метрологічного обслуговування вітчизня-

ними засобами щодо реєстрації та обробки результатів вимірювання [1, 2]. Від-

повідна неузгодженість виникає із-за відсутності вітчизняних затверджених 

довідників (методичних рекомендацій, керівництв) із розрахунку показників 

якості проведення вимірювань характеристик, які прийняті в європейських 

країнах: невизначеності результату вимірювання, простежуваності результату 

вимірювання, відповідності результату вимірювання [3–5].  

Мета доповіді полягає у розробці алгоритму узгодження результатів ви-

мірювання характеристик іноземних зразків техніки.  

У доповіді показано, що угода зі стандартизації НАТО (STANAG 4107) 

і комплекс відповідних союзних публікацій AQAP передбачає, що одним із за-

вдань адміністративної стандартизації є встановлення в Україні єдиної термі-

нології та гармонізації її з термінологією НАТО, забезпечення сумісності та 

взаємосумісності іноземних зразків техніки із вітчизняними вимірювальними 

засобами. Запропоновано алгоритм, який дозволяє отримати рекомендації 

щодо використання вітчизняних засобів вимірювання при контролі та діагно-

стуванні технічного стану іноземних зразків техніки. 
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The design of experiment methods make it possible to reduce the value (time) 

costs with research of a variety of objects.  

Optimal experimental design often requires complex ordering of experiments 

according to various factors, and such orderings may be based on combinatorial con-

figurations or combinatorial schemes. The effectiveness of planning the experiment 

largely depends on the correct choice of the combinatorial plan to take into account 

the influence of external factors [1, 2]. 

The purpose of the report is to develop a method for building optimal plans for 

a multivariate experiment. One way to solve this problem is to minimize a number 

of changes in factor levels while constructing plans of multifactor experiments. The 

construction of the optimal plans of multifactor experiments can be implemented by 

the combinatorial optimization method.  

The report examines the features of combinatorial plans that take into account 

the order of alternation of levels of factor changes and proposes a method of their 

construction. The connection of this problem with the problem of forming codes 

with minimal changes is shown [3, 4]. A group of transformations that preserve the 

minimum number of changes is defined. The described method of building plans for 

a complete multifactorial experiment with a minimum number of changes allows 

you to build catalogs of the optimal number of factor level changes and to select the 

optimal option not on the entire set of possible plans, but only among the plans in-

cluded in the catalog, the number of which is much smaller. 

To automate the process of building catalogs of optimal experimental plans 

with a minimum number of factor level changes and finding the optimal combinato-

rial experimental plan, software was developed that implements the method de-

scribed above [5]. 
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Automation of the process of checking and debugging complex technical sys-

tems is the most important means of speeding up the process of creation, release, 

implementation and increasing the efficiency of created systems of various purposes. 

The most profitable is the integrated automation of technical systems inspection pro-

cesses, which includes automation of the preparation of inspection effects, organi-

zation of the inspection process itself and decision-making, troubleshooting, fore-

casting of the object's condition [1]. 

The purpose of the report is the rational organization of verification processes, 

which includes the analysis of diagnostic object models, the selection of technical 

means for verification and the organization of their interaction, associating them 

with the processes of restoring failed elements. 

The report examines hardware and software tools for automating the develop-

ment of diagnostic support for control systems of computer systems and compo-

nents. Software solves the following tasks: construction and analysis of diagnostic 

models, synthesis of minimal control and diagnostic tests, search for optimal cover-

age.  

Hardware: an automated system of parametric control, an information and di-

agnostic system evaluates the technical condition of the object by checking the val-

ues of the parameters at the control points of the object, performs an analysis of the 

state of the object and forms the initial diagnostic information [2, 3]. 

The developed methods and hardware and software tools make it possible to 

automate the process of development of diagnostic support, shorten development 

times and improve its quality. 
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Сучасна робототехніка для безпілотних літальних апаратів (БПЛА) стає 

все складнішою. Для керування БПЛА потрібні пристрої введення, які є надій-

ними, компактними та багатофункціональними. Традиційні пристрої вве-

дення, такі як тумблери, перемикачі, регулятори та джойстики, є громіздкими, 

складними у виробництві та мають обмежену функціональність. Впроваджу-

вані замість них клавіатури, сенсорні екрани та панелі (тачпади) ускладнюють 

управління наосліп та в умовах перевантажень і вібрацій [1, 2]. 

Одним із способів вирішення цієї проблеми є застосування міністіків (мі-

кроджойстиків). Міністік — це невеликий двокоординатний джойстик, який 

керується одним пальцем. Його невеликий розмір дозволяє розміщувати кі-

лька міністіків на панелі або ручці управління. Швидкість руху пальців в 5-7 

разів швидше, ніж кисті руки, що дозволяє набагато швидше формувати керу-

ючі впливи [2]. 

Оосновні переваги міністіків: компактність, багатофункціональність, 

швидкість. Ці переваги роблять міністіки перспективним рішенням для керу-

вання сучасною робототехнікою в БПЛА [3].  

Метою доповіді є вдосконалення експлуатаційних характеристик оптич-

них міністіків шляхом теоретичних і експериментальних досліджень різних 

конструктивних схем міністіків.  

В роботі досліджуються міністики - цифрові оптичні пристрої, які вико-

ристовують пружнодеформований полімерний елемент для перетворення руху 

пальця в керуючий сигнал. Вивчення оптомеханічної схеми міністика, його 

конструкції, алгоритмів обробки даних та методів дослідження експлуатацій-

них характеристик. Також розроблена тривимірна математична модель мініс-

тика, яка дозволяє точно визначити його характеристики. На основі отриманих 

результатів запропоновані вдосконалені схеми міністиків, які покращують їхні 

характеристики. 
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Вдосконалення п’єзоперетворювачів і розроблення їх нових типів є важ-

ливим завданням перед фахівцями з п‘єзотехніки. Рішення цих завдань дозво-

лить поліпшити характеристики систем управління, елементів обчислюваль-

ної техніки та вимірювальних приладів [1]. 

Так, п’єзоперетворювачі тиску, які сьогодні випускаються промислові-

стю мають ряд недоліків [2] (вузький частотний діапазон; мала точність ви-

міру; низька температурна і часова стабільності) та вимагає вдосконалення. 

Тому робота з вдосконалення п’єзоперетворювачів динамічних тисків для 

набуття нових властивостей, розширення робочого діапазону частот, а також 

підвищення точності і стабільності температурних і часових параметрів п’єзо-

перетворювачів систем управління є актуальною темою [1, 2].  

Метою доповіді є вдосконалення п’єзоперетворювачів динамічних тис-

ків гідроакустичних систем.  

В роботі проведені дослідження, які використовуються в системах авто-

матичного управління, приладобудуванні, а також у вимірювальній техніці, 

виявили ряд закономірностей, аналіз яких дозволяє стверджувати, що сформу-

льована в роботі мета може вважатися досягнутою.  

При виконанні роботи використовувалися коректні і достовірні методи 

досліджень. Результати досліджень розширили  науково-технічну базу проек-

тування п’єзокерамічних перетворювачів для систем управління з п’єзоелеме-

нтами, що дозволяє створювати зразки п’єзотехніки з покращеними  характе-

ристиками.  

Проведено математичне і схемотехнічне моделювання п’єзокерамічних 

п’єзоперетворювачів з п’єзоелементом розміщеним в ланцюзі зворотного зв'я-

зку підсилювача заряду за рахунок уточнення способу взаємозв'язку коливаль-

них контурів, а також обліку впливу дії сили на увесь об'єм п’єзоелемента.  
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Кільцевий гіроскоп – це один із найпоширеніших типів гіроскопів, який 

використовується в різних галузях, таких як авіація, космонавтика, навігація 

та робототехніка.  

Він складається з тонкого кремнієвого кристала, на якому нанесено спе-

ціальне електричне коло. Коли кристал обертається, електричне поле в ньому 

створює індукційний струм, який можна використовувати для визначення кута 

обертання [1]. 

У останні роки було проведено ряд досліджень та розробок, спрямованих 

на вдосконалення кремнієвих кільцевих гіроскопів. Ці дослідження були спря-

мовані на підвищення точності, зменшення чутливості до зовнішніх впливів та 

зниження вартості. 

Кремнієві кільцеві гіроскопи є перспективним типом гіроскопів, який має 

ряд переваг перед іншими типами гіроскопів. Завдяки проведеним досліджен-

ням і розробкам кремнієві кільцеві гіроскопи стають все більш точними, на-

дійними та доступними.  

Це робить їх все більш привабливими для використання в різних галузях 

[1, 2]. 

Метою доповіді є підвищення характеристик точності гіроскопу за 

рахунок виявлення причин помилок та їх усунення шляхом введення нових 

конструктивних і технологічних рішень.  

В роботі проведено аналіз технологічних факторів, що впливають на  ха-

рактеристики точності в заданому діапазоні температур [-60°С; +60°С], пред-

ставлено методику зниження розщеплення власної резонансної частоти мето-

дом лазерної абляції в області центрального перетину кільця, представлено 

вплив технологічних факторів на параметри гіроскопу і причини виникнення 

деформацій ламелей, які передають механічне напруження на кільце гірос-

копу, проведено чисельний аналіз їх впливу на точність.  
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ВЕНТИЛЯТОРНОЮ УСТАНОВКОЮ  

Гордійчук C.C., Туз В.В. 

Черкаський державний технологічний університет, Черкаси, Україна 

 

Вентиляторні установки широко використовуються в різних галузях про-

мисловості, таких як: машинобудування, транспортна інфраструктура та жит-

лове будівництво.  

Вони використовуються для забезпечення вентиляції та кондиціонування 

повітря.  

Системи ж управління призначені для забезпечення ефективної та еконо-

мічної роботи вентиляторів. Вони контролюють швидкість обертання венти-

ляторів, температуру та вологість повітря [1]. 

Сучасні методи управління дозволяють більш точно контролювати шви-

дкість обертання вентиляторів і забезпечувати оптимальний режим роботи.  

Впровадження нових технологій, таких як датчики, сенсори та системи 

зв'язку, дозволяє підвищити точність і надійність систем автоматичного управ-

ління вентиляторними установками [2]. 

Вдосконалення системи є важливим завданням, яке може призвести до 

підвищення ефективності роботи вентиляторів, зменшення споживання елект-

роенергії та збільшення терміну служби вентиляторів. 

Метою доповіді є розробка методики доплерівського ультразвукового 

контролю повітряного потоку, а також синтез системи автоматичного управ-

ління вентиляторною установкою на її основі.  

В роботі досліджено методику контролю швидкості повітряного потоку 

вентилятора на основі доплерівського ультразвукового приладу, проведено те-

оретичні та експериментальні дослідження перехідних і усталених режимів ро-

боти вентиляційної установки з доплерівським ультразвуковим контролем по-

вітряного потоку, ідентифіковано ланки системи управління вентиляторної ус-

тановкою і їх передавальні функції на основі експериментальних даних. 

Отримані результати відкривають можливості використання системи уп-

равління приводом вентилятора на основі доплерівського ультразвукового ро-

зсіювання для забезпечення ефективного і надійного контролю швидкості по-

вітряного потоку в вентиляційних установках. 
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Безконтактна система керування автомобілем – це система, яка дозволяє 

керувати автомобілем без використання фізичного зв'язку між водієм і авто-

мобілем.  

Вона використовує датчики та сенсори для отримання інформації про на-

вколишнє середовище та поведінку автомобіля. Далі, ця інформація обробля-

ється комп'ютером, який генерує сигнали для керування двигуном, трансмі-

сією, гальмами та іншими системами автомобіля. 

Безконтактні системи керування автомобілями мають ряд переваг перед 

традиційними системами керування. Вони більш безпечні, оскільки не вима-

гають фізичного контакту між водієм і автомобілем. Вони також більш ефек-

тивні, оскільки дозволяють автомобілю адаптуватися до змінних умов навко-

лишнього середовища.  

Крім того, вони більш зручні, оскільки дозволяють водієві керувати авто-

мобілем без необхідності фізично контактувати з ним. 

Дослідження безконтактних систем керування автомобілями є актуаль-

ним напрямом розвитку автомобільної техніки. Ці системи мають ряд переваг 

перед традиційними системами керування, і їх впровадження у масове вироб-

ництво може призвести до підвищення безпеки, ефективності та комфорту при 

керуванні автомобілем. 

Метою доповіді є розробка математичної моделі, методу, алгоритму та 

оптико-електронного пристрою на їх основі, що забезпечують підвищення то-

чності, в задачах безконтактного управління підсистемами автомобіля в умо-

вах складної світлотіньової обстановки і швидких переміщеннях голови.  

В роботі розроблено та досліджено математичну модель для високоточ-

ного обчислення напрямку і визначення точки фокусування погляду в просторі 

оптико-електронним пристроєм, розроблено метод і алгоритм обчислення ко-

ординат точки фокусування погляду в просторі і розпізнавання візуальної ко-

манди користувача в умовах складної світлотіньової обстановки при випадко-

вих рухах голови, розроблено структурно-функціональну схему оптико-елек-

тронного пристрою для безконтактного управління автоматизованими підсис-

темами автомобіля. 
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Визначення навігаційних параметрів різних динамічних об'єктів, зокрема 

літальних апаратів (ЛА), здійснюється за допомогою вимірювальних систем, 

які базуються на борту ЛА, інших динамічних об'єктах і наземного базування. 

Однією з основних вимірювальних систем ЛА є інерціальна навігаційна сис-

тема (ІНС).  

Сучасні ІНС відрізняються різними конструкціями, але всі вони мають 

похибки, які з плином часу функціонування ІНС накопичуються, що призво-

дить до зниження точності визначення навігаційних параметрів [1]. Для підви-

щення точності ІНС застосовуються різні схеми корекції. Найефективнішими 

є схеми корекції, що передбачають використання додаткових вимірювальних 

систем. 

При корекції навігаційних систем ЛА використовується комплексна об-

робка інформації (КОІ), що включає алгоритми оцінювання, наприклад фільтр 

Калмана [2]. 

У зв'язку з цією обставиною, актуальною є задача оцінки ефективності 

застосування КОІ для корекції навігаційної інформації від ІНС. Для оцінки 

ефективності необхідно розробити критерій, за допомогою якого можна 

прийняти рішення про використання ІНС і КОІ або тільки ІНС як джерела ін-

формації при управлінні ЛА. 

Метою доповіді є розробка і дослідження алгоритмів корекції ІНС ЛА в 

умовах аномальних вимірювань, а також критеріїв оцінки ефективності алго-

ритмів обробки інформації на борту ЛА. 

В доповіді досліджені способи алгоритмічної корекції ІНС. Розглянуто 

режими наявності аномальних вимірювань, які виникають в умовах активних 

і пасивних перешкод, відновлення сигналів. Досліджено режими автономної 

роботи ІНС після зникнення сигналів різної тривалості. Для всіх досліджених 

режимів роботи ІНС запропоновані алгоритмічні способи корекції ІНС, засно-

вані на застосуванні алгоритмів оцінювання та прогнозу похибок ІНС. 
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Квадрокоптер представляє собою безпілотний літальний апарат (БПЛА), 

який має чотири двигуни з повітряними гвинтами (пропелерами), що створю-

ють тягу.  

В даний час подібні апарати використовуються досить широко і різнома-

нітно, але це використання обмежене в основному режимами «ручного» дис-

танційного керування з пульта оператора і польоту по простому маршруту [1]. 

Причина обмежень – низька автономність квадрокоптера через складність ав-

томатичного обльоту різних перешкод в складному середовищі і автономної 

навігації в разі відсутності сигналу супутникової навігаційної системи [2]. Ак-

туальною є задача розробки автономної системи управління польотом, що до-

зволяє здійснювати політ квадрокоптера по спланованому маршруту з можли-

вістю обльоту перешкод і автономною навігацією. 

Метою доповіді  полягає в розробці автоматичної системи управління 

польотом квадрокоптера, що дозволяє забезпечити автономний політ за спла-

нованим маршрутом з можливістю обльоту перешкод в складному середовищі 

та автономної навігації.  

В роботі представлена розробка автономної системи управління польо-

том квадрокоптера з можливістю інтелектуального планування маршруту, ві-

дстеження спланованого маршруту і обльоту перешкод в складному середо-

вищі з урахуванням атмосферного впливу і комплексної навігації з можливі-

стю виявлення та ізоляції несправностей.  

При вирішенні завдань, що розглядаються в роботи, були використані ме-

тоди математичного аналізу і моделювання, синтезу лінійних (ПІД) і неліній-

них (бекстеппінг) регуляторів, управління поворотом вектора швидкості, 

тести хі-квадрат за залишковою помилкою і станом, одночасної локалізації і 

картографування, призначення ваги для злиття даних, лінійної та нелінійної 

калмановської фільтрації. У процесі математичного моделювання застосову-

валися обчислювальні системи: інструмент 3D-моделювання Solidworks, C ++ 

(мова програмування), середовище моделювання MATLAB. 
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Серцево-судинні захворювання є поширеними та соціально значущими 

захворюваннями в усьому світі [1]. При цьому поширеність кардіологічних за-

хворювань, що викликають фатальні порушення ритму, але часто протікають 

безсимптомно, коливається від 1:500 до 1:2500 осіб і багато з них мають спад-

ковий характер [2].  

Нині одним з основних і доступних методів діагностики серцево-судин-

ної системи людини є електрокардіографія (ЕКС). 

Забезпечення можливості оцінки параметрів ЕКС в автономному режимі 

вимагає його виконання за допомогою обчислювальних засобів системи теле-

моніторингу попередньої обробки спрямованої на компенсацію дії електрома-

гнітних завад і виявлення ділянок, які містять спотворення, що вимагає обме-

жити кількість обчислювальних операцій.  

Таким чином, актуальним є мінімізація обчислювальної складності засто-

совуваних алгоритмічних рішень, підвищення вірогідності одержуваних даних 

і надійності системи моніторингу, що вимагає вдосконалення існуючих і роз-

робки нових підходів до вирішення завдань попередньої обробки та стиснення 

ЕКС. 

Метою доповіді  є дослідження, розробка та оптимізація спеціального 

математичного та алгоритмічного забезпечення автоматизації процесів збору, 

попередньої обробки, передачі ЕКС, швидкодією і продуктивністю для засто-

сування в автономних телекомунікаційних системах безперервного тривалого 

моніторингу серцевої діяльності людини. 

В роботі розроблені алгоритмічні засоби автоматизованого збору, попе-

редньої обробки, прийняття рішень і стиску ЕКС, орієнтовані на застосування 

в індивідуальних телекомунікаційних системах тривалого моніторингу серце-

вої діяльності людини та реалізацію в умовах обмежень на продуктивність і 

швидкодію обчислювальних засобів. 
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Безпілотні літальні апарати (БПЛА) вже давно перестали позиціонува-

тися як пристрої виключно бойового призначення. Моделі класів «мікро» і 

«міні» за рахунок своїх тактико-технічних даних успішно застосовуються в 

цивільній сфері - не тільки з освітньо-розважальною метою, але й у секторі 

безпеки.  

Дистанційне радіоуправління апаратом виключає необхідність безпосе-

реднього знаходження всередині, поблизу літального пристрою, незалежно від 

класу, що може максимально убезпечити життя «пілота» [1]. 

Раніше радіокеровані та повністю автоматизовані апарати об'єднували 

поняттям безпілотна авіація. 

 До неї відносили літаки, керування (пілотування) якими здійснювалося 

без пілота, за допомогою приладів різних систем, які за допомогою радіо (ра-

діолокації, телебачення) подавали команди на автопілот. 

 Елементи системи керування знаходяться в цьому випадку поза літаком 

і можуть бути на землі, на воді і в повітрі, на місці старту, на маршруті польоту 

і в районі цілі. 

Тому, розроблення та дослідження універсального, багатофункціональ-

ного безпілотного літального апарату є питанням актуальним та таким, що по-

требує вирішення. 

Метою доповіді  є розробка моделі універсального безпілотного літаль-

ного апарату з покращеними характеристиками для розв'язання широкого кола 

завдань. 

В роботі складено основний алгоритм з моделювання і подальшої візуа-

лізації моделі БПЛА, що має такі етапи: створення моделі; розгортка моделі; 

текстурування; рігінг; анімування; рендеринг; композитінг.  

В результаті створено ескіз самого БПЛА, який був виготовлений відпо-

відно до проведеного в попередніх розділах аналіз та згідно зроблених висно-

вків і розрахунків, а  також з врахуванням того, що розмах крил розроблюва-

ного БПЛА має дорівнювати 150 сантиметрам. 
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Нині жодна область експериментальної, клінічної або профілактичної ме-

дицини не може успішно розвиватися без широкого застосування електронної 

медичної апаратури.  

Розвиток електрофізіологічних методів діагностики вимагає удосконалю-

вання традиційних і створення нових методик дослідження, а також розробки 

сучасних електронних приладів для їх реалізації [1].  

Проблема створення сучасного приладу для електрофізіологічних дослі-

джень має кілька аспектів, що впливають на технічні характеристики та осно-

вні конструктивні рішення.  

Ці аспекти пов'язані з біологічним обґрунтуванням методу, прийняття 

його технічної реалізації, методами математичної обробки біоелектричного 

сигналу, конструктивним оформленням приладу як інформаційно-вимірюва-

льної біотехнічної системи [2]. 

Метою доповіді  є аналіз наявних методів реєстрації біоелектричних по-

тенціалів та розробка приладу для реєстрації біоелектричних потенціалів лю-

дини. 

В роботі розглянуті принципи отримання біоелектричних сигналів і деякі 

способи їх обробки, проте не охоплюють всього різноманіття принципів, що 

виникають на практиці. Попри те, що зараз існує велика кількість стандартних 

методик використання біоелектричних сигналів для діагностики, актуальними 

є завдання розробки нових діагностичних методів.  

Використання обчислювальних машин, сучасних носіїв інформації і те-

лекомунікаційних можливостей комп'ютерних мереж в електрофізіології відк-

риває широкі перспективи для автоматизації та підвищення достовірності діа-

гностики. Поряд з цим завжди залишаються актуальними питання підвищення 

якісних показників, що реєструє апаратура. Особливу увагу слід приділяти оп-

тимізації характеристик завадостійкості підсилюючих пристроїв при дослі-

дженнях тонкої структури сигналів. 
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Екзоскелети є перспективною технологією, яка має потенціал для покра-

щення якості життя людей. Вони можуть використовуватися для полегшення 

роботи, відновлення після травм або для надання додаткових можливостей лю-

дям з обмеженими можливостями [1]. Проте, традиційні системи управління 

екзоскелетами мають ряд обмежень. Вони часто вимагають від користувача 

активного втручання, що може бути важким або неможливим для людей з об-

меженими можливостями.  

Крім того, традиційні системи управління можуть бути ненадійні та нее-

фективні. 

Система автоматичного управління приводами екзоскелета людини має 

ряд переваг перед традиційними системами управління. Вона може забезпе-

чити більш плавний і ефективний рух екзоскелета, а також підвищити безпеку 

і комфортність використання. 

Тому, розробка системи автоматичного управління приводами екзоске-

лета людини є актуальним напрямком досліджень, який має потенціал для по-

кращення безпеки, ефективності і комфортабельності використання екзоске-

лета [2]. 

Метою роботи є  вдосконалення алгоритмів керування і методів синтезу 

екзоскелета, що дозволяють підвищити його стійкість в режимі перекладу па-

цієнта з положення "сидячи" в положення "стоячи"  

В роботі вивчався пристрій, що дозволяє перевести пацієнта з сидячого 

положення в стояче, при цьому особливу увагу було присвячено розробці мо-

делей і алгоритмів для керованого руху механізму з активними тазостегновим, 

колінним і гомілковостопним суглобами. Розроблені методи та інструмента-

льні засоби проєктування електроприводів робота в режимах підйому тіла лю-

дини і назад.  

Також розроблені методи управління такими складними процесами руху, 

що відкриває шлях до створення високоефективних систем, які допомагають 

людині і розширюють його функціональні можливості. 
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Датчики тисків є одними з найважливіших елементів систем управління 

висотно-швидкісними параметрами літака. Вони використовуються для вимі-

рювання атмосферного тиску, який є ключовим параметром для визначення 

висоти та швидкості літака.  

Традиційно датчики тисків для літаків виготовляються на основі електро-

механічних перетворювачів. Проте ці перетворювачі мають ряд недоліків, та-

ких як: великі габарити і вага, вразливість до зовнішніх впливів, невисока то-

чність [1]. 

Оптоелектронні датчики тисків є перспективною альтернативою, яка має 

потенціал для заміни традиційних електромеханічних датчиків тисків в систе-

мах управління висотно-швидкісними параметрами літака. Вони мають ряд пе-

реваг, таких як малі габарити і вага, висока точність і нечутливість до зовніш-

ніх впливів [2]. 

Метою роботи є  розробка та дослідження нових датчиків статичного та 

повного тисків, що використовують оптоелектронні перетворювачі з покраще-

ними метрологічними характеристиками, зниженими масогабаритними пара-

метрами конструкції та зменшеним власним споживанням потужності. 

В роботі розроблені методи та алгоритми обчислення величини деформа-

ції, що дозволяють підвищити точність і надійність вимірювання тиску.  

Створена експериментальна установка дозволяє проводити дослідження 

метрологічних характеристик датчиків тиску на основі пружних мембран та 

оптоелектронних перетворювачів у широкому діапазоні значень тиску.  

Здійснена експериментальна перевірка та оцінка метрологічних характе-

ристик датчиків тисків на основі оптоелектронних перетворювачів показали, 

які відповідають вимогам ДСТУ. 
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Інформаційно-вимірювальна система (ІВС) параметрів крові людини є 

перспективним засобом у медицині, оскільки дозволяє неінвазивним способом 

вимірювати ряд важливих параметрів крові, таких як об'єм крові в судинах, 

вміст кисню та вуглекислого газу в крові [1]. 

Пропонована ІВС має ряд переваг порівняно з традиційними методами 

вимірювання параметрів крові, такими, як: неінвазивність, простота викорис-

тання, високоточність. 

Розробка ІВС дозволить зробити діагностику захворювань крові більш 

доступною і комфортною для пацієнтів [2]. Крім того, ІВС може використову-

ватися для моніторингу стану пацієнтів у домашніх умовах, що дозволить по-

ліпшити якість їхнього життя. 

Розробка інформаційно-вимірювальної системи параметрів крові людини 

є важливим напрямком у медицині. Ця система має потенціал застосування у 

діагностиці та лікуванні багатьох захворювань крові. 

Метою доповіді  є аналіз наявних методів реєстрації параметрів крові лю-

дини та розробка інформаційно-вимірювальної системи параметрів крові лю-

дини. 

В доповіді розглянуті основні відомості про теорію і методи отримання 

діагностичної інформації в сучасних системах контролю стану людини, побу-

дованих на основі вимірювальних перетворювачів фізіологічних показників.  

Основна увага в роботі була приділена розгляду питань побудови вимі-

рювальних перетворювачів показників серцевого ритму, які використову-

ються в сучасних системах кардіологічної діагностики.  

В роботі були розглянуті математичні моделі процесів формування сиг-

налів артеріальної пульсації крові і біоелектричної активності серця у вимірю-

вальних перетворювачах показників серцевого ритму. 

 В роботі була викладена методика оцінки похибки вимірювальних пере-

творювачів показників серцевого ритму, а також показана практична реаліза-

ція інформаційно-вимірювальної системи параметрів крові людини. 
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Актуальність проблеми моніторингу цукрового діабету зумовлена знач-

ною поширеністю захворювання.  

Статистика свідчить, що кожен п’ятий житель Землі або хворий цукровим 

діабетом, або занедужує ним протягом найближчих 10 років, а також тим, що 

це є базою для розвитку складних супутніх захворювань та ускладнень, ран-

ньої інвалідності та смертності [1]. Основу їх складають діабетичні мікроангі-

опатії та нейропатії.  

У хворих на діабет значний ризик атеросклерозу та ішемічної хвороби се-

рця. Більше 40% ампутацій нижніх кінцівок є наслідком синдрому діабетичної 

стопи. Цукровий діабет також найчастіша причина сліпоти у людей. Це приз-

водить до значних матеріальних витрат, спрямованих на лікування цукрового 

діабету та його ускладнень. Найпопулярніші і прості методи вимірювання, які 

використовуються є інвазивними або частково інвазивними. Ці методи мають 

високу точність вимірювання, але є болісними і мають великий ризик інфіку-

вання. Неінвазивні методи запропоновані в якості альтернативи для безболіс-

ного вимірювання глюкози [2].  

Тому, розробка методів неінвазивного моніторингу біологічних об’єктів 

в організмі людини та глюкози зокрема, а також дослідження можливих сере-

довищ для вимірювань значно полегшить життя людей, хворих на цукровий 

діабет. 

Метою доповіді  є аналіз наявних методів реєстрації параметрів крові лю-

дини та розробка інформаційно-вимірювальної системи контролю стану хво-

рих цукровим діабетом. 

В роботі проведено аналіз методів вимірювання рівня глюкози в крові, 

встановлено, що неінвазивні методи є більш безпечними та комфортними для 

пацієнтів. Встановлено, що на довжині хвилі 940 нм коефіцієнти поглинання 

шкіри людини, води та інших компонентів є незначними, що робить її доціль-

ною для використання в неінвазивних методах вимірювання рівня глюкози в 

крові. Створено інформаційно-вимірювальну систему для неінвазивного вимі-

рювання рівня глюкози в крові, яка має відносну похибку вимірювання 2,5 %. 
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Нині проблема радіаційної безпеки об'єктів атомної енергетики стоїть 

особливо гостро. При цьому контроль радіаційної обстановки та управління 

виконавчими механізмами і системою оповіщення, як правило, здійснюється 

за допомогою спеціальних автоматизованих систем. Проте, вимоги до подіб-

них систем істотно зросли.  

З'явилися нові об'єкти моніторингу, які раніше не розглядалися як такі, 

що становлять небезпеку.  

При цьому автоматизація процесів контролю та вимірювання параметрів 

потребує розроблення нових типів перетворювачів для застосування в нових 

високоефективних дистанційних точкових та радіолокаційних приладах, а та-

кож для контролю за станом радіаційного середовища [1]. 

Одним із перспективних напрямів у розв'язанні цієї задачі є розроблення 

оптико-волоконних перетворювачів і автоматизованих систем радіаційного 

контролю та управління на їхній основі.  

Використання подібного роду перетворювачів і систем дає змогу здебіль-

шого розв'язати питання тривалого часового, просторово-розподіленого, а та-

кож поопераційного моніторингу фізичних параметрів, що визначають без-

пеку процесів в атомній галузі, і здійснювати ефективне керування сигналіза-

цією та виконавчими механізмами [2]. 

Метою доповіді  розробка і дослідження нових оптико-волоконних пере-

творювачів радіаційного випромінювання з поліпшеними експлуатаційними 

характеристиками, зокрема з розширеними функціональними можливостями. 

В роботі була розроблена нова багатоканальна оптична система для раді-

аційного контролю та управління, яка має оптичний інтерфейс для підклю-

чення різних типів волоконних сенсорів.  

Ця система дозволяє проводити вимірювання з великої відстані з метою 

контролю рівня радіації на об'єктах атомної промисловості, зокрема, у сухих 

сховищах відпрацьованого ядерного палива. 
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Динамічні процеси в мережах приймання та передачі даних мають зна-

чний вплив на зниження швидкості передачі даних. Тому теоретичні дослі-

дження пов’язані з розробкою нових способів дослідження характеристик ка-

налів передачі даних є важливою науковою проблемою [1].  

Однією з найважливіших складових вирішення цієї проблеми є ство-

рення перспективних способів, які суттєво знижують вартість проведення ро-

біт та підвищують точність вимірювання характеристики каналів [2].  

Метою доповіді є запропонувати спосіб реалізації компенсаційного ме-

тоду вимірювання фазового зсуву, що дозволить суттєво знизити складові по-

хибки вимірювання обумовлену не симетрією каналів передачі сигналів, за ра-

хунок зменшення їх довжини та складову обумовлену нестабільністю частоти 

тактових генераторів при проведенні аналого-цифрового перетворення вхід-

них сигналів, а також зменшить витрати на прецизійну міру фазового зсуву. 

В доповіді розглянуто перелік вимірювальних та допоміжних процедур, 

що реалізовують процес вимірювання фазового зсуву.  

Особливістю цього способу на відміну від [3] є використання в якості ви-

мірювальної інформації про значення вищевказаної величини, форма сигналу, 

отриманої в результаті складання гармонічних сигналів після проведення їх 

двонапівперіодичного перетворення.  

В якості еталону, з яким порівнюється вимірювана величина, використо-

вується функції синтезовані за допомогою обчислювальних засобів.  
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Динамічний процес зростання процесу споживання енергетичних ресур-

сів, призводить до вичерпування викопних джерел енергії. Оскільки, основну 

частку енергетичних ресурсів складають саме викопні джерела енергії, таке 

збільшення веде до їх швидкого вичерпування [1]. Одним з важливих напрямів 

зниження швидкості вичерпування викопних джерел енергії є процес збіль-

шення частки використання відновлювальних джерел енергії [2]. 

В той же час без забезпечення належних рівнів інформатизації та автома-

тизації процесів вироблення, накопичення та віддачі електроенергії на таких 

станціях, створення якісної та надійної енергетичної інфраструктури з викори-

станням відновлювальних джерел енергії бачиться вельми проблематичним. 

Тому для подальшого ефективного зростання цієї галузі енергетики необхідно 

забезпечити можливість впровадження гнучких рішень у автоматичному керу-

ванні та інформатизації енергоефективним виробленням та віддачею електро-

енергії споживачам, зменшити кількість викидів шкідливих речовин, а також 

знизити вартість впровадження нових енергопотужностей. 

Метою доповіді є порівняльний аналіз сучасних найбільш ефективних 

засобів автоматичному керуванні та інформатизації енергоефективним вироб-

ленням електроенергії за відновлювальними та альтернативними технологі-

ями. 

В роботі представлені результати аналізу засобів автоматичного керу-

вання сучасних відновлювальних джерел енергії. Порівняльних аналіз прово-

дився між найрозповсюдженими та енергоефективними засобами керування та 

інформатизації процесу вироблення електроенергії в напрямках гідроенерге-

тики, сонячної енергетики, вітроенергетики, геотермальної енергетики, біое-

нергетики тощо [3]. Проведений аналіз дозволив встановити переваги та недо-

ліки кожної з розглянутих систем керування та інформатизації процесів виро-

блення електроенергії вищезазначними способами і показав, що найбільш ефе-

ктивними та перспективними для її оптимального вироблення є методи та за-

соби автоматизації побудовані на комбінованому використанні інтегрованих 

прогностичних систем з використанням технологій штучного інтелекту. 
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Якість 3D друку залежить від багатьох факторів, одним з яких є темпера-

тура в області формування деталі. Оптимальна температура забезпечує рівно-

мірне плавлення матеріалу, що сприяє отриманню деталей з високою міцні-

стю, точною геометрією та низьким вмістом дефектів. 

Розробка методів підвищення якості поверхні об'єктів, що виготовля-

ються методом 3D друку, є актуальним напрямком досліджень. Одним із пер-

спективних підходів є дослідження і оптимізація температурних умов в обла-

сті формування деталі [1]. 

Розробка методів підвищення якості поверхні об'єктів, що виготовля-

ються методом 3D друку, є перспективним напрямком досліджень. Ці методи 

мають потенціал для покращення якості об'єктів, що виготовляються методом 

3D друку, і розширення можливостей використання цієї технології [2]. 

Метою доповіді  є аналіз наявних методів підвищення якості 3D друку 

шляхом дослідження і оптимізації температурних умов в області формування 

деталі. 

В роботі було проведено дослідження температурних умов в області фо-

рмування деталі при 3D друці методом FDM. Для цього було розроблено екс-

периментальну установку, яка дозволяє контролювати температуру в зоні 

друку. Розглянуті основні умови оптимізація температурних умов може підви-

щити якість 3D друку: зниження вмісту дефектів – оптимізація температурних 

умов дозволяє зменшити кількість дефектів, таких як пори, тріщини та пропу-

сків матеріалу.  

Підвищення міцності деталей - оптимізація температурних умов дозволяє 

отримати деталі з більш високою міцністю, що важливо для деталей, що пра-

цюють в умовах високих навантажень.  

Покращення точності геометрії деталей – оптимізація температурних 

умов дозволяє отримати деталі з більш точною геометрією, що важливо для 

деталей, які повинні відповідати певним вимогам. 
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Датчики рівня є одним з головних елементів систем стабілізації та навіга-

ції, широко застосовуються в геофізиці, при будівництві різних об'єктів, в на-

укових дослідженнях, при контролі нерівності різних об'єктів. У багатьох як 

спеціальних, так і загальнопромислових завданнях, датчики рівня застосову-

ються для вимірювання і контролю кута нахилу об'єкта як в статичному, так і 

в динамічному режимі. При цьому вимоги до їх технічних характеристик весь 

час підвищуються [1]. 

Проведений аналіз технічної та теоретичної літератури з питань побудови 

маятникових приладів контролю рівня шляху [2], а також по ультразвуковим 

методам вимірювань показав, що сьогодні не розроблений принцип побудови 

пропонованих засобів, відсутній математичний опис роботи механічного мая-

тника на рухомій основі, повністю розміщеного в рідину. Також встановлено, 

що на сьогодні недостатньо досліджена робота ультразвукової вимірювальної 

підсистеми, не досліджені метрологічні характеристики маятникового датчика 

з системою знімання інформації. 

Метою доповіді  є поліпшення динамічних характеристик засобів конт-

ролю рівня залізничної колії, що дозволяє підвищити експлуатаційні характе-

ристики пристроїв поточного утримання залізничної колії. 

В роботі розроблено та проаналізовано схеми маятникового датчика кон-

тролю рівня залізничної колії з ультразвуковим зніманням інформації, в яких 

маятниковий механічний елемент, повністю занурений в однорідну в'язку рі-

дину, використовується, як відбивач ультразвуку, а знімання інформації про 

кути нахилу здійснюється амплітудним або фазовим методом.  

Отримана математична модель ультразвукової підсистеми датчика, що 

дозволяє визначити його статичну характеристику. Отримано і проаналізовано 

статичні характеристики дослідних зразків датчика. Досліджуваний датчик до-

зволяє забезпечити чутливість 17,8 мВ/кут.хв при напрузі живлення електрич-

ного кола 5 В (для порівняння у приладу ELT133.00 чутливість  

12 мВ/кут.хв при напрузі живлення електричного кола 24 В). 
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ОТРИМАННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ  

ВОДОВІДШТОВХУЮЧОГО ПОКРИТТЯ  

НА РУХОМИХ ЕЛЕМЕНТАХ МІКРОПРИВОДУ  

Шевченко І.І., Бондаренко М.О. 

Черкаський державний технологічний університет, Черкаси, Україна 

 

Багато областей практичного застосування покриттів основані на специ-

фіці їх властивостей, які істотно відрізняються від характеристик тих же мате-

ріалів у звичайному (масивному) стані.  

Це створює можливість значно покращувати фізико-технічні параметри 

матеріалів і приладів та відкриває яскраві перспективи нової техніки.  

Проте особливості фазових та структурних станів речовини в тонких по-

криттях створюють великі технологічні та експлуатаційні труднощі, пов’язані 

з нестабільністю властивостей в часі та в процесі експлуатації, недостатньою 

їх відтворністю, підвищенням браку виробу тощо [1]. 

Вирішення питань отримання та дослідження водовідштовхуючого пок-

риття на рухомих елементах мікроприводу є підбір режимів осадження, що 

призводить до необхідності встановлення залежностей мікрогеометрії, експлу-

атаційних та теплофізичних характеристик отриманих покриттів від парамет-

рів технологічного процесу термовакуумного осадження (температура, час 

осадження тощо). 

Метою доповіді  є розробка та оптимізація процесу нанесення водовідш-

товхуючого покриття на рухомі елементи мікроприводу для усунення проблем 

з точністю та надійністю їх роботи, а також продовження терміну служби усу-

ненням вразливості до корозії робочих частин мікроприводу. 

В результаті проведених досліджень параметрів поверхонь функціональ-

них шарів на рухомих елементах мікроприводу, оброблених електронами 

зроблено висновки, що перспективним є використання в дослідженні нанесе-

них покриттів методів растрової електронної мікроскопії та скануючої зондо-

вої мікроскопії, застосування яких в комплексі дозволило встановити реальну 

картину мікрорельєфу поверхні досліджуваного об‘єкту. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ РАДIОМАЯКIВ  

ВИМІРЮВАННЯ ДАЛЬНОСТІ DME  
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Радiомаяк вимірювання дальності DME (Distance Measure Equipment – об-

ладнання вимірювання дальності) призначений для точного визначення похи-

лої дальності від повітряного судна (ПС) до наземної станції. Вимірювання да-

льності ґрунтується на вимірюванні часу проходження радіосигналу від ПС до 

наземної частини обладнання і у зворотному напрямку [1].  
Метою доповіді є розгляд особливостей використання радіомаяків вимі-

рювання дальності DME, відповідно до технічних вимог далекомірного УВЧ-

обладнання (DME) Додатка 10 до Конвенції про міжнародну цивільну авіацію 

(ICAO) [2].   

В доповіді пропонується, для виконання існуючих експлуатаційних ви-

мог, наземне обладнання DME розміщувати разом з радіомаяками VOR (VHF 

Omnidirectional Radio Range – всенаправлений радіомаяк УКХ діапазону) в од-

ному географічному пункті. Таке розміщення дозволяє оцінити на борту ПС 

місцеположення відносно радіомаяка. Якщо ж радіомаяк DME суміщений з 

радіомаяками системи посадки ILS (Instrument Landing System – система поса-

дки за приладами), то частота його роботи спарена з частотою курсового маяка 

ILS. Налаштування на обидва радіомаяка проводиться в бортових приймачах 

одночасно за вказаною в радіонавігаційній карті частоті ILS. Також радіомаяк 

DME може використовуватися під час посадки замість маркерних радіомаяків. 

При використанні DME замість зовнішнього маркерного радіомаяка особливо 

не потрібно спарювати частоти DME та курсового радіомаяка, у всіх випадках 

спільного використання DMЕ та ILS таке спарювання бажаного для того, щоб 

спростити роботу пілота і дати можливість повітряним суднам, обладнаним 

двома приймачами ILS, використовувати їх на канали ILS. Коли частота DME 

спарена з частотою курсового радіомаяка, пізнання прийомовідповідача DME 

забезпечується шляхом подачі "взаємодіючого" сигналу спареним курсовим 

радіомаяком. Для виконання існуючих експлуатаційних вимог там, де це мож-

ливо, DME має забезпечувати у кабіні пілота індикацію нульової дальності у 

точці приземлення.  
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ АНТЕННОЇ СИСТЕМИ НАЗЕМНОГО 

ОБЛАДНАННЯ СИСТЕМИ БЛИЖНЬОЇ НАВІГАЦІЇ ТИПУ ТАCAN  
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Харків, Україна 
 

Наземне обладнання є невід’ємною складовою частиною азимутально-да-

льномірної системи ближньої навігації типу TACAN. 

Метою доповіді є розробка антенної системи наземного обладнання віт-

чизняної РСБН типу ТАCAN. Для забезпечення заданої формою діаграми 

спрямованості (ДС) треба вирішити задачу синтезу. Вона полягає у виборі вза-

ємного розташування випромінювачів у системі та визначенні амплітудно-фа-

зового розподілу (АФР) струмів за обраною системою випромінювачів при за-

даній амплітудній ДС. Завдання синтезу, на відміну завдання аналізу, вимагає 

застосування досить складного математичного апарату. Особливо це відно-

ситься до конформних випромінюючих систем, таких як аналізована. З іншого 

боку, відомо [1, 2], що це завдання немає однозначного рішення, тому що одну 

і ту ж амплітудну ДС можна отримати за допомогою різних АФР, причому 

деякі з них фізично реалізувати неможливо. Оскільки деякі загальні відомості 

про конструкцію антенної системи, фазові співвідношеннях в ній та методи 

сканування вважаються відомими [3], при розробці антенної системи застосо-

вувався метод математичного моделювання з використанням прикладного ма-

тематичного пакета Mathcad.   

В доповіді наводяться результати визначення ДС в горизонтальній пло-

щині шляхом складання полів окремих випромінювачів у дальній зоні з ураху-

ванням їх взаємного розташування та АФР струмів. В результаті моделювання 

отримано оптимальні відстані між елементами випромінюючої системи в го-

ризонтальній площині в заданому діапазоні частот, при яких забезпечується 

задана форма ДС. Сканування ДС в горизонтальній площині промодельовано 

з використанням вбудованих можливостей Mathcad зі створення анімаційних 

кліпів. Відомо, що для піднятих антенах поле у точці приймання формується 

як суперпозиція прямої хвилі і хвилі, відбитої від поверхні землі. Тому для за-

безпечення оптимальної форми ДС антенної системи у вертикальній площині 

з урахуванням висоти її підйому і електричних параметрів поверхні, що відби-

ває, виконано моделювання піднятої антени з різною кількістю елементів у ве-

ртикальній площині. Знайдено їх оптимальну кількість. 
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В сучасному світі мобільні оператори стикаються з інтенсивною конку-

ренцією та постійними змінами в технологічному ландшафті, що має значний 

вплив на їхні можливості та стратегії розвитку.  

Аналіз впливу конкуренції та інновацій на цей сектор галузі є важливим 

завданням для розуміння його перспектив та визначення шляхів подальшого 

зростання [1]. Основними питаннями при цьому є: зміцнення конкуренції, ро-

звиток інновацій, вплив регуляторів, зручність та якість обслуговування, за-

хист даних, кібербезпека. 

Метою доповіді є аналіз впливу конкуренції та інновацій на мобільні опе-

ратори у сучасному світі та відображення цього аналіз для допомоги в розу-

мінні та прийнятті рішень в цій галузі. 

В роботі розглянуто деякі конкретні аспекти, які підсилюють взаємодію 

конкуренції та інновацій у сфері мобільних операторів: 5G та майбутні техно-

логії, мобільні застосунки та послуги, ціноутворення та тарифи, екосистема та 

партнерства, вплив споживачів. З урахуванням цих аспектів можна зробити 

висновок, що конкуренція та інновації є двигунами розвитку мобільних опера-

торів у сучасному світі [2]. 

Аналіз впливу конкуренції та інновацій на розвиток мобільних операто-

рів в сучасному світі показує, що цей сектор галузі залишається динамічним 

та швидкозмінним.  

Оператори, які успішно впроваджують інновації та ефективно конкуру-

ють, мають більше можливостей для зростання та збереження клієнтів. Конку-

ренція стимулює їх до пошуку нових шляхів покращення обслуговування та 

розширення послуг, що сприяє розвитку галузі в цілому [3]. 
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