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СИСТЕМА ДИСПЕТЧЕРИЗАЦІЇ ВІДДАЛЕНИМИ 

ОБ’ЄКТАМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

 

Диспетчеризація (від англійського «dispatch» – швидко виконувати) 

– це процес постійного оперативного контролю станів об’єктів диспет-

черизації, що проводиться з єдиного центру, і здійснення автоматично-

го дистанційного керування цими об’єктами за допомогою передачі та 

обміну інформацією між центром керування та об’єктами диспетчери-

зації. 

Система диспетчеризації і управління (СДіУ) – надійне рішення, 

що забезпечує комплекс робіт, пов’язаних із дистанційним моніторин-

гом та диспетчеризацією об’єктів в різних галузях господарювання та 

життєдіяльності. Система СДіУ дозволяє отримувати, зберігати та 

обробляти інформацію щодо об’єктів енергоспоживання, водозабезпе-

чення, газорозподільчих систем, транспортного сполучення, мереж 

доставки, комунікації, соціальних угрупувань тощо. Ми можемо само-

стійно керувати об’єктами, а також отримувати звіти у зручному фор-

маті. У хмарному рішенні відображаються показання щодо поточних 

станів СДіУ. Для отримання даних потрібно ввести ID та фільтрувати 

параметри, необхідні для вивантаження. 
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Задачі, що вирішують СДіУ: 

• моніторинг обладнання життєзабезпечення комутаційних приладів; 

• накопичення, обробка та аналіз поточної інформації про параметри 

суб’єктів життєзабезпечення; 

• оперативний контроль об’єктів, що не обслуговуються; 

• оптимізація роботи обладнання за рахунок інтелектуальних алгори-

тмів керування; 

• усунення аварійних ситуацій за рахунок своєчасної реакції обслу-

говуючого персоналу; 

• оцінка ступеня функціонування мережи доставки ресурсів; 

• прогнозування обсягів споживання ресурсів та їх бюджетування. 

СДіУ створюється з метою полегшення процесу постійного спосте-

реження за різними приладами, котрі розташовуються всередині тери-

торії/будівлі або комплексу, що обслуговується. Диспетчер може бути 

в окремій зоні (квартирі, приватному будинку або офісі на підприємст-

ві). За допомогою комп’ютерів він отримує можливість контролювати, 

наприклад, різку зміну вхідних/вихідних параметрів, характеристик 

зовнішнього середовища, зупинку/відмову працездатності обладнання 

тощо.  

Система диспетчеризації має модульну архітектуру. Вихід з ладу 

одного з вузлів системи не приводить до втрати працездатності систе-

ми в цілому. Для передачі даних між об’єктами системи диспетчериза-

ції використовуються стандартні методи передачі інформації, як про-

відні так і безпровідні. Для забезпечення стабільності роботи системи 

диспетчеризації використовуються надійні промислові модеми з мож-

ливістю автоматичного відновлення з’єднання після обриву зв’язку. 

Програмно-апаратний комплекс заощаджує господарюючим суб’єктам 

часові та фінансові витрати під час експлуатації і управління розподіль-

чими комплексами. Однак СДіУ слід обирати відповідно до потреб мереж 

диспетчеризації та поставлених завдань. Особливої уваги і ретельного 

підходу вимагає вибір комплексу комп’ютерного обладнання та відповід-

ного інтелектуального забезпечення. Треба використовувати версію про-

грамного забезпечення (ПЗ) залежно від того, до якої галузі матеріаль-

ної/економічної діяльності належить задача диспетчеризації. СДіУ сього-

дні включає в себе комп’ютерне обладнання, що дозволяє здійснювати 

управління інженерними структурами (пристроями). Устаткування осна-

щується контролерами і частотними перетворювачами, з яких організову-

ється система зв’язку (рис.1). 
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Рис.1. Система диспетчеризації і управління віддаленими 

об’єктами автоматизації 

 

Можлива інтеграція СДіУ з іншими системами: 

• OSS/BSS системами верхнього рівня стільникового оператора; 

• Системи моніторингу ІТ верхнього рівня (наприклад HP OVSD); 

• Система обліку обладнання (Inventory); 

• Корпоративні системи керування (наприклад, SAP); 

• Корпоративними системами зберігання документів для отримання 

детальної інформації щодо об’єктів. 

Установка необхідного обладнання має проводитись на етапі побу-

дови мережи (будівлі, будинку, підприємства, просторового об’єкту 

тощо). Якщо диспетчеризація організовується для виробництва, то має 

місце автоматизована система управління технологічним процесом, і 

навіть контроль необслуговуваних об’єктів. 

Невід’ємною частиною подібної структури є серверна зона, яка 

знаходиться в приміщенні, оснащеному ефективною системою венти-

ляції для забезпечення безперебійної роботи потужних комп’ютерів, 

оскільки регулярного охолодження вимагають блоки живлення, вмон-

товані в серверні стійки.  

Ефект від застосування системи: 

− Автоматизація збору інформації про споживаний продукт на тери-

торіально розподілених об’єктах (БС, комутатори, офіси, ОЕО та 

ЦО). 

− Зниження трудовитрат під час експлуатації енергетичної та транс-

портної підсистем таких об’єктів. 
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− Зменшення термінів реагування та ліквідації аварійних ситуацій на 

об’єктах контролю. 

− Зниження залежності від «людського» фактору під час здійснення 

експлуатації систем життєзабезпечення. 

На стадії проектування визначається перелік підконтрольних дис-

петчерській мережі об’єктів  Контроль об’єктів, що не обслуговуються 

мережею, зазвичай відбувається за рахунок диспетчерської оцінки 

інтегрованих даних вищого порядку, які включають поточну інформа-

цію з цих приладів/об’єктів. 

 

 

 

УДК 629.5.067 

Войтасик А. М., 

канд. тех. наук, старший викладач,  

ЧНУ імені Петра Могили, м. Миколаїв, Україна  

 

АВАРІЙНО-ПОПЕРЕДЖУВАЛЬНА СИГНАЛІЗАЦІЯ  

ВАНТАЖНОГО СУДНА 

 

Щороку на світових суднобудівних верфях з’являється велика кіль-

кість нових морських суден. Такі тенденції обумовлені динамічним 

розвитком промисловості, що зумовлюється швидким прогресом тех-

нологій та зростаючими вимогами до морських перевезень і супутніх 

послуг. Відповідно, підвищуються й стандарти безпечної експлуатації 

суден. Використання вантажних суден для розвитку торгівельно-

економічних зв’язків між країнами створює специфічні вимоги до 

таких перевезень. Однією з найактуальніших проблем залишається 

забезпечення необхідного рівня безпеки в процесі експлуатації суден, 

що має забезпечити судноплавні компанії. Ризики, пов’язані з матеріа-

льними та людськими втратами, можуть мати серйозні негативні еко-

логічні та економічні наслідки для морської галузі. В свою чергу, це 

підкреслює важливість вирішення питань безпеки морських переве-

зень та потребу в теоретичних дослідженнях недоліків і практичних 

оцінках ефективності розроблених рішень. 

Системи сигналізації на морських суднах відіграють важливу роль 

у забезпеченні безпеки та ефективності експлуатації. Від своєчасності 

сповіщень залежить подальша послідовність дій, які екіпаж повинен 

вжити для вирішення різноманітних проблем, що можуть виникнути 

під час роботи судна. Це стосується не лише керування енергетичними 

установками, але й координації роботи головних і допоміжних механі-
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змів, а також загальносуднових систем, які відповідають за безпере-

бійну роботу судна. Основна функція будь-якої системи сигналізації 

полягає в попередженні екіпажу про досягнення критичних рівнів 

певних параметрів, які потребують особливого контролю під час екс-

плуатації. Наприклад, про показники, що стосуються рівня води в 

трюмах, температури, тиску в системах та інших важливих величин, 

які впливають на безпеку судна та його екіпажу. Своєчасна реакція на 

сигнали системи може запобігти аварійним ситуаціям і суттєво змен-

шити ризики, пов’язані з експлуатацією судна. Важливо зазначити, що 

залежно від конкретних вимог системи сигналізації можливе викорис-

тання різного електрообладнання, що визначає специфічні аспекти її 

компонування та розміщення на борту судна. Такі нюанси регламен-

туються нормативними документами, зокрема Регістром судноплавст-

ва України, який формує правила класифікації та побудови суден. 

Дотримання цих правил є обов’язковим для забезпечення належного 

рівня безпеки і ефективності всіх суднових систем. 

Згідно з існуючою класифікацією суднових систем сигналізації ви-

явлення наявності води в трюмах морських вантажних суден необхід-

но реалізовувати саме у вигляді аварійно-попереджувальної сигналіза-

ції. Вона має містити засоби: вимірювання параметрів контролю, керу-

вання роботою, індикації граничних станів. Система повинна ефектив-

но розпізнавати морську воду та її можливі суміші з різними типами 

пилу, такими як від вугілля, зерна та інших вантажів. 

Вимірювальні сенсори, що використовуються в системах контролю 

рівня води в трюмах судна, повинні мати захищений тип конструкції і 

відповідати специфікаціям, які визначені відповідними стандартами. 

Зокрема, їх маркування має відповідати вимогам морського Регістру 

судноплавства України. Дані вимоги охоплюють широкий спектр при-

строїв, які відповідають за керування судном, внутрішній зв’язок, сиг-

налізацію, а також за вимірювання і контроль неелектричних величин. 

Важливо, щоб ці пристрої були придатні для використання на суднах, 

що здійснюють плавання в необмежених районах. 

Для точного вимірювання рівня рідини, зокрема води, можуть бути 

застосовані різноманітні типи сенсорів. Це можуть бути механічні 

сенсори, такі як поплавкові, вібраційні та байпасні, а також гідроста-

тичні, електричні (включаючи кондуктивні та ємнісні), магнітні, опти-

чні. Додатково, існують рівнеміри, які базуються на принципах ехоло-

кації і радіолокації. З функціональної точки зору, сенсори поділяються 

на два основних типи: сигналізатори граничного рівня та рівнеміри. 

Вимірювання рівня води може здійснюватися як контактним, так і 

безконтактним методом. Серед найбільш ефективних варіантів є ульт-
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развукові сенсори, які забезпечують високу швидкість реагування і 

здатні реєструвати зміни рівня зі швидкістю до 10 метрів на хвилину, 

не втрачаючи при цьому сигналу, що робить їх надзвичайно надійними 

для використання в умовах, де важливо швидко реагувати на зміни. 

Для зв’язку із зовнішнім керуючим пристроєм достатньо використову-

вати протокол HART або аналоговий вихід 4...20 мА. Подібні рішення 

забезпечують легкість підключення та передачі даних між пристроями, 

що в свою чергу сприяє більш ефективному моніторингу і керуванню 

системами сигналізації на судні. 

У роботі запропоновано морські вантажні судна облаштовувати по-

стом керування та індикації на якому будуть зазначені два рівня сиг-

налізації про наявність води в трюмах, звукове оповіщення сиреною з 

передбаченою можливістю квитування. Відмінною особливістю є реа-

лізація суднового виконання поста керування та індикації системи 

сигналізації до складу якої входять: лінійні сигналізатори, захисні 

пристрої, сигнальна арматура. Застосоване обладнання передбачає 

можливість підключення до інтегрованої системи ходового містку 

через промисловий інтерфейс інформаційного обміну RS-485. Прийня-

ті технічні рішення надають можливість забезпечити ефективний кон-

троль та візуальне спостереження за поточних станом вантажних 

трюмів морського судна. 

 

 

 

УДК 62-529  

Скороїд М. Ю., 

викладач кафедри АКІТ, 

ЧНУ імені Петра Могили, м. Миколаїв Україна 

 

КЕРУВАННЯ РОБОТОТЕХНІЧНИМ МАНІПУЛЯТОРОМ 

 ЧЕРЕЗ ПРОГРАМНЕ СЕРЕДОВИЩЕ LABVIEW 

 

Робототехнічні маніпулятори – це інструменти, які все частіше ін-

тегруються в різноманітні галузі промисловості, від виробництва до 

медицини. Вони являють собою механічні руки, спроектовані для ви-

конання складних завдань із високою точністю та швидкістю. Однак, 

за ефективною роботою маніпулятора стоїть складна система керуван-

ня та програмування. Але використання новітніх програмних застосу-

нків та рішень спрощують ці задачі. Серед таких застосунків є програ-

мне середовище LabView що разом з інструментом LINX спрощує 

створення керування робототехнічним маніпулятором до 10 блоків [1]. 
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LabVIEW – це потужне середовище розробки, яке використовує візуа-

льні блоки для створення програм. Інструмент LINX створює в про-

грамному середовищі LabVIEW свою бібліотеку блоків які слугують 

для роботи (програмуванню) плат розробки Arduino [2]. Програмова-

ний роботехнічний маніпулятор складається з чотирьох сервоприводів 

які керують рухом ланок маніпулятору. Програма керування маніпуля-

тором представлена на рис. 1. 

 
 

Рис.1. Блок-програма керування маніпулятором 

 

Програма керування, представлена на рис. 1, складається з таких 

блоків: блок LINX Open виконує та вказує тип підключення до при-

строїв програмування, таких як Arduino, Raspberry Pi та ін., який 

під’єднано до блоку контролю Serial port, в ньому вказується порт до 

якого під’єднано плату розробки Arduino Uno. Блок Open Servo відпо-

відальний за підключення вказаного цифрового виходу сервоприводу, 

який під’єднано до блоку контролю Servo Channels, в якому вказують-

ся цифрові виходи з плати розробки Arduino Uno. Блок Servo Set Pulse 

Width створює відповідні сигнали керування групою сервоприводів 

залежно від блоку контролю Pulse Widths, в якому вказується, який 

сервопривід повернути на вказаний кут. Наступний блок Servo Close 

завершує роботу сервоприводу. Блок LINX Close закриває підключен-

ня до пристрою LINX (в нашому випадку це плата розробки Arduino 

Uno). Останній блок Simple Error Handler виводить повідомлення у разі 

виникнення помилки у роботі програми.  

Разом із блочною програмою в програмному середовищі LabView 

створюється й інтерфейс програми для зручного керування сервопри-

водами робототехнічного маніпулятору. Інтерфейс програми керуван-

ня маніпулятором представлено на рис. 2. 
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Як видно з рис. 2, інтерфейс програми керування маніпулятором 

розділений на два вікна: 1 вікно – Servo Device Settings, в якому вка-

зуються параметри підключення плати розробки Arduino Uno, такі як 

Серійний порт, до якого підключено плату Arduino Uno та виходи, до 

яких підключено сигнальні проводи сервоприводів. Друге вікно інтер-

фейсу має назву Servo position, в якому розташовані чотири Slider, 

змінюючи положення яких вказуються кути положення сервоприводів, 

та кнопка стоп, яка зупиняє роботу програми. 

Таким чином, в роботі показано можливість та доцільність інтегра-

ції засобів та інструментів на прикладі використання інструменту 

LINX для створення програми керування роботою робототехнічного 

маніпулятору в програмному середовищі LabView. 

 

 
 

Рис.2. Інтерфейс керування роботом маніпулятором 

 

Список використаних джерел 

1. NI LabVIEW 2020 DSC Module. // [Електронний ресурс] [Режим 

доступу] – https://www.ni.com/pdf/manuals/375310g.html Хмельницький 

національний університет «Програмно-апаратний комплекс LabVIEW» 

Лабораторний практикум для студентів спеціальностей «Галузеве 

машинобудування» і «Електроенергетика, електротехніка та електро-

механіка», посібник, Хмельницький 2018р. 

 

 

https://www.ni.com/pdf/manuals/375310g.html
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ БЛОКУВАННЯ  

ДИФЕРЕНЦІАЛІВ АВТОМОБІЛІВ 

 

Автомобільна промисловість є однією з ключових галузей вітчиз-

няної економіки, вплив якої на соціальний та економічний розвиток 

країни є надзвичайно важливим. У сучасних умовах зростає попит на 

автомобілі з підвищеною прохідністю та здатністю подолати складні 

дорожні умови. Одним із ключових елементів, що впливають на такі 

характеристики автомобілів, є диференціали блокування. Вони покра-

щують прохідність та безпеку на дорозі при забезпеченні автоматично-

го вмикання та вимикання блокування диференціалів залежно від до-

рожніх умов і режиму руху автомобіля.  

Основними задачами даної проблематики є: розробка алгоритму, 

котрий визначатиме умови активації та деактивації блокування дифе-

ренціалів залежно від дорожніх умов та режиму руху автомобіля; роз-

робка функціональної схеми системи, що передбачатиме керування 

блокуванням диференціалів та забезпечуватиме безперебійну роботу 

автомобіля. 

Основною функцією диференціала блокування є забезпечення рів-

номірного розподілу крутного моменту між колесами однієї вісі. У 

звичайних умовах руху колеса однієї вісі можуть обертатися з різною 

швидкістю, оскільки при русі автомобіля по повороту зовнішнє колесо 

проходить більший шлях, ніж внутрішнє колесо. Диференціал вирів-

нює цю різницю шляхів, дозволяючи колесам обертатися з різною 

швидкістю, але з однаковим крутним моментом. 

Однак, в деяких умовах, наприклад, при русі на слизькій дорозі, на 

крутому підйомі або при проходженні бездоріжжя, колеса однієї вісі 

можуть втратити зчеплення з дорогою. У таких випадках диференціал 

блокування може бути активований для блокування роботи диференці-

ального механізму та забезпечення розподілу крутного моменту на 

обидва колеса однієї вісі. 
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На рисунку 1 представлена функціональна схема системи автома-

тизованого блокування диференціалів САБД. 

 
Рис.1. Функціональна схема САБД 

 

Загальна функція цієї схеми полягає у забезпеченні керованості, 

стабільності та безпеки автомобіля на дорозі. Вимірювання швидкості 

коліс та передача інформації до блоку керування дозволяють аналізу-

вати стан автомобіля та вживати відповідних заходів для підтримки 

стійкості та ефективності руху. Режим блокування диференціалів до-

зволяє змінювати розподіл потужності між колесами, що може бути 

корисним в певних умовах, наприклад, при проходженні складних 

дорожніх умов або бездоріжжя. Інтерфейс вибору режиму та керуван-

ня у даній роботі забезпечується за допомогою монітора за SCADA-

технологіями.  

Основна логіка схеми полягає в активації автоматизованої системи 

блокування диференціалів на транспортному засобі, коли різниця 

швидкості між колесами на певній вісі перевищує 30 км/год. Далі буде 

розглянуто алгоритм функціонування на основі наданої інформації: 

1. Користувач увімкнув блокування диференціалів: виконується ак-

тивація автоматичної системи блокування диференціалів на транспор-

тному засобі.  

2. Виконується зчитування датчиків швидкості коліс за допомогою 

датчиків: здійснюється моніторинг швидкості кожного колеса і пере-

даються дані для подальшого аналізу.  
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3. Знаходження різниці швидкості між лівим та правим колесом: 

отримуються дані про швидкість кожного колеса від зчитування дат-

чиків швидкості і обробляються для визначення різниці між швидкіс-

тю лівого та правого колеса на певній вісі. Визначається різниця шви-

дкості > 30 км/год: порівнюється виміряна різниця швидкості між лі-

вим та правим колесом на певній вісі з попередньо заданою межею в 

30 км/год. Якщо різниця швидкості перевищує це значення, вважаєть-

ся, що автомобіль застряг і потребує активації блокування диференціа-

лу. 

4. Автоматичне блокування диференціалів: коли різниця швидкості 

між лівим та правим колесом на певній вісі перевищує 30 км/год, цей 

елемент автоматично активує блокування диференціалу на цій вісі. 

Його призначенням є забезпечення рівномірного розподілу крутного 

моменту між колесами для покращення тяги і допомоги транспортно-

му засобу вибратися з ускладненої ситуації. 

5. Блокування міжосьового диференціалу: його призначення поля-

гає в тому, щоб забезпечити рівномірний розподіл крутного моменту 

між всіма колесами на транспортному засобі і покращити його здат-

ність до пересування в умовах, коли деякі вісі можуть бути ускладнені. 

Аналіз поточного стану систем автоматизованого блокування ди-

ференціалів показав, що існуючі системи відмінно працюють на зару-

біжних автомобілях, але вимагають удосконалення для вітчизняних 

автомобілів. Використання сучасних SCADA-технологій та програмо-

ваної мікроелектроніки дозволить заповнити прогалини у вітчизняно-

му машинобудуванні та покращить прохідність, тягові характеристи-

ки, безпеку, надійність і міцність вітчизняних автомобілів. 
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АВТОМАТИЗОВАНИЙ ПРОЦЕС БІОЛОГІЧНОГО ДРУКУ 

 

Біопритинг, або біологічний друк, є інноваційною технологією, яка 

використовує принципи 3D-друку для створення біологічних структур. 

Ця технологія дозволяє друкувати тканини та органи, використовуючи 
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клітини та біоматеріали як «чорнило». Техніка полягає в тому, що тут 

застосовується для друку не пластик, а гідрогель і реальні клітини. 

Гідрогель – це штучно створений матеріал, який поглинає вологу, 

складається з гідрофільних натуральних полімерів, що сприяють скуп-

ченню та збереженню вологи. Такий гідрогель застосовується як 

біочорнило, саме тієї сировини, з якої в результаті виходить необхід-

ний продукт. Автоматизований процес створення як внутрішніх орга-

нів, так і кісток, шкіри, хрящів – необхідність у сучасному світі. 

Біопритинг має величезний потенціал для України, особливо в во-

єнних та повоєнних реаліях. За роки повномасштабного вторгнення 

близько 400 000 військових було поранено, багато з цих поранень є 

серйозними, включаючи втрату кінцівок. Ці втрати підкреслюють 

важливість розвитку технологій, таких як біопритинг, для створення 

протезів та регенерації тканин, що може значно покращити якість жит-

тя постраждалих бійців. Автоматизація біопритингу є ключовим аспе-

ктом, що дозволяє значно підвищити ефективність та точність ство-

рення біологічних структур.  

Роботизовані системи в біопритингу використовують маніпулятори 

для точного розміщення клітин та біоматеріалів, що дозволяє створю-

вати складні тривимірні структури з високою точністю. Ці системи 

оснащені програмним забезпеченням, яке автоматично контролює всі 

етапи друку, від підготовки біочорнила до завершення друку, забезпе-

чуючи стабільність та повторюваність процесу. Біопринтери можуть 

використовувати дані з медичних сканувань, таких як МРТ або КТ, для 

створення точних моделей органів або тканин пацієнта, що дозволяє 

створювати персоналізовані медичні рішення. Після друку біологічні 

структури потребують культивування для досягнення необхідних вла-

стивостей, і автоматизовані системи культивування забезпечують оп-

тимальні умови для росту та розвитку клітин. Культивування включає 

в себе: інкубацію, живильне середовище, моніторинг та механічну 

стимуляцію. Автоматизовані системи контролю якості використову-

ють різні методи аналізу, такі як мікроскопія та спектроскопія, для 

перевірки якості надрукованих структур, що дозволяє виявляти та 

виправляти помилки на ранніх етапах. 

Біопритинг дозволяє створювати шкірні покриви, що особливо ко-

рисно для пацієнтів з великими опіками, де традиційні методи ліку-

вання можуть бути недостатніми. Також така технологія дозволяє 

створювати кісткові структури, які можуть бути використані для замі-

ни пошкоджених або втрачених кісток, що є корисним при лікуванні 

травм або захворювань, що впливають на кісткову тканину. Аби на-

друкувати невеличку кістку, потрібно біля двох годин. Тому хірурги 

https://nubip.edu.ua/sites/default/files/u37/nmk_abo_asutp_2023.pdf
https://nubip.edu.ua/sites/default/files/u37/nmk_abo_asutp_2023.pdf
https://nubip.edu.ua/sites/default/files/u37/nmk_abo_asutp_2023.pdf
https://nubip.edu.ua/sites/default/files/u37/nmk_abo_asutp_2023.pdf
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можуть зробити її прямо в операційній. Потім ця частина кістки пок-

ривається стовбуровими клітинами дорослої людини, які здатні розви-

ватися практично у будь-які клітини.  Стовбурові клітини створюють 

штучно за допомогою технології індукованих плюрипотентних стов-

бурових клітин, що включає перепрограмування звичайних соматич-

них клітин (наприклад, клітин шкіри або крові) назад у стан, подібний 

до ембріональних стовбурових клітин. Це робиться шляхом введення 

певних генів або білків, які змінюють генетичну програму клітини. Це 

поєднується з біочорнилами – комбінацією полімолочної кислоти та 

альгіната – матеріалу, який слугує амортизуючим матеріалом для клі-

тин. Потім кінцевий продукт імплантується в організм. 

Можна створювати хрящові тканини, що використовуються для 

відновлення суглобів або інших частин тіла, де хрящі зазнали пошко-

джень. Успішні досліди 3D-друку людського хрящу незабаром можуть 

повністю замінити штучні імплантати для людей, що потребують ре-

конструктивної операції. Ще у 2015 році вчені з Цюриха розробили 

технологію, котра дозволить лікарням друкувати повноцінний імплан-

тат людського носа менше ніж за 20 хвилин. Вони вважають, що будь-

який хрящовий імплантат може бути виготовлений за їх методою 

З огляду на те, що в тілі людини десятки тисяч кілометрів вен, ар-

терій і капілярів, дослідники працюють над тим, щоб замінити їх, якщо 

вони коли-небудь зносяться. Також це є важливим кроком для ство-

рення більш складних органів, забезпечуючи належне кровопостачан-

ня надрукованих тканин. Хоча повністю функціональні органи ще не 

створені, біопритинг вже використовується для створення моделей 

органів для досліджень та тестування ліків, наприклад, надруковані 

моделі печінки або нирок можуть бути використані для тестування 

нових медикаментів. Дослідження також включають створення нерво-

вих тканин, що може бути корисним для лікування травм спинного 

мозку або інших неврологічних захворювань. 

Технічні аспекти біопритингу включають кілька ключових компо-

нентів, які забезпечують точність і ефективність цього процесу. Аби 

створити 3D-об’єкт, потрібен план – цифровий файл, що створений за 

допомогою програмного забезпечення для моделювання. Після ство-

рення згенерована модель відправляється до принтера. Матеріал зава-

нтажений у пристрій та готовий до нагріву, аби легко витікати з прин-

тера. Головка пристрою переміщується, вносячи шари обраного вами 

матеріалу для створення кінцевого продукту. При друкуванні кожен 

нанесений шар перетворюється у тверду форму або шляхом охоло-

дження, або при змішуванні двох різних розчинів, які подаються через 

сопло принтера. Нові шари ідеально лягають на попередні, аби отри-
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мати стійкий елемент. Таким способом можна створити практично 

будь-яку форму. 3D-друк дозволяє створювати об’єкти з геометрични-

ми структурами, які було б важко або неможливо зробити іншими 

способами.  

Біопритинг відкриває нові горизонти в біоінженерії, надаючи мож-

ливість створювати складні біологічні структури з високою точністю 

та функціональністю. Ця технологія має потенціал значно покращити 

якість життя пацієнтів, забезпечуючи персоналізовані медичні рішення 

та сприяючи розвитку регенеративної інженерії. 
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МАЙБУТНІ ВИКЛИКИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПЕРЕРОБКИ  

ПЛАСТИКУ ДЛЯ 3D-ДРУКУ 

 

Якість переробленого пластику є критичним аспектом автоматизо-

ваної переробки для 3D-друку. Основна проблема полягає в тому, що 

під час переробки пластикові матеріали можуть втрачати частину своїх 

початкових властивостей, таких як міцність, еластичність і стійкість до 

впливу температури, матеріал може зазнавати термодинамічних змін, 

що робить його більш крихким і менш еластичним. Це може призводи-

ти до ламкості деталей, виготовлених із такого філаменту, що суттєво 

обмежує їх використання в технологічно вимогливих проектах. На 

якість може впливати навіть незначне забруднення, воно може зміню-

вати як колір, так і структуру матеріалу, що негативно впливає на од-

норідність філаменту, що може стати серйозною проблемою для висо-

коточних застосувань, де важлива візуальна та фізична однорідність 

кінцевого продукту. Змішування різних типів пластику під час переро-

бки може призвести до утворення філаментів з непередбачуваними 

властивостями, наприклад, суміш пластику з різними температурами 

плавлення може призвести до нерівномірного розплавлення під час 

3D-друку, що ускладнює процес і знижує якість кінцевих виробів. 

У процесі автоматизації переробки пластику важливо впроваджува-

ти технології, які можуть постійно моніторити та контролювати якість 
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матеріалу на всіх етапах – від сортування до виготовлення філаменту, 

що включає використання датчиків і систем штучного інтелекту, які б 

оцінювали однорідність та чистоту пластику в режимі реального часу, 

мінімізуючи ризик появи низькоякісних матеріалів. Кожен цикл пере-

робки поступово знижує якість матеріалу. Наприклад, полімери, такі 

як ABS або PETG, після кількох циклів переробки можуть втрачати 

гнучкість та міцність. Такий матеріал створює виклик для автоматизо-

ваних систем, які повинні знаходити баланс між максимальним вико-

ристанням перероблених матеріалів і збереженням їх якості для друку. 

Адгезія є одним із ключових викликів для автоматизації переробки 

матеріалу. У перероблених пластмас можуть бути погіршені адгезійні 

властивості через зміну структури під час повторної обробки. Це ускла-

днює процес друку і може призвести до дефектів, таких як відшарування 

або нерівномірність шарів. З переробленим пластиком виникають про-

блеми слабкого зчеплення між надрукованими шарами, що знижує міц-

ність виробу. В свою чергу, автоматизовані 3D-принтери повинні мати 

можливість адаптувати параметри, такі як температура платформи і 

швидкість подачі філаменту, щоб компенсувати можливі зміни в адгезії 

переробленого матеріалу. Питання адгезії є критичним для забезпечення 

якості друку з переробленого пластику як зараз так і в майбутньому.  

Перероблений матеріал може мати змінені термічні властивості, що 

призводить до нерівномірного розширення та скорочення під час охо-

лодження, що створює ризик деформацій готових деталей, особливо 

при друці великих або складних об’єктів. Після переробки пластик 

може втрачати свою початкову термічну стійкість, що ускладнює кон-

троль його температури під час друку і призводить до викривлення або 

усадки деталей, тож для подолання цього виклику автоматизовані 

системи повинні мати високоточні налаштування температури екстру-

дера та платформи, щоб зменшити ризик термічних деформацій при 

друці переробленими матеріалами. 

Автоматизація процесів сортування та очищення повинна врахову-

вати різні види пластику, що мають різні властивості (температура 

плавлення, хімічний склад). Їх змішування може значно знизити якість 

філаменту, зробивши його непридатним для друку. Автоматизовані 

системи повинні точно ідентифікувати та сортувати пластик за типом і 

властивостями, щоб уникнути змішування матеріалів, що мають різні 

температури плавлення через що відбувається нерівномірне розплав-

лення під час друку. Забруднення матеріалу (наприклад, пил, інші 

види пластику або домішки) негативно впливають на якість кінцевого 

філаменту, тому автоматизовані системи повинні ефективно очищува-

ти пластик перед переробкою. 



16 

Перероблений пластик має інші фізичні властивості порівняно з 

новим матеріалом, тому для забезпечення якісного 3D-друку необхідна 

точна оптимізація параметрів друку, необхідно враховувати темпера-

туру плавлення, швидкість подачі філаменту та охолодження, що ви-

магає адаптивного підходу, пластик може мати нижчу або менш стабі-

льну температуру плавлення через зміну полімерної структури. Авто-

матизовані системи друку повинні коригувати температурні режими, 

щоб уникнути неповного плавлення або перегріву матеріалу.  

Для забезпечення рівномірного нанесення шарів та уникнення де-

фектів, таких як просідання чи нерівномірна поверхня, важливо точно 

налаштовувати швидкість подачі філаменту і швидкість друку залежно 

від властивостей переробленого матеріалу. Властивості переробленого 

пластику можуть варіюватися в кожній партії, автоматизовані системи 

повинні забезпечувати стабільне виробництво філаменту, контролюю-

чи його однорідність, діаметр та інші фізичні параметри, тож для ство-

рення однакових виробів із переробленого пластику важливо налашту-

вати автоматизовані системи на адаптивну корекцію параметрів друку 

в реальному часі, що дозволить компенсувати відхилення в якості 

матеріалу і забезпечити однакові результати в кожному циклі друку. 

Автоматизація переробки пластику для 3D-друку стикається з чис-

ленними технічними викликами, вирішення цих проблем вимагає ком-

плексних підходів і технологічних інновацій, щоб процес переробки 

став більш ефективним і надійним. У майбутньому більшість цих про-

цесів має бути перекладено на  штучний інтелект, який зможе автомати-

чно налаштовувати параметри друку, контролювати якість матеріалу та 

забезпечувати стабільність на кожному етапі виробництва в реальному 

часі. Це дозволить досягти не тільки більшої продуктивності, але й під-

вищити економічну ефективність, що є критично важливим для сталого 

розвитку. 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ КОРАБЕЛЬНОГО ОБЛАДНАННЯ 

 

Автоматизація корабельного обладнання – це одна з найважливі-

ших технологічних тенденцій в судноплавній галузі. Сучасні системи 
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автоматизації дозволяють значно підвищити ефективність експлуатації 

суден, знизити витрати, поліпшити безпеку та мінімізувати вплив люд-

ського фактора. Автоматизація корабельного обладнання передбачає 

впровадження комп’ютерних систем управління та контролю, які за-

безпечують роботу суден з мінімальною участю людини. Це охоплює 

широкий спектр процесів: від керування двигунами та системами еле-

ктроживлення до моніторингу стану корпусу корабля та навігаційного 

обладнання. Основні елементи автоматизації включають: 

− Автоматизовані системи управління енергетичними установками 

(АСУЕУ): дозволяють керувати та оптимізувати роботу основних 

і допоміжних двигунів. 

− Системи автоматичного контролю навігації: автопілоти та інші 

системи навігації, що використовують GPS і радарні дані для за-

безпечення точного руху судна. 

− Системи автоматизації вантажно-розвантажувальних операцій: 

механізми контролю та управління підйомними кранами, конве-

єрами та іншими обладнанням для оптимізації процесів на ванта-

жних судах. 

Переваги автоматизації корабельного обладнання 

Зниження експлуатаційних витрат: автоматизація значно скорочує 

необхідність великої кількості екіпажу. Це зменшує витрати на заробі-

тну плату, а також на життєзабезпечення екіпажу, забезпечення при-

міщень тощо. Крім того, оптимізація процесів допомагає ефективніше 

використовувати паливо та інші ресурси. 

Підвищення безпеки: сучасні автоматизовані системи здатні в реаль-

ному часі моніторити всі критичні параметри судна – від стану двигуна 

до погодних умов. Це дозволяє оперативно реагувати на можливі ава-

рійні ситуації та мінімізувати ризик виникнення надзвичайних ситуацій. 

Оптимізація роботи судна: Автоматизовані системи управління 

двигунами та іншими механізмами дозволяють оптимізувати їхню 

роботу для досягнення максимальної ефективності, що особливо важ-

ливо при довгих рейсах. Ефективне управління ресурсами допомагає 

знизити споживання палива та скоротити викиди в атмосферу, що 

відповідає екологічним вимогам міжнародних морських конвенцій. 

Мінімізація людського фактору: Автоматизація знижує ймовірність 

помилок, які можуть виникати через втому, неуважність чи недостат-

ню кваліфікацію екіпажу. Надійні автоматизовані системи виконують 

рутинні операції з більшою точністю та сталістю, ніж людина. 
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Попри значні переваги, автоматизація корабельного обладнан-

ня стикається з певними викликами: 

Залежність від технологій: Надмірна автоматизація може призвести 

до того, що екіпаж не буде достатньо підготовленим до ручного уп-

равління у випадку відмови систем. Тому важливо забезпечувати на-

лежну підготовку морських фахівців у сфері роботи з автоматизовани-

ми системами та їх обслуговування. 

Кібербезпека: Автоматизовані системи, особливо ті, що підключені 

до інтернету, можуть стати об’єктами кібератак. Це ставить під загрозу 

як безпеку суден, так і комерційні операції. Тому питання кібербезпеки 

стає все більш важливим для морської галузі. 

Високі витрати на впровадження: Попереднє обладнання суден су-

часними автоматизованими системами вимагає значних інвестицій. 

Особливо це відчутно для старих суден, де модернізація може бути 

занадто дорогою або технічно складною. 

Проте перспективи автоматизації корабельного обладнання дуже об-

надійливі. Вже сьогодні існують експериментальні автономні судна, які 

можуть плавати без екіпажу. Така технологія може стати стандартом у 

найближчі десятиліття, особливо в комерційному вантажному судноплав-

стві. 

Автоматизація корабельного обладнання є важливим кроком до 

підвищення ефективності, безпеки та екологічності судноплавства. 

Завдяки інноваціям в області автоматизованих систем, судна майбут-

нього будуть працювати швидше, надійніше та з меншим впливом на 

навколишнє середовище. Однак цей процес також вимагає уваги до 

підготовки екіпажу, забезпечення кібербезпеки та адаптації до нових 

технологій, щоб максимально використати потенціал автоматизації для 

морської індустрії. 
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Автоматизація виробничих процесів — це впровадження техноло-

гій, таких як роботи, конвеєрні лінії та програмне забезпечення, для 

того щоб покращити ефективність, швидкість і якість виробництва 
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товарів. Основна мета автоматизації — мінімізувати участь людини в 

рутинних, повторюваних або небезпечних операціях, що підвищує 

безпеку праці, знижує ризики та дозволяє підприємствам економити 

ресурси. Сучасні технології, зокрема роботи, забезпечують високу 

точність виконання операцій, що особливо важливо у виробництві, де 

необхідна висока повторюваність процесів. Роботи можуть виконувати 

такі завдання, як зварювання, складання, пакування та транспортуван-

ня матеріалів, що дозволяє прискорити виробництво і зробити його 

більш стабільним (Рис.1). 

 

 
 

Рис.1. Роботизована конвеєрна лінія на складі 

 

Конвеєрні лінії, які є важливою частиною автоматизації, організо-

вують потік продукції, дозволяючи забезпечити безперервність проце-

су. Вони дають можливість інтегрувати різні технології на кожному 

етапі виробництва, що робить виробничий процес більш гнучким і 

ефективним. Наприклад, конвеєри можуть бути оснащені сенсорами та 

камерами, які здійснюють контроль якості продукції в режимі реаль-

ного часу. Це дозволяє виявляти дефекти або неточності у складанні 

деталей на ранніх етапах, що запобігає подальшій обробці дефектної 

продукції та знижує витрати на її переробку. 

Автоматизація також включає впровадження програмного забезпе-

чення, яке допомагає керувати всім виробничим процесом. Наприклад, 

ERP-системи (системи управління підприємством) і MES-системи 

(системи управління виробництвом) дозволяють координувати плану-

вання, моніторинг запасів, управління процесами та аналіз продуктив-

ності. Це допомагає підприємствам краще контролювати виробничі 
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ресурси, відстежувати їхнє використання і швидко реагувати на зміни 

в попиті на ринку або зміну умов виробництва. 

Однією з основних переваг автоматизації є підвищення якості про-

дукції завдяки високому рівню точності і контролю, який забезпечу-

ють автоматизовані системи. Крім того, автоматизація дозволяє швид-

ко масштабувати виробничі потужності, адаптувати процеси до нових 

продуктів або змін у технологіях, що робить підприємства більш гнуч-

кими та здатними швидше реагувати на запити ринку. Це є важливим 

фактором у сучасній промисловості, де конкуренція зростає, а вимоги 

до якості продукції та швидкості виробництва постійно підвищуються. 

В цілому, автоматизація виробничих процесів є ключовим елементом 

розвитку сучасної промисловості. Вона дозволяє не лише скоротити 

витрати і підвищити продуктивність, але й забезпечити вищий рівень 

якості, гнучкості та безпеки у виробничих процесах. Це важливий крок у 

розвитку підприємств, що прагнуть залишатися конкурентоспроможни-

ми на глобальному ринку та ефективно адаптуватися до сучасних ви-

кликів. 
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ТЕХНОЛОГІЇ ДОПОВНЕНОЇ РЕАЛЬНОСТІ 

 В ПРОМИСЛОВІЙ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

 

Доповнена реальність (AR) – це технологія, яка дозволяє накладати 

цифрові об’єкти на реальний світ у реальному часі. Основними компо-

нентами AR є спеціальні окуляри, мобільні пристрої або планшети, а 

також програмне забезпечення, яке синхронізує цифрові моделі з фізи-

чним середовищем. Технологія AR дозволяє операторам отримувати 

інформацію про об’єкти в їхньому оточенні, роблячи це інтерактивним 

і доступним у режимі реального часу. 

Доповнена реальність починає відігравати все більшу роль у вироб-

ничих процесах, оскільки вона може суттєво покращити ефективність 

управління автоматизованими системами. Основні напрямки викорис-

тання AR у промисловості включають тренування та навчання персона-

лу, технічне обслуговування та контроль якості. AR дозволяє проводити 

інтерактивні тренування, під час яких працівники можуть вивчати етапи 
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монтажу або обслуговування обладнання без необхідності фізичного 

контакту з ним. У технічному обслуговуванні AR допомагає інженерам 

отримувати вказівки безпосередньо на своєму пристрої під час роботи, 

що значно скорочує час на діагностику та усунення несправностей. Та-

кож AR може бути використана для порівняння реальних виробів з їх 

цифровими моделями, що дозволяє виявляти дефекти на ранніх етапах 

виробництва. 

Декілька відомих компаній уже впровадили доповнену реальність у 

свої виробничі процеси. Наприклад, Boeing використовує AR для надання 

інструкцій технікам під час монтажу складних електропроводів у літаках. 

Завдяки AR час на монтаж скоротився на 25%, а кількість помилок змен-

шилася на 50%. Siemens також застосовує AR для обслуговування своїх 

заводів, що дозволяє інженерам швидко отримувати доступ до інформації 

про стан обладнання та планувати необхідне обслуговування. 

Використання доповненої реальності в промисловій автоматизації 

приносить кілька ключових переваг. По-перше, завдяки миттєвому 

доступу до інформації працівники можуть швидше виконувати свої 

обов’язки, що підвищує продуктивність. По-друге, AR мінімізує люд-

ський фактор у прийнятті рішень, оскільки оператори бачать на екрані 

точні дані про стан систем і обладнання, що знижує кількість помилок. 

По-третє, можливість дистанційного моніторингу та управління забез-

печує покращення безпеки, оскільки знижує ризик виникнення аварій-

них ситуацій або травм на виробництві. 

У майбутньому технології доповненої реальності можуть стати не-

від’ємною частиною автоматизації. З розвитком 5G та покращенням 

обчислювальних потужностей AR-пристроїв можна очікувати ще бі-

льшого інтегрування цієї технології у виробничі процеси. Зокрема, 

передбачається, що в найближчі роки доповнена реальність дозволить 

операторам виконувати ще більш складні завдання, забезпечуючи 

повну інтерактивність і підтримку реального часу. 

Таким чином, доповнена реальність є перспективним напрямком у 

розвитку автоматизації, який відкриває нові можливості для підви-

щення ефективності та якості роботи на виробництві. 
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До наукових досліджень у даному напрямку прикута увага провід-

них світових науково-дослідних установ, інститутів, а також науково-

технічних комплексів виробників і користувачів промисловості як в 

Україні, так і за її межами. Сучасний стан розвитку промисловості 

потребує нових легких та водночас надміцних матеріалів, що можуть 

використовуватися як для захисту від згубних впливів навколишнього 

середовища, так і бути основою для створення різноманітних констру-

кцій. Таким вимогам відповідають арамідні волокна, матеріали з яких 

є надміцними та мають унікальні властивості [1]. Комерційними на-

звами таких волокон є кевлар, номекс або тварон. Кевлар, наприклад, 

демонструє високі показники механічної міцності на розрив та механі-

чного модулю, забезпечуючи балістичний захист і захист від осколків. 

Механічні властивості кевлару забезпечують критерії проєктування 

для багатофункціональних матеріалів із високим балістичним захис-

том. Високі показники механічної міцності на розрив та механічного 

модулю кевлару є результатом його параарамідної жорсткої стрижне-

вої полімерної основи, яка утворюється з рідкокристалічних розчинів 

із упорядкованими доменами, які спонтанно вирівнюються та криста-

лізуються під напругою зсуву при утворенні волокна.  

Для досягнення унікальної комбінації властивостей матеріалу для 

широкого спектру застосувань було запропоновано поєднувати арамі-

дні волокна з різними неорганічними наповнювачами, наприклад вуг-

лецевими нанотрубками (ВНТ). Так, Dan Yan та ін. використовували 

вуглецеві нанотрубки, як направляючі для орієнтації арамідних воло-

кон. Структурні особливості ВНТ дозволяють їм орієнтуватися під час 

процесу виготовлення, що може спричинити впорядковане розташу-

вання полімерів і покращити орієнтацію мікроструктури волокон, у 

тому числі в кристалічних і аморфних областях. Отримані волокна 

демонстрували збільшення міцності на розтягування на 22% і подов-

ження на 23%, з максимальною міцністю на розрив 7,01±0,31 ГПа та 

ефективністю зміцнення 893,6 [2].  
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 Зараз існує велика кількість робіт, які досліджують армування по-

лімерної матриці за допомогою різноманітних волокон. У той же час, 

широкого застосування для покращення властивостей чистих поліме-

рів набули вуглецеві волокна. Композитні матеріали з вуглецевого 

волокна є незамінними для широкого спектру застосувань, для яких 

необхідними є легкість та висока міцність. Використання комбінова-

ного наповнювача з вуглецевих та арамідних волокон відкриває новий 

напрямок для створення полімерних композитних матеріалів із поліп-

шеними функціональними характеристиками.  

У той же час існують наукові роботи, які підтверджують існування 

синергетичного ефекту при використанні нанонаповнювачів різної 

природи, при якому один наповнювач підсилює ефект від іншого. То-

му поєднання ВНТ та параарамідних волокон та введення їх до складу 

полімерної матриці має широкі перспективи для створення новітніх 

багатофункціональних полімерних нанокомпозитних матеріалів.  
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МОБІЛЬНИЙ ІГРОВИЙ ЗАСТОСУНОК З ВИКОРИСТАННЯМ 

АЛГОРИТМІВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

 

Стрімке впровадження штучного інтелекту в усіх галузях інформа-

ційних технологій протягом останнього десятиліття поступово збіль-

шує частку програмних застосунків, що тим чи іншим чином викорис-

товують алгоритми ШІ. Розробка мобільних ігрових застосунків із 

використанням алгоритмів штучного інтелекту, як ніколи раніше, ста-

ла важливим напрямком у розробці програмного забезпечення. 

За мету було поставлено проаналізувати, які алгоритми, підходи та 

технології ШІ сьогодні використовуються при розробці мобільних 

ігрових застосунків та ігор загалом [1]. Окремим завданням стало дос-

лідження доцільності та геймплейної цінності при комбінуванні тех-

нологій доповненої реальності (AR) та штучного інтелекту [2]. 

Для аналізу використання технологій, алгоритмів та практичної ро-

зробки ігрового застосунку було обрано ігровий рушій Unity, який є 

флагманом у галузі розробки мобільних ігор. Цей рушій має власні 

готові рішення для впровадження алгоритмів поведінки персонажів, 

які керуються штучним інтелектом (NPC). Одне з таких рішень – Unity 

Machine Learning Agents Toolkit, який дозволяє навчати агентів потріб-

ної поведінки, використовуючи алгоритми машинного навчання [3].  

Обраний рушій є чудовим рішенням при дослідженні ігрового по-

єднання алгоритмів ШІ з AR-технологіями, адже також має вбудовану 

підтримку, а саме: AR Foundation, XR Interaction Toolkit та ряд інших 

модулів і пакетів [4]. 

Провівши аналіз джерел та певних ігрових застосунків, виокремлено 

ряд «підвидів» алгоритмів ігрового ШІ, що використовуються найчастіше:  

− ШІ на основі ігрових правил (rule-based AI); 
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− ШІ для пошуку найкоротшого шляху (pathfinding AI); 

− генеративний ШІ; 

− ШІ на основі поведінкових дерев (behavior trees AI); 

− ШІ на основі машинного навчання (в т.ч. reinforcement); 

− ШІ на базі скінченних автоматів (машини станів); 

 

 
 

Рис.1. Найрозповсюдженіші «підвиди» ігрового ШІ 

 

Для розробки ігрового застосунку прийнято рішення використати 

rule-based, генеративний ШІ (з використанням плагіну для інтеграції 

OpenAI в Unity), алгоритми пошуку шляху та частково алгоритми ма-

шинного навчання для NPC. Вирішено викокремити окремі алгоритми 

та модулі на схематичному представленні на рисунку 2.  

Вбудовані модулі Unity представлені окремо, адже їх використання 

в ігровій логіці буде радше як використання готового функціоналу – 

лише у потрібному «контексті» за «потрібних умов».  

Написання власної ігрової логіки буде включати в себе: 

− реалізацію алгоритмів пошуку шляху для NPC; 

− реалізацію поведінки NPC відповідно до подій ігрового світу; 

− реалізацію ігрового ШІ-помічника, який буде використовувати 

OpenAI API як застосування генеративного ШІ; 

− інтеграцію Unity AR та ML функціоналу в ігрову логіку. 
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Рис.2. Схематичне представлення застосунку 

 

За результатами проведеного дослідження підтверджено практичну 

цінність мобільного ігрового застосунку, що використовує алгоритми 

ШІ. Варто зазначити, що поєднання штучного інтелекту із AR-

технологіями у ігровій логіці можна вважати цікавим та нестандарт-

ним рішенням для гравців, що дасть змогу урізноманітнити гру та 

досліджувати можливості такої комбінації.  Отримавши задовільний 

результат дослідження, розпочато проєктування ігрового застосунку. 
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ПЛАТФОРМА ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ПЕРЕВІРКИ КОДУ З 

ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЙ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

 

У сучасній індустрії розробки програмного забезпечення якість ко-

ду є критично важливою для успішної реалізації проєктів. Традиційні 

методи перевірки коду вимагають значних ресурсів та часу, що може 

призводити до затримок у розробці та появи помилок у фінальному 

продукті. З появою технологій штучного інтелекту відкриваються нові 

можливості для автоматизації процесу перевірки коду. 

З ростом ІТ-індустрії швидкість розробки проєктів значно підвищи-

лась, терміни виконання проєктів зменшуються. Підтримувати якість 

та чистоту програмного коду стає значно важче. Тому виникають нові 

виклики: потреба у швидкій та ефективній перевірці програмного коду, 

мінімізація людського фактору або взагалі його відсутність та змен-

шення кількості помилок в програмному коді. 

Час і ресурси, витрачені на виявлення та виправлення помилок на 

пізніх етапах розробки, можуть бути значно скорочені завдяки ефекти-

вній автоматизації. За даними різних досліджень, близько 20-30% часу 

розробників витрачається на тестування та налагодження коду. Впро-

вадження автоматизованих інструментів може скоротити цей показник 

до 10-15%, дозволяючи розробникам більше зосередитися на безпосе-

редньому написанні коду, а не на його перевірці [1]. 

Традиційні методи автоматизованої перевірки, такі як статичний 

аналіз коду, хоча і забезпечують певний рівень автоматизації, все ще 

мають обмежену можливість адаптації до нових патернів помилок. 

Водночас, штучний інтелект, зокрема машинне навчання, дозволяє 

розробляти системи, які можуть самостійно навчатися на основі попе-

редніх помилок і даних про тестування, що значно підвищує їх ефек-

тивність. 

Сфера перевірки коду (code review) постійно розвивається завдяки 

сучасним інформаційним технологіям, які роблять цей процес більш 

автоматизованим, ефективним та інтегрованим у загальний цикл роз-

робки програмного забезпечення. З розвитком практик гнучкої розро-
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бки (Agile) та безперервної інтеграції та розгортання (CI/CD), вимоги 

до швидкості та якості перевірки коду постійно зростають, що стиму-

лює появу нових інструментів та підходів у даній галузі. 

Справжнім проривом у перевірці коду стала поява Git – розподіле-

ної системи контролю версій, створеної Лінусом Торвальдсом у 2005 

році. Git дозволив створювати розгалуження (branches), інтегрувати 

зміни з різних джерел і, що найважливіше, забезпечив можливість 

легкого рецензування коду перед його злиттям у основну гілку проєк-

ту. Git також сприяв появі таких платформ як GitHub, GitLab та 

Bitbucket для спільної розробки коду та перевірки змін у зручному 

інтерфейсі. Ці платформи надали командам ефективні інструменти для 

організації процесу рев’ю коду, що значно підвищило якість та проду-

ктивність розробки: механізм pull/merge requests, який дозволяє розро-

бнику запропонувати зміни до коду, коментування та обговорення до 

pull/merge requests. Приклад pull request з коментарями до коду наве-

дено на рисунку 1. 

З розвитком вимог до якості програмного забезпечення з’явилися 

спеціалізовані інструменти для автоматизації перевірки коду, які до-

зволяють проводити статичний та динамічний аналіз коду, виявляти 

помилки, порушення стилю та потенційні вразливості. 

 

 
Рис.1. Pull request з коментарями до коду 
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Майже для кожної мови програмування є статичні аналізатори, які 

в основному допомагають виявляти синтаксичні помилки та порушен-

ня стилю. Наприклад, для JavaScript та TypeScript є ESLint, для Python 

є Pylint, для Java – CheckStyle. Але аналізатори, як правило, фокусу-

ються на конкретних аспектах коду – це може бути певна мова про-

грамування, стандарти кодування або безпека. Аналізатори допомага-

ють виявляти синтаксичні помилки, порушення стилю та інші пробле-

ми, які можуть вплинути на якість та продуктивність коду. Такі плат-

форми, як SonarQube чи Codacy, зазвичай забезпечують комплексний 

підхід, підтримуючи аналіз багатьох мов програмування, включаючи 

виявлення вразливостей безпеки, технічного боргу, відповідність стан-

дартам стилю, а також моніторинг якості коду в реальному часі. Прик-

лад використання SonarQube наведено на рисунку 2. 

 

 
Рис.2. Використання SonarQube 

 

Більшість платформ для автоматизованої перевірки коду інтегру-

ються зі статичними аналізаторами (ESLint, Checkstyle, Pylint) для 

виявлення помилок у синтаксисі, стилі та порушенні стандартів коду-

вання без виконання коду. Динамічні аналізатори, такі як Jest, JUnit, 

PyTest, дозволяють оцінювати поведінку коду під час його виконання. 

Такі платформи виконують перевірки автоматично під час створення 

pull request, commit або в CI/CD пайплайнах. Цей підхід ефективно 

виявляє певні помилки, але обмежений в аналізі складної логіки, бага-
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торівневої взаємодії компонентів та структурних вразливостей коду. 

Статичні аналізатори, які покладаються на визначені правила, можуть 

генерувати багато хибно позитивних або хибно негативних результа-

тів. 

Використання технологій штучного інтелекту та машинного нав-

чання дозволяє покращити процес автоматизованої перевірки коду, 

забезпечуючи аналіз структури та контексту коду, а також розпізна-

вання патернів можливих помилок на основі історичних даних проєк-

ту. Цей підхід забезпечує глибший аналіз логіки та структури коду.  

Для навчання моделей потрібні великі обсяги даних та потужні об-

числювальні ресурси. Крім того, результати таких перевірок можуть 

бути залежними від специфіки проєкту та необхідно враховувати мож-

ливість помилкових висновків або неточних рекомендацій. 

Одною такою технологією ШІ є саме обробка природної мови 

(NLP) – це галузь штучного інтелекту, яка фокусується на взаємодії 

між комп’ютерами та людською мовою, включаючи її розуміння, інте-

рпретацію та генерування [2]. Хоча традиційно NLP застосовується до 

тексту, написаного природною мовою, його принципи також можна 

використовувати для аналізу програмного коду. 

Але також є недоліки використання методи NLP. Моделі можуть 

неправильно розуміти контекст або структуру коду, особливо якщо він 

складний чи містить специфічні патерни. Це може призвести до хибно 

позитивних результатів або недооцінки потенційних проблем у коді. 

Недостатній обсяг навчальних даних може призвести до зниження 

ефективності та точності моделі. Використання моделі NLP для аналі-

зу багатомовних проєктів може призвести до зниження ефективності 

аналізу, адже модель може не враховувати особливості кожної з мов 

або неправильно інтерпретувати структуру коду. Модель може не 

розпізнати складні логічні помилки, які залежать від взаємодії компо-

нентів програми або від бізнес-вимог. Відтак, критичні баги або поте-

нційні проблеми з дизайном коду можуть залишитися непоміченими. 

Модель може видавати застарілі рекомендації або не враховувати нові 

патерни, які з’явилися в коді. Це знижує точність і корисність аналізу, 

а також може призвести до хибно позитивних результатів. 

Не можна нехтувати недоліками цих методів, а саме головне, що 

розробка платформи для автоматизованої перевірки коду на основі 

методів NLP є дуже складною та обсяговою роботою. Для створення 

такої платформи буде потрібно великий обсяг часу, даних, 

комп’ютерних потужностей. Це неможливо собі дозволити для вико-

нання завдань КРМ. Але якщо є вже така технологія, яка може розумі-

ти мову людини, розуміти контекст тексту, розуміти код та навчатися 
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на помилках та у вільному доступі для використання? Відносно недав-

но стався інформаційний «бум» в сфері ШІ – поява ChatGPT.  

Основні переваги ChatGPT – можливість працювати з різними мо-

вами програмування, обробляти контекст коду та виявляти складні 

логічні помилки. Це робить модель потужним інструментом для авто-

матизованої перевірки коду. 

Інтеграція платформи з ChatGPT є доволі простою. ChatGPT має 

власний API, до якого можна надсилати запити з текстовими фрагмен-

тами коду та коментарями розробників. 

Хоча ChatGPT є потужним інструментом для аналізу тексту та про-

грамного коду, його використання в автоматизованій перевірці коду 

має певні обмеження та недоліки: відсутність глибокого розуміння 

бізнес-логіки та контексту проєкту, висока ймовірність хибних резуль-

татів, неможливість перевірки продуктивності та виконання коду, за-

лежність від правильного формулювання запитів, ресурсомісткість та 

вартість. 

Отже, можливість інтеграції платформи автоматизованої перевірки 

коду з моделлю ChatGPT надасть можливість платформи аналізувати 

код на основі його семантики та надавати рекомендації, зважаючи на 

контекст і логіку виконання програм.   
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ВІДСТЕЖЕННЯ АКТИВНОСТІ КОРИСТУВАЧІВ ЗАСОБАМИ 

ЛОГУВАННЯ В СУЧАСНИХ ВЕБСИСТЕМАХ 

 

Логування – це фундаментальний процес, який забезпечує автома-

тичний запис, що відбувається в програмі під час її функціонування. 

Цей процес здійснюється без втручання користувача і є невід’ємною 

частиною багатьох сучасних систем, оскільки дозволяє зберігати істо-

рію взаємодій з нею. Логи, як правило, включають інформацію про дії 

користувачів, системні помилки, запити до серверів, зміни налашту-

вань та інші критично важливі аспекти функціонування. Завдяки цьо-

му вони виступають в ролі своєрідного «журналу», який може бути 

використаний для різних цілей, зокрема для аналізу продуктивності та 

поведінки системи. 

Однією з ключових цілей логування є аналіз роботи системи. Логи 

дозволяють інженерам і адміністраторам відстежувати, як система 

функціонує в реальному часі або в ретроспективі. Вони містять деталі, 

які можуть допомогти виявити проблеми, помилки або інші аномалії, 

що впливають на продуктивність. Наприклад, регулярне аналізування 

логів може виявити, які частини системи працюють з низькою ефекти-

вністю або де відбуваються помилки. Це допомагає оперативно реагу-

вати на неполадки і зберігати стабільність роботи програмного проду-

кту. 

Крім того, логування відіграє важливу роль у безпеці систем. Відс-

теження подій, таких як входи користувачів, зміни прав доступу, запи-

ти на авторизацію, допомагає запобігати несанкціонованому доступу 

та виявляти потенційно шкідливі дії [1]. Логи можуть використовува-

тися для перевірки, хто і коли здійснив конкретні дії, що має значення 

для виявлення загроз або порушень політик безпеки. У випадках зла-

мів або інших порушень, логи є важливим джерелом даних для розслі-

дування інцидентів. 

Ще одним важливим аспектом є відстеження активності користува-

чів. Логування дій користувачів дозволяє аналізувати їх поведінку, що 

допомагає не тільки в покращенні досвіду користування, але й у вияв-
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ленні потенційних проблем у функціоналі. Наприклад, якщо користу-

вач часто стикається з помилками під час виконання певної дії, це 

може вказувати на необхідність змін у програмному коді або дизайні 

системи. 

Процес відстеження активності користувачів вимагає відповідних 

архітектурних рішень для забезпечення ефективності та гнучкості. 

Основним принципом побудови такої системи є її відокремлення від 

бізнес-логіки основного застосунку, що дозволяє уникнути прямого 

впливу на ключові функції програми та підтримувати її продуктив-

ність і масштабованість. Такий підхід дозволяє легко оновлювати або 

модифікувати модуль відстеження без внесення значних змін до осно-

вного функціоналу [2]. 

Розглянемо базовий приклад на основі системи побудованої за ста-

ндартним підходом «клієнт-сервер». Точкою входу в системі є клієнт-

ський застосунок. Таким чином, він виступає генератором ідентифіка-

тора початку активності користувача. Такого роду ідентифікатор, за-

звичай, може мати різні назви, як, наприклад, «TraceId», 

«CorrelationId» тощо. У середовищі Node.js приклад реалізації цього 

підходу можна продемонструвати за допомогою популярних бібліотек 

«axios» для здійснення HTTP-запитів і «uuid» для генерації унікальних 

ідентифікаторів. Axios є потужним HTTP-клієнтом, який дозволяє 

перехоплювати запити та відповіді, що дає змогу додавати до них не-

обхідні ідентифікатори. UUID генерує унікальний ідентифікатор для 

кожної транзакції або сесії, що гарантує можливість відстеження її в 

різних частинах системи. Приклад реалізації можна побачити на рис. 1. 

 

 
 

Рис.1. Приклад реалізації генератора ідентифікатора у клієнтському 

застосунку 

 

У серверній частині системи важливо не лише отримувати іденти-

фікатор, який надходить від клієнта, але й забезпечувати його переда-



34 

чу далі в контексті всіх наступних запитів або внутрішніх операцій. Це 

дозволяє зберігати послідовність даних для подальшого аналізу та 

моніторингу. У середовищі, де взаємодіють кілька сервісів, ідентифі-

катор активності є ключем до відстеження повного життєвого циклу 

запиту. 

На сервері, побудованому на основі ASP.NET Core, можна реалізу-

вати спеціальний middleware, який відповідатиме за отримання 

CorrelationId з заголовків HTTP-запиту. Якщо CorrelationId переданий 

клієнтом, сервер його зчитує і використовує у всіх подальших операці-

ях. Якщо ж ідентифікатор не був наданий, сервер генерує новий 

CorrelationId, забезпечуючи, таким чином, можливість безперервного 

відстеження навіть у випадках, коли клієнт не надав необхідну інфор-

мацію. Приклад реалізації з використанням фреймворку ASP.NET Core 

представлено на рис. 2. 

 

 
 Рис.2. Приклад реалізації обробника ідентифікатора на сервері 

 

У результаті, коли система логування налаштована і працює корек-

тно, наступним кроком є її інтеграція з інструментами аналізу логів. 

Це дозволяє здійснювати більш глибокий аналіз зібраних даних, вияв-

ляти закономірності та аномалії в роботі системи, а також відстежува-

ти активність користувачів у реальному часі. Сучасні платформи хма-

рних обчислень надають розробникам широкий вибір таких сервісів, 

одним із найпопулярніших є Azure Application Insights, що є частиною 

платформи Microsoft Azure.  
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Один з основних інструментів, який надає Application Insights – це 

Kusto Query Language (KQL), спеціалізована мова запитів для роботи з 

логами та аналітичними даними. KQL дозволяє швидко й ефективно 

фільтрувати, сортувати і агрегувати великі обсяги даних, що зберіга-

ються у вигляді логів, для отримання потрібної інформації. 

За допомогою KQL можна виконувати складні запити, які допомо-

жуть аналізувати активність користувачів на різних рівнях. Наприклад, 

можна побудувати запит для відстеження певного CorrelationId, щоб 

побачити всі дії, пов’язані з конкретною транзакцією. Це дозволяє 

зібрати всі логи, пов’язані з одним користувачем або запитом, та ви-

явити, на якому етапі сталася помилка чи затримка (рис. 3). 

 
 

Рис.3. Пошук логів за заданим CorrelationId 

 

Отже, важливою складовою процесу логування є правильна архіте-

ктура, що дозволяє забезпечити ефективну взаємодію між клієнтською 

та серверною частинами системи. Впровадження механізмів генерації 

та використання ідентифікаторів, таких як CorrelationId, дозволяє 

отримати цілісну картину активності користувачів і життєвого циклу 

запитів, що особливо важливо для систем з мікросервісною архітекту-

рою. 

Таким чином, впровадження системи логування і її інтеграція з 

сервісами аналізу даних є критично важливими для підтримки надій-

ності, безпеки та ефективності вебсистем. Це забезпечує не лише кон-

троль за активністю користувачів, а й дає змогу оперативно реагувати 

на будь-які збої та підвищувати загальний рівень якості програмного 

продукту. 
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 ВИКОРИСТАННЯ PYTHON ДЛЯ АНАЛІЗУ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ 
ЛОГІСТИЧНИХ ПРОЦЕСІВ У КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМАХ 

 
Логістика є критично важливою складовою діяльності підприємств, 

оскільки впливає на управління ресурсами, витрати та задоволеність 
клієнтів. У сучасному бізнес-середовищі, яке характеризується 
високою конкурентністю і швидкими змінами, оптимізація логістичних 
процесів стає важливою задачею. Python став одним із 
найпопулярніших інструментів для аналізу та оптимізації логістичних 
процесів, завдяки своїй простоті, універсальності та потужним 
бібліотекам [1]: 

− Pandas для маніпуляцій з даними (агрегація, обробка пропущених 
значень); 

− NumPy для числових обчислень; 
− Matplotlib та Seaborn для візуалізації даних. 

 
 

Рис.1. Приклад реалізації завантаження та аналізу даних 
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Для оптимізації логістичних процесів у Python активно 

застосовують бібліотеки, такі як SciPy та PuLP, які забезпечують 

потужні інструменти для розв’язання складних задач оптимізації. 

SciPy, зокрема, містить алгоритми для чисельного розв’язування 

оптимізаційних задач, що дозволяє ефективно управляти ресурсами, 

маршрутизацією вантажів та плануванням виробництв. PuLP, у свою 

чергу, спрощує формулювання задач лінійного програмування та 

інтеграцію з різними розв’язувачами, що робить його ідеальним 

вибором для оптимізації логістичних мереж і управління запасами. 

Прикладом використаної задачі є умови «зменшити витрати на 

транспортування, враховуючи відстані між пунктами» (рис. 2). 

 

 
 

Рис.2. Приклад реалізації оптимізації маршруту доставки 

 

Використовуючи алгоритм з бібліотеки SciPy [2] для оптимізації 

маршруту доставки, проаналізовано матрицю витрат між трьома 

пунктами. Відстані між пунктами були представлені у вигляді матриці. 

Застосувавши функцію linear_sum_assignment, отримано оптимальні 

маршрути, які максимально знижують загальні витрати на 

транспортування. Загальна вартість цих маршрутів становить 8 одиниць. 

Це свідчить про значне зменшення витрат у порівнянні з попередніми 

маршрутами, що призвело до підвищення ефективності логістичної 

системи. 

Для моделювання логістичних процесів у Python можна 

використовувати бібліотеки, такі як SimPy [3], які дозволяють 

створювати потужні симуляції, що імітують реальні сценарії роботи 

системи. Наприклад, на рис. 3 продемонстровано частину коду, яка 

моделює роботу грузовика, що прибуває до складу, завантажується, а 

потім вирушає на доставку, з визначеними проміжками часу на 

завантаження та доставку. Завдяки такій симуляції можна оцінити 
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продуктивність логістичної системи в цілому, виявити проблематичні 

місця та оптимізувати робочі процеси на основі отриманих даних. 

 
 

 Рис.3. Приклад реалізації симуляції складу 

 

Python забезпечує ефективну інтеграцію з різноманітними 

системами, такими як ERP (Enterprise Resource Planning) та CRM 

(Customer Relationship Management), що є важливим для автоматизації 

бізнес-процесів. Це досягається за рахунок використання API 

(Application Programming Interface) (рис. 4) або спеціалізованих 

бібліотек, таких як Requests, які спрощують процес обміну даними між 

системами.  

 
 

Рис.4. Приклад реалізації взаємодії з API 

 

Python надає потужні інструменти для аналізу та оптимізації 

логістичних процесів у комп’ютерних системах. Використовуючи 

бібліотеки для аналізу даних, оптимізації, моделювання та інтеграції, 

підприємства можуть покращити свою продуктивність і знизити 

витрати. Оптимізація логістичних процесів не лише підвищує 

ефективність, але й забезпечує конкурентні переваги в умовах 

сучасного бізнес-середовища.  
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ІНСТРУМЕНТАРІЙ РОЗПІЗНАВАННЯ МОВЛЕННЯ ДЛЯ 

СТВОРЕННЯ СУБТИТРІВ 

 

Розпізнавання мови – це інноваційна технологія, що автоматично 

конвертує мовлення в текст, відкриваючи нові можливості для 

автоматизації різних процесів. Системи розпізнавання мови знайшли 

широке застосування в створенні субтитрів, управлінні голосовими 

командами для пристроїв, автоматичному транскрибуванні, а також у 

сфері обслуговування клієнтів. Наприклад, сучасні асистенти, такі як 

Siri або Google Assistant, використовують подібні технології для 

ефективного розуміння запитів користувачів [1]. 

Такі системи надають можливість автоматичного перетворення 

звукового мовлення на текст, що, в свою чергу, сприяє автоматизації 

багатьох процесів, таких як створення субтитрів, голосове управління 

пристроями та автоматичне транскрибування. У наступному розділі 

розглянемо основні технології, що використовуються в цих системах, а 

також популярні бібліотеки, які спрощують їх впровадження. 

Основні принципи роботи систем розпізнавання мовлення [1-3]: 

Аналіз акустичних сигналів: на початковому етапі відбувається 

перетворення звуку в цифровий сигнал. Бібліотека PyDub може стати в 

https://foxminded.ua/biblioteky-python/
https://www.guru99.com/uk/scipy-tutorial.html
https://doi.org/10.36910/10.36910/6775-2313-5352-2023-22-10
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нагоді, адже вона дозволяє працювати з аудіофайлами різних форматів 

і здійснювати їх обробку. Наприклад, з PyDub можна легко змінити 

гучність або обрізати небажані частини звукового сигналу, що є 

важливим для підготовки даних. 

Сегментація сигналу: звуковий сигнал розбивається на менші 

інтервали, що спрощує подальший аналіз. Тут на допомогу приходить 

бібліотека LibROSA, яка забезпечує сегментацію та аналіз аудіофайлів. 

Це дозволяє системам зосереджуватись на важливих звукових 

сегментах. 

 

 
Рис.1. Візуалізація розбиття звукового сигналу засобами LibROSA 

 

1. Спектральний аналіз: цей етап передбачає перетворення сигналу 

в частотну область за допомогою методів, таких як перетворення 

Фур’є. Бібліотека SciPy надає потужні інструменти для проведення 

таких аналізів, що допомагає виявляти особливості звуку, необхідні 

для подальшого розпізнавання. 

2. Фонетичний аналіз: система розпізнає фонеми, що є основними 

одиницями звукової мови. Бібліотека CMU Sphinx (PocketSphinx) 

спеціалізується на цьому етапі і підтримує декілька мов. Вона дозволяє 

реалізовувати проекти, де важлива швидкість і точність розпізнавання. 

3. Лексичний та морфологічний аналіз: тут система розпізнає 

слова та їх граматичні форми. Бібліотека SpeechRecognition є одним із 

найпопулярніших рішень для перетворення мовлення в текст, і 

підтримує багато сервісів, таких як Google Speech API та IBM Watson. 

Вона спрощує інтеграцію функцій розпізнавання мовлення в додатки, 
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що робить її надзвичайно корисною. 

Застосування технологій 

Системи розпізнавання мовлення мають широке застосування: 

‒ у медичному секторі для створення медичних записів лікарями. 

‒ в освіті для інтерактивного навчання. 

‒ у автомобільній індустрії для управління мультимедійними 

системами. 

Бібліотеки для розпізнавання мовлення: 

• SpeechRecognition: це одна з найпопулярніших Python-бібліотек 

для розпізнавання мовлення. Її перевага полягає в простоті інтеграції з 

різними сервісами, такими як Google Web Speech API, Microsoft Azure 

Speech, IBM Speech to Text та інші 

• PocketSphinx: відкрита бібліотека, що входить до складу проєкту 

CMU Sphinx. Вона має чудову репутацію завдяки своїй легкості та 

можливості роботи в режимі офлайн. Це робить її ідеальною для 

мобільних пристроїв, де доступ до Інтернету може бути обмежений. 

• PyDub: ця бібліотека використовується для роботи з аудіо, 

включаючи завантаження, зміну гучності, фільтрацію та конвертацію 

аудіофайлів у різні формати. Це ключовий етап підготовки даних для 

подальшого аналізу, оскільки якість вихідних даних прямо впливає на 

ефективність розпізнавання. 

• DeepSpeech: бібліотека, що базується на глибоких нейронних 

мережах, розроблена Mozilla. Вона дозволяє створювати високоточні 

системи розпізнавання мовлення, використовуючи сучасні досягнення 

в галузі штучного інтелекту. 

• Google Speech-to-Text API: цей сервіс дозволяє інтегрувати 

розпізнавання мовлення в додатки через API. Google підтримує більш 

ніж 120 мов і надає різноманітні інструменти для поліпшення якості 

розпізнавання, такі як автоматичне коригування пунктуації та 

розпізнавання розмов. Це робить його невід’ємною частиною розробки 

додатків, що потребують інтерактивності [5]. 

Отже інструментарій розпізнавання мови швидко розвивається та 

використовує багато різних методів для реалізації процесу 

розпізнавання. Це дозволяє створити застосунок для автоматизації 

створення субтитрів на основі інструментарію розпізнавання мови. 
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СИСТЕМА ІДЕНТИФІКАЦІЇ РОСЛИН НА ОСНОВІ МЕТОДІВ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

 

З розвитком технологій штучного інтелекту (ШІ), автоматизація 

процесів стає однією з ключових тем у різних галузях. Це стосується 

не лише виробництв, але й наукових досліджень, медицини, фінансів 

та екології. Одним із таких напрямків є ідентифікація рослин, що має 

значний потенціал у галузі екології, сільського господарства, ботаніки 

та наукових досліджень. Програмне забезпечення для ідентифікації 

рослин, що базується на методах ШІ, дозволяє значно спростити про-

цес розпізнавання рослин та покращити точність результатів. Це ро-

бить цей процес доступним для широкого кола користувачів: від науко-

вців до звичайних любителів природи. 

Одним з основних викликів у цій сфері є збір даних для навчання 

моделі. Для ефективного розпізнавання рослин необхідні великі набо-

ри якісних зображень різних видів рослин з детальними анотаціями. 
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Наразі такі дані можуть бути зібрані за допомогою краудсорсингових 

платформ, де користувачі самостійно завантажують фотографії рослин 

з різних регіонів світу. Це створює унікальну базу даних, що дозволяє 

покрити різноманітність рослинного світу. Проте важливо, щоб ці зо-

браження були якісними і правильно анотованими, оскільки неякісні 

дані можуть призвести до помилок у ідентифікації [1]. 

На рис. 1 представлені основні етапи технік машинного навчання, 

що підкреслює важливість процесу збору та обробки даних. Етапи 

навчання та ідентифікації включають в себе «витягування» ознак, 

створення шаблонів та їх порівняння з базою даних, що ілюструє, як 

якісні дані сприяють успішному функціонуванню системи. Чітке розу-

міння цих етапів дозволяє оптимізувати процеси, пов’язані зі збором і 

підготовкою зображень для навчання моделі. 

 

 
Рис.1. Основні етапи технік машинного навчання 

 

Ще однією проблемою є точність ідентифікації за зміни умов освіт-

лення, фону або ракурсу, що може суттєво впливати на результати роз-

пізнавання. Для вирішення цієї проблеми вчені використовують різно-

манітні техніки, такі як аугментація даних, що дозволяє штучно збіль-

шити обсяг навчального набору, генеруючи різні варіації зображень 

(наприклад, зміна яскравості, обертання або обрізка). Це допомагає 

моделі стати більш стійкою до змін умов зйомки. 

На рис. 2 представлені основні модулі технік машинного та глибо-

кого навчання, які демонструють, як різноманітні методи можуть бути 

інтегровані для поліпшення результатів ідентифікації. Використання 

аугментації даних дозволяє підвищити точність моделей, адаптуючи їх 

до різних умов, з якими вони можуть стикатися в реальних сценаріях. 
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Ці модулі, в поєднанні з ефективними алгоритмами навчання, сприя-

ють створенню більш надійних систем для розпізнавання рослин. 

 
Рис.2. Основні модулі технік машинного та глибокого навчання 

 

Крім того, ШІ-системи мають бути достатньо гнучкими, щоб адап-

туватися до змін у класифікації рослин. Наприклад, відкриття нових 

видів або зміни у ботанічній класифікації можуть вимагати регулярно-

го оновлення моделей та баз даних. Тому важливо постійно вести мо-

ніторинг нових досліджень у ботаніці та відповідно адаптувати систе-

ми до нових знань. 

Основою більшості програм для ідентифікації рослин є глибокі ней-

ронні мережі, зокрема, згорткові нейронні мережі (CNN), які відмінно 

працюють з візуальними даними. CNN дозволяють виділяти важливі 

ознаки рослин та класифікувати їх на основі попередньо навченої моде-

лі. Висока точність таких алгоритмів досягається завдяки великій кіль-

кості навчальних прикладів та можливості адаптуватися до нових даних. 

Одним із популярних підходів є використання попередньо навчених 

моделей, таких як ResNet або EfficientNet, з подальшим донавчанням на 

конкретних наборах даних для ідентифікації рослин. Цей підхід дозво-

ляє зекономити час на навчання і підвищити ефективність моделей [2]. 

На рис. 3 показано базову схему системи ідентифікації рослин. Вхі-

дні зображення можуть бути з камери або зображення з інтернету та 

надіслані до бази даних для класифікації зображень. Машина глибоко-

го навчання навчиться кластеризувати та класифікувати зображення, а 

потім обробляти зображення через CNN. Після завершення процесу 

система може розпізнати зображення рослини, які відрізняються від 

зображень, використаних у базі даних.  
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Рис.3. Основний потік системи ідентифікації рослини 

 

Наразі існує кілька популярних застосунків, таких як PlantNet, 

LeafSnap та Google Lens, які використовують методи ШІ для ідентифі-

кації рослин. Ці застосунки дозволяють користувачам робити фотогра-

фії рослин, а потім миттєво отримувати інформацію про вид, що іден-

тифікований за допомогою алгоритмів машинного навчання. Напри-

клад, PlantNet використовує колективну базу зображень та даних, яку 

створюють самі користувачі застосунка, щоб постійно вдосконалювати 

точність ідентифікації. Таким чином, користувачі не тільки отримують 

корисну інформацію, але й беруть участь у наукових дослідженнях, 

допомагаючи поповнювати базу даних. 

З кожним роком методи ШІ для ідентифікації рослин стають все 

більш доступними і ефективними. Подальший розвиток технологій, 

таких як доповнена реальність, може інтегрувати інформацію про рос-

лини безпосередньо в середовище користувача. Наприклад, за допомо-

гою доповненої реальності користувачі можуть наводити свої смарт-

фони на рослини та отримувати відомості про їх вид, характеристики, 

а також рекомендації по догляду. 

Крім того, поєднання ШІ з іншими технологіями, такими як інтер-

нет речей (IoT), може допомогти в моніторингу стану рослин у реаль-
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ному часі. Встановлення сенсорів на рослинах або в ґрунті дозволить 

збирати дані про вологість, температуру та інші параметри, що може 

бути корисно для фермерів і дослідників. Ці дані можуть бути інтегро-

вані в систему ідентифікації, щоб надавати рекомендації по догляду за 

рослинами в залежності від умов їх зростання [3]. 

На рис. 4 представлена інтелектуальна система на основі інтернету 

речей і машинного навчання для класифікаційних установок. Ця сис-

тема ілюструє, як об’єднання технологій може забезпечити більш точ-

не і швидке отримання інформації про рослини, а також дозволяє кори-

стувачам адаптувати догляд за рослинами відповідно до реальних умов 

їх зростання. Завдяки таким інноваціям, моніторинг стану рослин стає 

простішим та ефективнішим. 

 
 

Рис.4. Інтелектуальна система на основі Інтернету речей і машинного 

навчання для класифікаційних установок 

 

Таким чином, програмне забезпечення для ідентифікації рослин на 

основі методів штучного інтелекту є важливим інструментом для пок-

ращення точності та доступності наукових і практичних знань про 

рослини. Вони сприяють розвитку сучасного сільського господарства 

та екології, підвищуючи обізнаність про рослинний світ. Завдяки цим 

технологіям навіть звичайні користувачі можуть отримувати знання 

про навколишню природу, що може надихати на її збереження та охо-

рону. 
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СИСТЕМА ВИЯВЛЕННЯ ФЕЙКОВИХ НОВИН 

 

У сучасному інформаційному просторі поширення фейкових новин 

стає серйозною загрозою для суспільства. В умовах постійного зрос-

тання обсягу інформації, що доступна в інтернеті та соціальних мере-

жах, дедалі важливіше мати інструменти для автоматизованого аналізу 

та перевірки новин на достовірність. Отже, можна вважати актуальною 

розробку системи, яка автоматично перевіряє новини на фейковість, 

використовуючи сучасні методи машинного навчання та обробки при-

родної мови. Така система допоможе користувачам швидко отримува-

ти інформацію про правдивість контенту і тим самим сприяти боротьбі 

з дезінформацією. 

Було помічено, що наукові дискусії про «дезінформацію та соціа-

льні медіа» почали з’являтися в дослідженнях після 2008 року, це мо-

жна побачити в академічних інформаційних системах, наприклад, 

Google Scholar, де кількість публікацій на цю тему значно зросла після 

цього періоду. Пізніше, у 2010 році, ця тема привернула більше уваги, 

коли були використані боти у Твіттері або поширювалися фейкові 

новини про заміну сенатора США. У цей період одночасно зростали 

кампанії ненависті та активність фейкових підписників. Як видно з 

рисунку 1, на якому показано кількість статей про дезінформацію, 

опублікованих між 2005 і 2021 роками в трьох базах даних: Scopus, 

Springer та EBSCO, академічна активність щодо дезінформації, схоже, 

набула більшого імпульсу після президентських виборів у США 2016 

року, коли соціальні медіа-платформи, вочевидь, вплинули на вибори. 
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Рис.1. Діаграма кількості публікацій фейкових новин 

 

Основна мета роботи полягає у покращенні точності розпізнавання 

фейків шляхом розробки системи виявлення фейкових (неправдивих) 

новин, яка ґрунтуватиметься на використанні методів машинного нав-

чання та обробки природної мови. Це передбачає розробку алгоритмів 

для автоматичного аналізу новин, побудову моделі машинного нав-

чання для розпізнавання фейків та інтеграцію цієї системи в зручний 

користувацький інтерфейс. Основні завдання включають збір і оброб-

ку новинних даних, навчання моделей для класифікації та розробку 

механізмів для швидкої перевірки текстів новин. 

Аналіз новин полягає в обробці великих обсягів текстової інформа-

ції, яку користувачі споживають щодня. Цей процес включає різні 

аспекти: від семантичного розбору тексту до виявлення аномалій та 

невідповідностей. Основне завдання системи – виявити ознаки, що 

можуть вказувати на фейковість новини. Для цього потрібно розуміти 

контекст, визначати джерела інформації та перевіряти їх на надійність. 

Тож практична цінність цієї роботи полягає у створенні системи вияв-

лення фейкових новин, яка могла б автоматично визначати неправдиву 

інформацію. Завдяки сучасним технологіям штучного інтелекту та 

машинного навчання з’явилася можливість створення алгоритмів, 

здатних аналізувати тексти новин, порівнювати їх із надійними джере-

лами, визначати типові патерни маніпуляцій та оцінювати достовір-

ність контенту. Такі системи є важливим інструментом у боротьбі з 

дезінформацією, оскільки дозволяють суттєво підвищити рівень кри-

тичного споживання інформації, як серед журналістів, так і серед пе-

ресічних користувачів. 
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Проблема виявлення фейкових новин є об’єктом дослідження бага-

тьох науковців та фахівців у галузі інформаційних технологій, медіа, 

соціології та права. На даний момент розроблено кілька підходів до 

вирішення цієї проблеми, проте більшість з них ще потребують вдос-

коналення.  

У роботі використовується технологія NLP (Natural Language 

Processing) – обробка природної мови, яка дозволяє автоматично аналі-

зувати текст та виділяти ключові аспекти, що можуть свідчити про 

фейковість новини. Під час розпізнавання тексту важливо враховувати 

структуру речень, частоту використання певних слів і фраз, а також 

повторювані шаблони, характерні для фейкових повідомлень. 

Для автоматичного визначення фейкових новин планується трену-

вання декількох моделей машинного навчання: 

1. Naive Bayes – ця модель використовується для класифікації 

тексту на основі ймовірностей, вона легко налаштовується і швидко 

навчається на малих вибірках. Її перевага – у здатності працювати з 

великими масивами даних при відносно низьких ресурсних затратах. 

2. Logistic Regression – лінійна модель, яка добре підходить для 

бінарної класифікації. Вона дозволяє легко інтерпретувати результати і 

виявляти фейкові новини за певними ознаками. Її основною 

особливістю є швидкість навчання та простота реалізації. 

3. Support Vector Machine (SVM) – модель, що працює з 

нелінійними даними і добре підходить для класифікації тексту. Вона 

дозволяє будувати складні межі розподілу класів, що корисно при 

виявленні фейкових новин із незвичною структурою. 

4. Random Forest – ансамблева модель, що базується на рішенні 

кількох дерев класифікації. Ця модель забезпечує високу точність 

класифікації за рахунок об’єднання результатів кількох підмоделей, 

що допомагає краще справлятися з великою кількістю ознак. 

Основною відмінністю цих моделей є їх підходи до обробки даних та 

класифікації тексту. Naive Bayes орієнтована на ймовірнісну оцінку на 

основі індивідуальних слів, тоді як Logistic Regression працює із векто-

ризацією ознак і приймає рішення на основі лінійного поділу. SVM 

забезпечує більш складний аналіз та може використовувати нелінійні 

методи для розподілу класів. Random Forest використовує багато різних 

дерев рішень, що забезпечує більшу стійкість моделі до «шуму» в даних. 

На даному етапі роботи було завершено проєктування інтерфейсів 

та логіку використання системи, а саме розроблено основні сценарії 

взаємодії користувача з системою, побудовано UML-діаграми та ство-

рено макети інтерфейсу за допомогою Figma. Наступним кроком є 

обробка даних, тренування та тестування моделей машинного навчан-
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ня, аналіз їхньої ефективності та інтеграція в програмний інтерфейс. 

Після цього планується реалізувати систему перевірки новин, яка буде 

готова до практичного використання. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ КРИПТОВАЛЮТНИХ БІРЖ ТА ЇХ 

ТОРГОВИХ СИСТЕМ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЙ 

REACT І REDUX 

 

Криптовалютні ринки та цифрові активи стають все більш 

актуальними та значущими в сучасному світі фінансів та інвестицій. 

Швидкий та часто непередбачуваний розвиток криптовалют і 

блокчейн-технологій породжує необхідність аналізу ринкових даних 

для успішної торгівлі та прийняття обґрунтованих інвестиційних 

рішень. 

Криптовалютні ринки характеризуються високою волатильністю й 

швидкими змінами цін. Торгівля на таких ринках вимагає постійного 

аналізу та моніторингу, щоб вчасно реагувати на зміни й уникнути 

фінансових втрат. 

Точність та оперативність аналізу ринкових даних є критичними 

для трейдерів та інвесторів. Інформація про ціни, торгові обсяги й інші 

показники грають важливу роль у прийнятті торговельних рішень. 

Також постійно зростає зацікавленість у криптовалютних 

інвестиціях. Тому інвестори шукають шляхи для ефективного аналізу 

ринку та максимізації своїх прибутків у цьому конкурентному 

середовищі. 

Використання сучасних технологій, таких як React та Redux, 

дозволяє розробникам створювати швидкі, ефективні й інтуїтивно 

зрозумілі інструменти для аналізу та моніторингу криптовалютних 

ринків. 

Трейдерам і аналітикам криптовалютних ринків потрібні 

інструменти, які дозволяють ефективно й оперативно аналізувати та 
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прогнозувати рух цін криптовалют для досягнення успішних торгових 

стратегій. 

Розподіл капіталу на криптовалютному ринку за типами активів 

наведено на рис. 1. 

 

 
 

Рис.1. Капітал на криптовалютному ринку 

 

Наведена діаграма відображає структуру розподілу капіталу на 

криптовалютному ринку та вказує на важливість і різноманітність 

типів активів у цьому сегменті фінансового ринку. Bitcoin (BTC) та 

Ethereum (ETH) виступають як ключові гравці, альткоїни 

представляють широкий спектр можливостей, стейблкоїни 

забезпечують стабільність, а токенізовані активи відкривають нові 

можливості для інвесторів. 

Bitcoin є першою та найбільш важливою криптовалютою на ринку. 

Його вага свідчить про домінування та вплив BTC на всю 

криптосферу. Ethereum є другою за важливістю криптовалютою та 

важливою блокчейн-платформою, яка дозволяє створювати смарт-

контракти та децентралізовані застосунки. 

Отже, актуальною є розробка застосунку для аналізу 

криптовалютних бірж та їх систем торгів. Даний застосунок має 

спростити та полегшити аналіз ринку криптовалют, надаючи 
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користувачам інтуїтивно зрозумілий інтерфейс і потужні аналітичні 

можливості. 

Для розробки застосунку доцільно використати такі сучасні 

технології, як React та Redux. React – це бібліотека для створення 

інтерфейсів користувача, яка дозволяє швидко й ефективно розробляти 

зручні та інтерактивні вебзастосунки. Redux – це бібліотека для 

управління станом застосунку, що спрощує обробку й оновлення 

даних у великих та складних застосунках. 

Розробка застосунку для аналізу криптовалютних бірж та їх систем 

торгів є важливим кроком у полегшенні роботи трейдерів й інвесторів 

на  сьогоднішньому динамічному ринку. Такий застосунок може бути 

покращений шляхом інтеграції розширених аналітичних засобів, 

оптимізації продуктивності та додаванням нових функцій, що 

полегшить прийняття розумних торговельних рішень.  

Подальші напрями розробки можуть включати: 

− розширення функціональності для аналізу ринкових даних та 

паттернів; 

− інтеграцію з різними криптовалютними біржами та їх API для 

більш широкого покриття ринку; 

− реалізацію можливості автоматизованих торговельних 

стратегій; 

− удосконалення інтерфейсу та додавання персоналізованих 

налаштувань для користувачів. 

Таким чином, розробка застосунку для аналізу криптовалютних 

бірж та систем торгів на основі сучасних технологій є вкрай 

актуальною задачею, яка сприятиме покращенню та оптимізації 

аналітичних процесів у сфері криптовалютних інвестицій то торгівлі. 
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АНАЛІЗ ПЕРСПЕКТИВНИХ НАПРЯМІВ РОЗВИТКУ NOSQL 

БАЗ ДАНИХ 

 

NoSQL бази даних (БД) набули значної популярності в сучасних 

ІТ-системах завдяки їхньої гнучкості, масштабованості та здатності 

ефективно працювати з великими обсягами неструктурованих даних. 

NoSQL (зазвичай розшифровується як англ. non SQL або англ. non 

relational, іноді англ. not only SQL) – база даних, яка забезпечує меха-

нізм зберігання та видобування даних відмінний від підходу таблиць-

відношень у реляційних базах даних [1]. Розвиток IT-технологій не 

стоїть на місці, зокрема, це стосується і NoSQL БД. У доповіді розгля-

нуто можливі перспективні напрями їхнього подальшого розвитку. 

Аналіз сучасного розвитку інформаційних систем дав змогу виок-

ремити сім перспективних шляхів розвитку NoSQL БД. Далі в доповіді 

розглядається більш детально кожний із цих напрямів. 

1. Інтеграція з реляційними СКБД (Гібридні БД). Одним із ключо-

вих напрямів розвитку NoSQL БД є їхня інтеграція з реляційними 

СКБД для створення гібридних систем управління даними. Такий під-

хід дає змогу поєднувати переваги обох моделей: структурованість і 

транзакційність реляційних БД та гнучкість NoSQL. 

Потенційні перспективи: 

− гібридні запити: можливість виконання запитів, що об’єднують 

реляційні та NoSQL дані. Це допоможе в створенні складних 

аналітичних систем; 

− інтеграція транзакційних механізмів: впровадження 

транзакційності на рівні NoSQL для забезпечення більшої надійності 

під час роботи з критичними даними. 

2. Покращення горизонтальної масштабованості. Горизонтальна 

масштабованість є однією з головних переваг NoSQL БД, однак вона 

може бути обмежена в процесі роботи з дуже великими обсягами да-

них або в складних мережах. Подальший розвиток цієї функції перед-

бачає оптимізацію розподілу навантаження між вузлами системи та 

автоматичне масштабування залежно від поточного навантаження. 

Потенційні перспективи: 

− автоматична шардизація: динамічне додавання або видалення 
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вузлів із кластеру без втрати продуктивності; 

− покращення управління консистентністю: баланс між 

продуктивністю і консистентністю даних, особливо в географічно 

розподілених системах. 

3. Підвищення продуктивності для аналітичних навантажень. 

NoSQL БД традиційно використовуються для операційних завдань, 

таких як обробка великих обсягів даних у реальному часі. Проте зрос-

тає потреба в інтеграції аналітичних функцій для обробки цих даних. 

Майбутній розвиток може включати розширення аналітичних можли-

востей NoSQL БД. 

Можливі вдосконалення: 

− розширені можливості для запитів: створення більш потужних 

механізмів для складних аналітичних запитів, що можуть оперувати 

великими масивами даних; 

− інтеграція машинного навчання: підтримка інтеграції 

машинного навчання для виконання аналітики прямо в БД (on-database 

learning). 

4. Зміцнення безпеки. З розвитком NoSQL БД для роботи з критич-

но важливою інформацією (фінанси, охорона здоров’я, урядові дані 

тощо) зростає потреба у вдосконаленні засобів безпеки. Це включає не 

тільки захист від зовнішніх загроз, але й управління доступом та кон-

фіденційністю даних. 

Можливі вдосконалення: 

− підтримка шифрування на рівні БД: динамічне шифрування 

даних як під час зберігання, так і під час передачі, з мінімальним 

впливом на продуктивність; 

− розширене управління доступом: механізми для більш 

детального контролю доступу до даних, зокрема, рольова модель 

доступу та аудит дій користувачів; 

− забезпечення відповідності стандартам: розроблення технологій, 

що відповідають міжнародним стандартам конфіденційності даних, 

таким як GDPR або HIPAA. 

5. Підтримка мультимодельних БД. NoSQL БД усе частіше викори-

стовуються для зберігання різних типів даних: документів (JSON), 

графів, ключ-значення, колонкових структур. Мультимодельні БД 

надають можливість використовувати різні моделі даних у межах одні-

єї СКБД, що підвищує гнучкість системи. 

Потенційні перспективи: 

− однорідність запитів: можливість виконання запитів до різних 

моделей даних з допомогою єдиної мови або інтерфейсу; 

− оптимізація зберігання: ефективне управління зберіганням 
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різнорідних даних з урахуванням специфіки кожної моделі для 

покращення продуктивності. 

6. Розвиток у сфері обробки даних у реальному часі. У сучасних 

системах усе більшої популярності набувають технології обробки по-

токів даних у реальному часі (real-time data streaming). NoSQL БД мо-

жуть розвиватися в напрямі інтеграції з потоковими платформами для 

роботи з великою кількістю даних, що надходять безперервно. 

Можливі вдосконалення: 

− оптимізація обробки подій: підтримка нових алгоритмів 

обробки подій у реальному часі для ефективної обробки вхідних даних 

без затримок; 

− тісна інтеграція з потоковими системами: наприклад, з Apache 

Kafka [2] або інших платформ для обробки потокових даних. 

7. Розвиток інтерфейсів для розробників та DevOps. З розвитком 

хмарних технологій і підходів DevOps NoSQL БД мають бути адапто-

вані для кращої інтеграції в автоматизовані середовища. Це включає 

розвиток інструментів для автоматизації процесів розгортання, моні-

торингу та управління БД. 

Можливі вдосконалення: 

− покращена інтеграція з CI/CD: можливість автоматизованого 

розгортання та управління кластерами NoSQL БД через інструменти 

безперервної інтеграції та доставки; 

− хмарні платформи: розвиток хмарних рішень для NoSQL БД, з 

можливістю автоматичного масштабування, резервування та 

управління. 

Отже перспективний розвиток NoSQL БД буде орієнтований на по-

єднання гнучкості, яку вони вже надають, з покращенням масштабова-

ності, безпеки, інтеграції з реляційними системами та підтримкою 

аналітики. Ключові напрями включають гібридні моделі, поліпшення 

продуктивності для реальних аналітичних навантажень, підтримку 

обробки даних у реальному часі, а також посилення безпеки. Техноло-

гічний прогрес у цих сферах дасть можливість NoSQL БД зайняти ще 

більш важливе місце в сучасних ІТ-системах та бізнес-процесах. 
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СИСТЕМА ВИЯВЛЕННЯ ФЕЙКОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ НА  

ОСНОВІ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 

 

У сучасному світі потік інформації є величезний, як на роботі чи 

навчанні, так і в звичайній буденності. Величезною ж проблемою такої 

кількості інформації є її фільтрація. Доволі часто в новинах можна 

побачити, що та чи інша інформація виявлась фейковою або 

максимально перекрученою та відмінною від реальності. Частина 

таких новин стосується і фейкових зображень. 

Фейкові зображення використовуються різними способами. Дані 

зображення можуть бути використані для тролінгу користувачів в 

інтернеті (наприклад змінюючи вигляд на фотографіях жертв тролінгу, 

з використанням графічних редакторів), але також вони можуть бути 

використані і для більш небезпечних речей, як, наприклад, шахрайство 

або шантаж. 

Фейкові зображення можуть умовно бути розділені на два типи, а 

саме: зображення, створені шляхом зміни вже існуючих в графічному 

редакторі та зображення згенеровані штучним інтелектом. Такі 

зображення можна розділити ще на додаткові категорії за рівнем їх 

якості, від найбільш явних фейків з купою артефактів, 

непропорційними та анатомічно неправильними тілами та обличчями 

людей, нереальними тінями та іншими аспектами, по яким людське 

око одразу розпізнає підробку, до ідеально «відполірованих» 

зображень, до яких не виникне жодного питання.  

Наявність нейронних мереж в основі даної системи є необхідним і 

важливим рішенням. Причиною для цього є можливість навчати 

штучний інтелект (ШІ) розпізнаванню навіть найменших та 

найнепомітніших деталей, використовуючи величезні об’єми данних, 

які можна знайти в інтернеті, або ж зібрати власноруч. Також з часом 

нейронну мережу можна донавчати, збираючи фідбек та зображення 

від користувачів, тим самим збільшуючи базу зображень для навчання. 

Черговою перевагою використання ШІ є відсутність суб’єктивності під 

час пошуку недоліків та оцінювання зображень щодо їх неправдивості. 
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Основним принципом роботи системи є аналіз візуальних аномалій 

у зображеннях. Нейронні мережі, особливо конволюційні (CNN) (рис. 

1), використовуються для вивчення текстур, кольорів та геометричних 

характеристик зображення. Завдяки цьому система здатна 

ідентифікувати невідповідності, характерні для фальсифікованих 

зображень, зокрема невірні тіні, перекручення контурів або неприродні 

кольори. 

 
 

Рис.1. Типова архітектура CNN 

 

Саме ж виявлення фейків працює наступним чином: 

1) вхідне зображення (Input). Початковий етап, коли система 

отримує зображення для аналізу. Це може бути будь-яке зображення, 

що потребує перевірки на справжність. Саме зображення 

завантажується через вебсайт з використанням простої форми; 

2) попередня обробка (Preprocessing). На цьому етапі проводиться 

обробка зображення для його підготовки до аналізу. Основні кроки 

включають в себе зменшення шуму та нормалізацію зображення за 

розмір, кольором тощо; 

3) конволюційна нейронна мережа (CNN for Feature Extraction). 

Основний елемент системи, де виконується аналіз зображення. CNN 

опрацьовує характерні риси зображення, такі як текстури, контури, 

кольорові градієнти. Це дозволяє виявити можливі ознаки маніпуляцій 

або фальсифікацій; 

4) виявлення аномалій (Anomaly Detection). Аналіз результатів, 

отриманих від CNN, для виявлення невідповідностей у зображенні. 

Система шукає ознаки фальсифікацій, наприклад неприродні тіні, 

аномалії в текстурі, невідповідні кольори тощо; 

5) класифікація (Classification Layer). На цьому етапі зображення 

класифікується як «Фейкове» або «Справжнє» на основі аналізу 

аномалій. Використовуються алгоритми для визначення автентичності; 

6) вихідне рішення (Output). Система видає остаточне рішення – 

чи є зображення фейковим або справжнім, залежно від результатів 
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класифікації. Дане зображення з’являється на екрані користувача після 

завершення аналізу зображення нейронною мережою. 

Розроблена система виявлення фейкових зображень дає змогу 

користувачеві відрізнити інформацію, що заслуговує на довіру від 

недостовірної. 
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ІНСТРУМЕНТАРІЙ РОЗРОБКИ ЗАСТОСУНКІВ НА ОСНОВІ  

ВІРТУАЛЬНОЇ РЕАЛЬНОСТІ 

 

Одним з ключових аспектів у розробці програмного забезпечення 

на основі віртуальної реальності є створення віртуального оточення та 

надання кінцевому користувачу можливості взаємодіяти з ним. Проте 

використання традиційних способів вводу та виводу інформації (на-

приклад, класичне використання «миші» та монітору) не може дати 

змогу користувачу відчути повний ефект занурення. Для досягнення 

даного ефекту значно доцільнішим є використання VR (virtual reality) 

технологій. 

Застосування VR технологій є інноваційним у багатьох напрямах 

сучасної індустрії; прикладом цього є новітні розробки спеціальних 

застосунків для трьохвимірного моделювання та проєктування, ство-

рення потужних навчальних симуляторів для майбутніх фахівців бага-

тьох галузей, розробка ігрового програмного забезпечення, перенесен-

ня функціоналу персональних комп’ютерів та мобільних телефонів на 

VR гарнітури тощо. 

Основною особливістю та перевагою використання саме VR техно-

логій є значно ширші інтерактивні можливості, що виникають у корис-

тувача: можливість переміщуватись у створеному середовищі та 

сприймати оточення в буквальному сенсі «від першого обличчя», вза-

ємодіяти з оточуючими об’єктами (підіймати, оглядати їх, використо-

вувати за призначенням) та навіть асоціювати себе з віртуальним сві-

том.  
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Головною частиною будь-якого VR headset-у є пристрій вводу-

виводу: шолом або окуляри, які за допомогою вбудованого екрану (із 

використанням лінз) відображують зображення прямо перед очима 

користувача. Відстеження рухів [1] його голови відбувається за домо-

гою використання гіроскопів та акселометрів; у багатьох сучасних 

гарнітурах додатково використовуються фронтальні та бокові камери, 

а також штучний інтелект для покращення точності відстеження. Деякі 

пристрої підтримують трекінгові системи для очей, що дозволяє дода-

тково визначити, куди саме дивиться користувач. 

Не менш важливими є пристрої введення. У більшості гарнітур во-

ни реалізовані у вигляді двох контролерів, на яких знаходяться  елеме-

нти керування (один контролер на кожну руку), що дає можливість 

«фізично» взаємодіяти з віртуальним оточенням. Принцип дії даних 

контролерів у більшості схож на роботу відстеження позиції голови 

користувача: позиційний трекінг у поєнанні використання фронталь-

них та бокових камер на голові та акселометрів у контролерах дозво-

ляє з високою точністю визначити поточну позицію рук. Крім того у 

певних headset-ах реалізована можливість відстеження безпосередньо 

рук користувача [2] з точністю до руху пальців. 

Для розробки програмного забезпечення під VR використовуються 

середовища розробки, що підтримують взаємодію та відлагодження 

гарнітури. Додатково для досягнення кросплатформеності та полег-

шення процесу розробки використовуються такі рішення, як OpenVR 

або OpenXR [3]. Більшість IDE мають вбудовані за замовченням біблі-

отеки та набори плагінів для роботи з даною технологією. 

Рушій «Unreal Engine» надає розробнику широкий інструментарій 

для розробки програмного забезпечення (в основному ігрового) під 

різні типи платформ. Основними його перевагами є можливість ство-

рення реалістичного оточення за рахунок вбудованих редакторів та 

великого набору матеріалів, можливість зручної розробки та рендеру 

візуальних ефектів, використання постпроцесингу для досягнення 

більшої реалістичночті зображення тощо. Розробка програмного за-

безпечення у ньому може відбуватись із використанням відповідних 

бібліотек мови C++, а також за допомогою візуального програмування 

(Blueprints). 

Unreal Engine повністю підтримує розробку під VR: від створення 

нового проєкту з нуля до використання шаблонів (як вбудованих у сам 

рушій, так і створених спільнотою). Основою усіх таких проєктів є 

об’єкт (у контексті даного рушія – актор) користувача (гравця), який 

найчастіше реалізується за допомогою класу «Pawn» [4]. Ієрархічно до 

даного об’єкту додаються компоненти тіла (SceneComponent, зазвичай 
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має назву «VROrigin»), рук (MotionControllerComponent) та голови 

(CameraConponent). Інтерактивні об’єкти зазвичай створюються за 

допомогою базового класу «Actor»; для реалізації можливості взаємо-

дії до них додається компонент GrabComponent; візуалізація відбува-

ється за допомогою будь-якого Mesh-у. Для створення віддаленої вза-

ємодії (наприклад, взаємодії із віджетами) використовується компо-

нент «WidgetInteraction». Створення даних об’єктів вже надає користу-

вачу повний контроль над віртуальним персонажем. Також доцільним 

кроком буде сконфігурувати колізію цих компонентів відповідно до 

можливостей майбутнього розширення інтерактивності. 

VR гарнітури у більшості використовують мобільні процесори та 

мають операційні системи на основі Linux, найчастіше – Android. Отже 

при розробці застосунку, на етапі експорту готового програмного про-

дукту (саме під гарнітуру), за допомогою Java SDK та gradle створю-

ється APK-файл (із певними специфічними змінами у 

AndroidManifest.xml) [5], що має бути встановлений на headset. Також 

наявна можливість використання гарнітури у під’єднанні до персона-

льного комп’ютеру (можливе під’єднання за допомогою кабеля та 

через Wi-Fi). Проте у обох способів запуску ПЗ є певні недоліки. Як 

вже було сказано, більшість гарнітур мають не дуже потужне апартне 

забезпечення; як результат – використання графіки високого рівня 

безпосередньо при запуску на headset-і може призвести до сильних 

зависань системи, і, як наслідок, недієздатності даного ПЗ. Якщо вико-

ристовувати під’єднання гарнітури до ПК користувача, основні обчис-

лювальні процеси будуть відбуватись на хостовій машині; однак це 

також значно збільшує навантаження на систему, що при використанні 

слабкого апаратного забезпечення теж може призвести до нефункціо-

набельності застосунку. Отже для подолання основного недоліку – 

нестачі продуктивності виконання – слід проводити додаткову оптимі-

зацію створюваного ПЗ (використання lod-ів, зниження якості текстур, 

обмеження динамічного освітлення тощо). 

Висновок. Розробка програмного забезпечення на основі VR тех-

нологій є одним з інноваційних рішень у сучасному світі. За рахунок 

можливостей трекінгу положення голови та рук користувача досяга-

ється ефект занурення його у віртуальне середовище. Процес ство-

рення ПЗ передбачає як розробку програми для встановлення та запус-

ку безпосередньо на гарнітурі (можливий даунгрейд графіки заради 

продуктивності), так і запуск застосунку на ПК із під’єднанням 

headset-у до нього.  
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Наразі в Україні спостерігається низка проблем, пов’язаних із пра-

цевлаштуванням. Віддаленість деяких центрів зайнятості та повіль-

ність їхньої роботи призводить до високого рівня конкуренції, недо-

статньої кількості актуальних вакансій та складнощів із подачею заяв 

на роботу. Для вирішення цих проблем пропонується розробити про-

грамне забезпечення для мобільних пристроїв, яке спростить та прис-

корить процес пошуку вакансій, створення резюме та керування заяв-

ками на пошук працівників. Розробка мобільного застосунку на базі 

фреймворку React Native дозволить автоматизувати ці процеси та зро-

бити їх більш зручними як для шукачів, так і для роботодавців. 

Мобільний застосунок, який буде розроблено, включатиме основ-

ний функціонал для створення та подання резюме за допомогою інтег-
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рованої форми, а також надаватиме можливість роботодавцям швидко 

пропонувати вільні вакансії для пошуку нових працівників. Він мати-

ме інтерфейс, подібний до вже існуючого сервісу rabota.ua (рис. 1), але 

матиме низку змін для більшої зручності користувачів. Застосунок 

буде побудовано на базі фреймворку React Native, який дозволяє ство-

рювати кросплатформові рішення для Android та iOS, використовуючи 

єдину кодову базу [1]. Це значно спрощує розробку, підтримку та за-

безпечує стабільність роботи. База даних для цього застосунку буде 

реалізована на платформі MySQL. 

 
 

Рис.1. Приклад інтерфейсу мобільного застосунку [2] 
 

React Native – це платформа для розробки мобільних програм з від-

критим кодом, створена Facebook. Вона призначена для розробки про-

грам для Android, iOS, Інтернету та UWP (Windows). Рішення надає 

власні елементи керування інтерфейсом користувача і повний доступ 

до власної платформи. Для роботи з React Native потрібне розуміння 

основ JavaScript [3]. 
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Система керування базами даних MySQL використовує реляційну 

модель зберігання даних, що забезпечує високу швидкість і гнучкість. 

Дані зберігаються в окремих таблицях, які пов’язані між собою за 

допомогою відносин. Це дозволяє об’єднувати дані з декількох таб-

лиць при виконанні запитів. SQL, як частина системи MySQL, є мовою 

структурованих запитів і найбільш поширеним стандартним мовою 

для доступу до баз даних [4].  

Для підвищення універсальності застосунку передбачена інтеграція 

з API інших аналогічних сервісів, таких як LinkedIn та Indeed. Це до-

зволить розширити базу вакансій, які відображаються користувачам, 

та забезпечити більше можливостей для працевлаштування. 

Для ознайомлення з роботою цього мобільного застосунка детально 

розглянемо його основний функціонал: 

− модуль створення резюме за формою: користувачі зможуть 

створювати резюме, заповнюючи динамічну форму. Поля форми 

включатимуть особисту інформацію, досвід роботи, освіту, навички, а 

також інші важливі дані. Після заповнення форми користувач матиме 

можливість опублікувати резюме в застосунку. Форма буде адаптована 

під української мови (підтримуватиме кирилицю), що дозволить 

забезпечити повну відповідність локальним вимогам; 

− модуль подачі заявок для роботодавців: роботодавці зможуть 

подавати заявки на пошук працівників через окрему форму, де вони 

можуть вказати необхідні критерії для кандидата: професійні навички, 

досвід, вимоги до освіти, та інші параметри. Ця форма працюватиме 

аналогічно до форми резюме, але з акцентом на пошук відповідного 

персоналу; 

− модуль пошуку вакансій: застосунок інтегрується з 

популярними платформами для пошуку роботи, такими як Work.ua, 

Rabota.ua тощо, щоб користувачі могли переглядати доступні вакансії 

та фільтрувати їх за типом роботи, місцезнаходженням, рівнем досвіду 

і заробітною платою; 

− модуль сповіщень та зворотного зв’язку: користувачі 

отримуватимуть push-сповіщення про нові вакансії, які відповідають 

їхнім критеріям пошуку, а також оновлення статусу поданих заяв. 

Роботодавці, в свою чергу, будуть сповіщені про нових кандидатів на 

відкриті вакансії та отримають доступ до резюме кандидатів 

безпосередньо в застосунку. 

У ході проєктування було визначено наступні ключові переваги за-

стосунку: 

− простота створення резюме та заяв: застосунок забезпечує 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс для створення резюме та заяв за 
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допомогою форм, що спрощує роботу як для кандидатів, так і для 

роботодавців; 

− інтеграція з популярними платформами для пошуку роботи: 

користувачі можуть отримувати доступ до широкого спектра вакансій 

з кількох платформ в одному застосунку; 

− автоматизація: завдяки автоматичному створенню документів 

користувачі зекономлять час на написанні та форматуванні своїх 

резюме та заяв; 

− мобільність: користувачі можуть отримувати сповіщення про 

нові вакансії у реальному часі, що дозволяє бути в курсі найсвіжіших 

пропозицій. 

Завдяки такому підходу до розробки мобільного застосунку шукачі 

роботи та роботодавці отримають доступ до зручніших та автоматизо-

ваних інструментів для взаємодії. Користувачі зможуть легко створю-

вати професійні резюме за допомогою інтегрованих форм, швидко 

знаходити актуальні вакансії за власними критеріями та миттєво пода-

вати заявки на вакансії. Роботодавці, у свою чергу, отримають можли-

вість оперативно публікувати вакансії та переглядати резюме кандида-

тів, що відповідають їхнім потребам. Автоматизація багатьох процесів, 

таких як генерація документів і надсилання сповіщень, зробить цей 

застосунок не лише зручним, але й ефективним рішенням, що приско-

рить увесь процес працевлаштування, зробивши його більш доступним 

і простим як для кандидатів, так і для роботодавців. 
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ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТРЕКІНГУ СТАНУ 

КОМП’ЮТЕРА ЗА ДОПОМОГОЮ АЛГОРИТМІВ МАШИННО-
ГО НАВЧАННЯ 

 
У сучасному світі, де технології стрімко розвиваються, важливість 

моніторингу та аналізу продуктивності комп’ютерних систем важко 
переоцінити. Багато користувачів стикаються з проблемами продукти-
вності своїх персональних комп’ютерів (ПК), що може вплинути на їх 
роботу чи задоволення від використання комп’ютерних ігор. У зв’язку 
з цим, розробка програмного забезпечення (ПЗ) для трекингу стану 
комп’ютера із залученням алгоритмів машинного навчання набуває 
особливого значення. Така система не лише дозволяє користувачам 
отримати актуальну інформацію про свій комп’ютер, а й прогнозує 
потенційні проблеми на основі попередніх даних і надає поради щодо 
їх усунення. 

Основною метою ПЗ трекингу стану комп’ютера є спрощення про-
цесу отримання інформації про продуктивність ПК для користувачів 
різних рівнів (рис. 1). Часто користувачі не мають глибоких технічних 
знань, щоб самостійно аналізувати параметри своїх комп’ютерів, такі 
як процесор, оперативна пам’ять або відеокарта. Це ПЗ спрощує цей 
процес, надаючи зрозумілі та релевантні звіти про стан системи. 

 
Рис.1. Діаграма компонентів ПЗ трекінгу стану комп’ютера 
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Крім цього, впровадження алгоритмів машинного навчання дозво-

ляє програмі самонавчатися на основі великої кількості даних, що дає 

змогу точно передбачати потенційні проблеми. Наприклад, на основі 

аналізу схожого «заліза» у користувачів можна визначити поширені 

помилки або ситуації, які можуть виникати на конкретній конфігура-

ції. Таким чином, система пропонує інтелектуальні рішення та поради 

для покращення роботи комп’ютера. 

Додатковою функцією є можливість пошуку ігор з аналізом їх су-

місності з конкретним комп’ютером. Це дозволяє користувачам перед-

бачати продуктивність гри на їхньому ПК і навіть робити рішення 

щодо придбання гри, виходячи з її оцінки та можливостей їх заліза.  

Desktop app – звичайне десктопне програмне забезпечення, що зчи-

тує данні про компоненти пристрою, відправляє його до бази даних 

(якщо користувач зареєстрований). Також відображає інформацію про 

температуру та навантаження на компоненти (рис. 2). 

 

 
 

Рис.2. Перша версія десктопного застосунку 
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Web app – вебінтерфейс для використання головного функціоналу 

програмного забезпечення (аналіз конфігурації, виявлення проблем та 

несправностей та інше). 

Django REST API – отримання даних із веб- та десктоп-застосунків, 

повернення опрацьованих даних. 

AI – навчена модель для аналізу даних. 

Database – база даних, що зберігає дані про користувачів та має ба-

зу знань для алгоритмів штучного інтелекту. 

Django – це потужний фреймворк для створення вебзастосунків, 

написаний на мові Python. Основними перевагами Django є його швид-

кість розробки, безпека та гнучкість у побудові різноманітних рішень 

для серверної частини (Back-end). Для цього програмного забезпечен-

ня, яке передбачає обробку великих обсягів даних з машинного нав-

чання та взаємодію з користувачем через різні платформи (веб і де-

сктоп), Django є ідеальним вибором. 

Зокрема, Django надає широкі можливості для інтеграції з алгорит-

мами машинного навчання, оскільки Python є однією з найбільш попу-

лярних мов для роботи з ML-бібліотеками, такими як TensorFlow, 

Scikit-learn, PyTorch тощо. Завдяки цьому можна легко підключити 

алгоритми до серверної частини і забезпечити їхню взаємодію з базою 

даних та користувачами. 

Ще однією важливою перевагою Django є наявність готових рішень 

для авторизації та реєстрації користувачів. У цьому проекті це важли-

во, оскільки користувачі повинні мати можливість створювати обліко-

ві записи для збереження важливих даних про свої комп’ютери, зокре-

ма характеристики ПК, оцінку потужності, відгуки про продуктив-

ність, результати тестів у іграх. 

Angular – це популярний фреймворк для створення динамічних 

вебзастосунків, який використовується для Front-end розробки. Він 

забезпечує високу продуктивність та гнучкість, що робить його чудо-

вим вибором для створення інтерфейсу проекту. 

Вибір Angular для Front-end обумовлений його здатністю будувати 

складні та інтерактивні вебзастосунки з можливістю легкої інтеграції з 

серверною частиною на Django. Angular дозволяє створювати зручний 

користувацький інтерфейс для роботи з великою кількістю даних, 

надаючи ефективні інструменти для їхньої візуалізації та фільтрації. 

Користувачі можуть з легкістю переглядати характеристики своїх 

комп’ютерів та проводити аналіз продуктивності. 

Крім того, Angular підтримує можливість створення універсальних 

інтерфейсів для різних пристроїв, що дозволяє нам забезпечити суміс-

ність із мобільними та десктопними платформами. 
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Kivy – це фреймворк для розробки кросплатформених застосунків, 

який дозволяє створювати застосунки для Windows, macOS, Linux та 

інших платформ. Використання Kivy для десктопної версії дозволяє 

користувачам передати данні про їх пристрій, щоб у подальшому ви-

користовувати ці дані для аналізу. 

Завдяки простоті Kivy, можна легко створити зручний інтерфейс 

для трекінгу стану ПК, а також реалізувати авторизацію користувачів і 

їхню взаємодію із системою. 

Алгоритми машинного навчання відіграють ключову роль у про-

грамному забезпеченні, що розробляється. Вони використовуються для 

аналізу даних про комп’ютери користувачів та прогнозування можли-

вих проблем. Усі дані збираються та обробляються на сервері за допо-

могою Django, після чого алгоритми аналізують їх і надають результа-

ти у вигляді рекомендацій. 

Основна частина даних, що аналізуються, включає: 

− характеристики ПК користувача: процесор, оперативна пам’ять, 

відеокарта, операційна система. 

− оцінка потужності комп’ютера: на основі аналізу цих 

характеристик програма визначає рівень продуктивності системи. 

− відгуки користувачів: алгоритми аналізують досвід інших 

користувачів зі схожими конфігураціями для формування 

рекомендацій. 

− тести в ігрових задачах: користувач може протестувати свій ПК 

на різних іграх і отримати порівняльні результати з іншими системами. 

Взаємодія між Django та машинним навчанням дозволяє збирати, 

обробляти та аналізувати ці дані в режимі реального часу, забезпечую-

чи користувачів актуальною інформацією про продуктивність їхніх 

систем. 

Безпека даних користувачів – один із ключових аспектів програм-

ного забезпечення. Django надає широкий набір інструментів для реа-

лізації надійної системи реєстрації та авторизації користувачів, що 

дозволяє захистити дані, пов’язані з їхніми комп’ютерами. Користува-

чі можуть реєструватися як через вебінтерфейс, так і через десктопний 

застосунок, що забезпечує зручність доступу до системи. 

Після авторизації користувачі можуть зберігати дані про характе-

ристики своїх ПК, переглядати результати тестів і отримувати рекоме-

ндації, зберігаючи при цьому персональні налаштування та відгуки 

щодо роботи системи. 

Основні функції програмного забезпечення: 

1) авторизація та реєстрація. Користувачі можуть реєструвати 

свої облікові записи та авторизовуватися як через вебсайт, так і через 
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Windows-застосунок. Це дозволяє їм мати доступ до персональних 

даних та налаштувань із будь-якого пристрою. 

2) отримання інформації про ПК користувача. Після авторизації 

користувач отримує детальну інформацію про свій комп’ютер, зокрема 

характеристики процесора, оперативної пам’яті, відеокарти та інших 

компонентів. На основі цих даних система проводить оцінку продук-

тивності. 

3) чат із системою на основі машинного навчання. Одна з найціка-

віших функцій – це чат із системою, яка використовує алгоритми ма-

шинного навчання для відповіді на питання користувачів. Чат аналізує 

найбільш часті проблеми, що виникають у користувачів зі схожим 

обладнанням, і надає релевантні поради. 

4) пошук гри та тестування продуктивності. Користувач може 

знайти будь-яку гру та отримати інформацію про її сумісність із 

комп’ютером, включаючи рейтинг гри, скриншоти, опис та результати 

тесту продуктивності на своєму обладнанні. 
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АНАЛІЗ ПЕРСПЕКТИВ РОЗВИТКУ БІБЛІОТЕКИ REACT 

 

Бібліотека React, яка була розроблена Facebook у 2013 році, вже 

більше десяти років залишається однією з найпопулярніших 

інструментів для створення інтерфейсів користувача у веб-додатках. 

Незважаючи на те, що вона активно використовується, важливо 

звертати увагу на перспективи її розвитку, оскільки технології швидко 

змінюються. У цій статті ми розглянемо основні напрями розвитку 

React, сучасні тенденції та його майбутнє. 

1. Поточний стан React 

React на сьогодні є одним з найпоширеніших фреймворків для 

розробки інтерфейсів користувача. Це пояснюється низкою ключових 

особливостей: 

Компонентний підхід. React дозволяє розробникам створювати 

модульні компоненти, які легко повторно використовувати, що сприяє 

більш організованій структурі коду. 

Віртуальний DOM. Завдяки віртуальному DOM, React забезпечує 
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швидку роботу веб-додатків, оскільки зміни відображаються 

ефективніше. 

Односторонній потік даних. Це сприяє передбачуваній поведінці 

додатків, що спрощує їх налагодження та тестування. 

Незважаючи на значну конкуренцію з боку інших бібліотек, таких 

як Vue.js та фреймворків на кшталт Angular, React продовжує 

лідирувати на ринку завдяки широкій підтримці спільноти, інноваціям 

і стабільним оновленням. 

2. Тенденції розвитку React 

React постійно розвивається і адаптується до змін у світі веб-

розробки. Серед основних тенденцій, які впливають на майбутнє цієї 

бібліотеки, можна виділити: 

2.1. React Server Components 

Одна з найцікавіших новинок в екосистемі React — це React Server 

Components (RSC). Ця технологія дозволяє частину логіки програми 

виконувати на сервері, що зменшує навантаження на клієнт і покращує 

продуктивність. RSC можуть взаємодіяти з клієнтськими 

компонентами, що робить додатки більш гнучкими і зручними для 

масштабування. 

2.2. React Suspense 

React Suspense — це ще один важливий крок вперед у розвитку 

бібліотеки. Він дозволяє розробникам ефективніше керувати 

асинхронними операціями, такими як завантаження даних. Suspense 

дає можливість затримувати відображення компонентів до тих пір, 

поки не будуть отримані всі необхідні дані, що сприяє плавнішій 

роботі додатків. 

2.3. Concurrent Rendering 

Concurrent Rendering (паралельне рендеринг) — це новий режим 

рендерингу, який забезпечує вищу продуктивність і плавніший 

інтерфейс користувача. Завдяки цьому React може переривати 

рендеринг, якщо з’являються більш пріоритетні завдання, що підвищує 

загальну реактивність додатків. 

2.4. React Hooks 

React Hooks стали важливим нововведенням, яке зробило код більш 

лаконічним і зручним для підтримки. Вони дозволяють 

використовувати стан і інші можливості React в функціональних 

компонентах, замість класів, що спростило підхід до розробки і 

зробило код більш передбачуваним. 

3. Виклики та можливості 

Розвиток React не обходиться без викликів, однак кожен з них також 

відкриває нові можливості. 
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3.1. Оптимізація продуктивності 

Незважаючи на численні оптимізації, які вже впроваджені у React, 

продуктивність залишається важливим питанням для розробників. 

Зокрема, великі додатки з великою кількістю інтерактивних елементів 

все ще можуть викликати проблеми зі швидкістю відображення. 

Впровадження таких технологій, як RSC і Concurrent Rendering, є 

спробою вирішити ці питання, але для повної оптимізації можуть 

знадобитися додаткові рішення. 

3.2. Конкуренція з іншими фреймворками 

Інші бібліотеки та фреймворки, такі як Vue.js та Angular, постійно 

вдосконалюються та намагаються залучити спільноту розробників. 

Vue.js, наприклад, пропонує більш інтуїтивно зрозумілий синтаксис і 

меншу криву навчання, що може зробити його привабливішим для 

новачків. Однак React виграє завдяки своїй гнучкості та великій 

екосистемі. 

3.3. Екосистема і залежності 

React має розвинену екосистему, яка включає безліч інструментів, 

бібліотек і розширень. Однак великий вибір інструментів також може 

бути проблемою, особливо для нових розробників, які можуть 

стикнутися з труднощами вибору найбільш підходящих бібліотек для 

їх проєктів. Залежності також можуть створювати складнощі при 

оновленнях, оскільки зміни в одній бібліотеці можуть вплинути на 

роботу інших. 

4. Перспективи розвитку React 

Майбутнє React виглядає оптимістичним завдяки постійним 

нововведенням та підтримці від спільноти і великих компаній. Основні 

напрями, в яких буде розвиватися бібліотека, включають: 

4.1. Глибша інтеграція з серверними рішеннями 

React вже робить великі кроки у напрямку інтеграції серверних 

компонентів, і в майбутньому це буде ще більш важливим аспектом. Це 

дозволить створювати більш швидкі, ефективні додатки, які краще 

адаптуються до сучасних вимог веб-розробки. 

4.2. Покращення інструментів для розробників 

React DevTools і інші інструменти для розробників вже отримали 

чимало оновлень, але їх вдосконалення триває. У майбутньому можна 

очікувати ще більше інструментів, які полегшать тестування, 

налагодження і оптимізацію продуктивності додатків. 

4.3. Збільшення кількості готових рішень 

З ростом популярності React можна очікувати появу більшої 

кількості готових рішень і бібліотек для специфічних завдань. Це може 

зробити розробку ще простішою, особливо для початківців, оскільки 
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більше проблем буде вирішено "з коробки". 

4.4. Розширення застосування React поза межами веб-розробки 

Хоча React головним чином використовується для створення веб-

додатків, його потенціал в інших сферах зростає. Наприклад, React 

Native дозволяє використовувати знання React для розробки мобільних 

додатків. 

Як і в React, у React Native використовуються компоненти для 

побудови інтерфейсу. Той самий підхід до створення функціональних 

або класових компонентів застосовується і в мобільних додатках. Це 

дозволяє розробникам з досвідом роботи з React легко адаптуватися до 

розробки мобільних додатків, оскільки структура коду та принципи 

залишаються схожими. 

JSX як спільна мова для веб та мобільних додатків 

У React і React Native використовується JSX — синтаксис для опису 

інтерфейсу, що схожий на HTML. Хоча у випадку з React Native 

HTML-теги замінені на нативні елементи, такі як <View>, <Text> і 

<Image>, загальна логіка та синтаксичні конструкції залишаються 

такими ж, що знижує криву навчання для тих, хто вже знайомий з 

React. 

Управління станом і циклом життя компонентів 

Механізми керування станом компонентів, такі як useState і 

useEffect, працюють у React Native точно так само, як і в React. Це 

дозволяє розробникам легко керувати станом мобільного додатку та 

реагувати на зміни стану, не вивчаючи нові підходи. 

Використання JavaScript як основної мови 

Основною мовою програмування для обох платформ є JavaScript. 

React Native використовує цей скриптовий інтерпретатор для запуску 

логіки додатку, що дозволяє використовувати звичні бібліотеки 

JavaScript і структури даних, які вже знайомі розробникам React. 

Відображення нативних компонентів через JavaScript 

React Native дозволяє інтегруватися з нативними API платформи, 

що дозволяє створювати справжні нативні мобільні додатки. 

Компоненти, що пишуться на JavaScript, перекладаються у нативні 

елементи користувацького інтерфейсу для iOS або Android. Таким 

чином, розробники можуть створювати додатки, які виглядають і 

працюють як справжні нативні мобільні додатки, але при цьому 

використовують знайомий інструментарій React. 
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Hot Reloading та Fast Refresh 

React Native підтримує швидке оновлення додатку в реальному часі 

(hot reloading і fast refresh), що дозволяє розробникам бачити зміни в 

коді без необхідності перезапуску всього додатку. Ця особливість 

також схожа на інструменти для розробки в браузері в екосистемі React 

і значно прискорює процес розробки мобільних додатків. 

Мультиплатформеність 

React Native дозволяє писати один код для обох платформ (iOS та 

Android), що суттєво скорочує час розробки та знижує витрати на 

підтримку додатків для двох різних операційних систем. Хоча можуть 

виникати деякі особливості при розробці специфічних функцій для 

певної платформи, більшість коду можна повторно використовувати. 

Доступ до нативних API 

Якщо розробнику необхідно використовувати функціонал 

пристрою, який не доступний через стандартні компоненти React 

Native, він може використовувати "бридж" для доступу до нативних 

функцій iOS або Android через JavaScript. Це дозволяє розробникам 

зберігати гнучкість і використовувати всі можливості пристрою, як у 

традиційних нативних додатках.  У майбутньому можна очікувати 

розширення використання React для створення додатків для 

віртуальної реальності, IoT та інших сучасних технологій. 

Висновок 

React залишається ключовим інструментом у веб-розробці, і його 

розвиток продовжує задовольняти вимоги сучасних технологій. 

Завдяки активній спільноті, постійним інноваціям і новим 

можливостям, перспектива розвитку React виглядає дуже 

перспективною. Інтеграція серверних компонентів, покращення 

продуктивності та інструментів для розробників допоможуть 

бібліотеці зберегти свою позицію лідера на ринку. 

Для розробників, які вже працюють з React, варто залишатися в 

курсі нововведень та експериментувати з новими можливостями 

бібліотеки. Новачкам же React пропонує зручний вхід у світ веб-

розробки, що робить його відмінним вибором для старту кар’єри. 
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УДК 004.81 

Сомряков Б. О.,  

здобувач першого (бакалаврського) рівня вищої освіти  

Боровльова С. Ю.,  

старша викладачка кафедри інженерії програмного забезпечення 

 ЧНУ імені Петра Могили, м. Миколаїв, Україна 

 

ВИБІР АКТИВАЦІЙНОЇ ФУНКЦІЇ У НЕЙРОННІЙ МЕРЕЖІ 

ДЛЯ БІНАРНОГО РОЗПІЗНАВАННЯ ВОРОЖИХ ТАНКІВ 

 

Задача класифікації танків є важливою для забезпечення точного 

розпізнавання військової техніки, що безпосередньо впливає на прий-

няття рішень у бойових умовах. Для створення ефективної нейронної 

мережі критично важливо обрати правильну функцію активації, оскі-

льки саме вона визначає, чи є танк ворожим або ні. 

Активаційна функція в нейронній мережі — це математична функ-

ція, яка вводить нелінійність в модель, дозволяючи мережі навчатися і 

розпізнавати складні патерни в даних. Нижче представлено девёять 

найвідоміших активаційних функцій: 

- Sigmoid: Видає значення в межах від 0 до 1, використовується для 

ймовірностей. 

- Tanh: Видає значення в межах від -1 до 1, нормалізує дані. 

- ReLU: Залишає позитивні значення без змін, відкидає від’ємні. 

- Leaky ReLU: Як ReLU, але з негативним компонентом для уник-

нення мертвих нейронів. 

- ELU: Подібний до ReLU, але з експоненційним згладжуванням 

для негативних значень. 

- Swish: Поєднує лінійний і сигмоїдний елементи для покращення 

результатів. 

- Softmax: Перетворює значення в ймовірності, корисні для класи-

фікації. 

- Hard Sigmoid: Спрощена версія сигмоїда, швидша у обчисленнях. 

- Softplus: Плавний варіант ReLU, м’яко обробляє негативні зна-

чення. 

Порівняння цих функцій та їх формули представлені на рисунку 1. 

https://teacode.com/online/udc/00/004.4'27.html
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Рис.1. Порівняння активаційних функцій 

 

Для бінарної класифікації краще використовувати функцію з сімей-

ства Sigmoid, оскільки вона перетворює значення в діапазон [0, 1], що 

дозволяє інтерпретувати вихід як ймовірність приналежності до пози-

тивного класу. Близьке до 1 — ворожий танк, близьке до 0 — неворо-

жий. Таким чином, Sigmoid не лише класифікує, але й оцінює впевне-

ність у своєму рішенні. 

Для вибору конкретної функції з вказаного сімейства, треба враху-

вати наступні фактори. 

Sigmoid: Видає значення в діапазоні [0, 1] за допомогою гладкої S-

подібної кривої. Це точна функція, але може бути важкою в обчислен-

ні. Це видно з формули (1): 

 

σ(x) =
1

1+𝑒−𝑥 .   (1) 

 

Hard Sigmoid: Спрощена версія, яка використовує лінійне набли-

ження замість експоненціальних обчислень, що робить її швидшою і 

менш витратною, але менш точною. Це видно з формули (2):  

 

𝑓(𝑥) = max(0, min(1, 0.2𝑥 + 0.5)).           (2) 
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Графічне порівняння даних двох сігмоїдних функцій представлено 

на рисунку 2. 

 
Рис.2. Графічне порівняння функцій Sigmoid та Hard Sigmoid 

 

Лістинг коду функцій Sigmoid та Hard Sigmoid: 
import numpy as np 

def sigmoid(x): 

    return 1 / (1 + np.exp(-x)) 

 

def hard_sigmoid(x): 

    return np.maximum(0, np.minimum(1, 0.2 * x + 

0.5)) 

 

У військових операціях точність є дуже важливою, оскільки від 

правильності рішень може залежати життя людей. Класифікація танків 

та інших військових об’єктів є критичним завданням, де навіть незна-

чна помилка може мати серйозні наслідки. 

Hard Sigmoid може бути швидшою і менш вимогливою до обчис-

лювальних ресурсів, але її просте лінійне наближення не забезпечує 

такої ж точності, що є критичним в умовах, де помилки можуть бути 

неприпустимими. Тому, в даному випадку, де точність є пріоритетом, 

Sigmoid є кращим вибором. 
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ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ .NET ДЛЯ РОЗРОБКИ 

МАСШТАБОВАНИХ БІЗНЕС-ПЛАТФОРМ 

 

Технологія .NET від Microsoft є потужним інструментом для 

створення масштабованих бізнес-платформ, який надає розробникам 

широкий спектр можливостей для реалізації різноманітних проектів. 

Завдяки своїй багатошаровій архітектурі, .NET включає такі 

компоненти, як ASP.NET Web Forms, ASP.NET MVC, ASP.NET Web API 

і ASP.NET Core, кожен з яких пропонує свої переваги для певних типів 

застосунків. ASP.NET Core, наприклад, є наступним поколінням 

фреймворка, який пропонує підвищену продуктивність та модульність, 

що є особливо важливим для розробки сучасних бізнес-платформ. 

.NET Core відкрив нові можливості для кросплатформної розробки, 

дозволяючи створювати застосунки, які можуть працювати на різних 

операційних системах, включаючи Linux та macOS. Це розширило 

сферу застосування .NET і зробило його привабливим для більш 

широкого кола розробників. Завдяки кросплатформності, розробники 

можуть писати додатки на C# для різноманітних пристроїв, від 

домашніх роутерів до smart-телевізорів і навіть пральних машин з 

контролером Raspberry PI. 

Зацікавленість у .NET серед розробників і бізнесу постійно зростає, 

оскільки платформа продовжує розвиватися і адаптуватися до сучасних 

вимог ринку. Різноманітність мов програмування, які сумісні з .NET, 

таких як F#, VB.NET і навіть C++, дозволяє створювати багатомовні 

програмні продукти, де елементи, написані різними мовами, можуть 

взаємодіяти без проблем. Це сприяє формуванню великого та 

різноманітного співтовариства .NET, яке об’єднує програмістів, що 

працюють на різних мовах. 

Платформа .NET є потужним інструментом для розробки бізнес-

проєктів, який пропонує широкий спектр можливостей. Однією з 

ключових переваг є її універсальність, оскільки .NET підтримує 

створення різноманітних типів програмного забезпечення, включаючи 

веб-додатки, мобільні додатки та корпоративні системи. Автоматична 

збірка сміття та висока продуктивність середовища виконання 

дозволяють розробникам зосередитися на бізнес-логіці, а не на 

керуванні пам’яттю, що підвищує ефективність розробки.  
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Асинхронна модель виконання коду async/await сприяє написанню 

неблокуючого коду, що є важливим для масштабованих систем, які 

обробляють велику кількість запитів одночасно. Фреймворк ASP.NET 

MVC, який є частиною .NET, забезпечує гнучкість та модульність, 

дозволяючи розробникам легко інтегрувати власні рішення або 

змінювати існуючі компоненти.  

Для бізнес-проєктів, які використовують хмарні сервіси, .NET 

ідеально підходить завдяки легкості  розгортання в середовище Azure, 

а також підтримці IIS для розгортання на власних серверах. Це 

забезпечує гнучкість та швидкість впровадження нових функцій та 

оновлень.  

Варто зазначити, що .NET постійно розвивається, і з 2016 року CLR 

стала кроссплатформенною, що дозволяє використовувати .NET для 

розробки додатків, які працюють як на Windows, так і на Unix-based 

системах. Це розширює можливості для розробки та впровадження 

програмного забезпечення в різних середовищах.  

Платформа .NET від Microsoft має ряд недоліків, які можуть 

вплинути на її використання у бізнес-проєктах. Одним з основних 

недоліків є відносно високий поріг входу для новачків, оскільки .NET 

вимагає глибокого розуміння об’єктно-орієнтованого програмування та 

широкого спектру технологій, що може бути складним для освоєння на 

початкових етапах. Також, платформа має велику кількість існуючих 

проектів, які потребують підтримки, особливо в контексті enterprise-

рішень, що може призвести до інерції в розвитку та інноваціях. 

Іншим недоліком є обмеженість у виборі мов програмування, 

оскільки .NET традиційно асоціюється з C#, що може не відповідати 

потребам деяких проектів, які вимагають більшої гнучкості або 

специфічних мовних конструкцій. Крім того, хоча .NET Core розширив 

можливості платформи для крос-платформеної розробки, існують 

певні виклики, пов’язані з міграцією існуючих проектів на новіші 

версії .NET, що може вимагати значних зусиль та ресурсів. 

Платформа .NET має ряд переваг, які роблять її привабливою для 

бізнес-проектів, особливо у порівнянні з Java, Go та NodeJS. Однією з 

ключових переваг є її висока продуктивність завдяки оптимізованому 

середовищу виконання та автоматичній збірці сміття, що дозволяє 

розробникам зосередитися на бізнес-лозіці, а не на керуванні 

пам’яттю. 

ASP.NET MVC, фреймворк для веб-розробки на .NET, забезпечує 

розробникам потужний набір інструментів "з коробки", таких як 

авторизація, фільтри, маршрутизацію, DI, model binding, що значно 

спрощує розробку складних веб-застосунків. 
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У порівнянні з Java, .NET вважається менш консервативним і 

пропонує більше можливостей для інновацій та використання новітніх 

технологій. Хоча Java має широку екосистему та багато бібліотек, .NET 

пропонує більш сучасний підхід до розробки з використанням C#, який 

є третьою за популярністю мовою програмування в Україні. NodeJS 

може бути привабливим для fullstack-розробників, але .NET пропонує 

більшу продуктивність та надійність для бекенд-розробки, особливо в 

контексті великих і складних бізнес-додатків. 

Go, з іншого боку, вирізняється своєю простотою та ефективністю, 

але .NET перевершує його за рахунок більш багатої функціональності 

та підтримки більшої кількості патернів проектування та 

архітектурних стилів. Це робить .NET ідеальним вибором для 

розробки бізнес-додатків, де потрібна висока масштабованість, безпека 

та можливість легкої інтеграції з іншими системами та сервісами. 

Зважаючи на ці переваги, .NET є міцною платформою для бізнес-

проектів, яка забезпечує розробникам гнучкість, продуктивність та 

широкі можливості для реалізації складних рішень. Вона продовжує 

розвиватися та адаптуватися до сучасних вимог ринку, що робить її 

однією з найбільш перспективних платформ для розробки програмного 

забезпечення. 

Важливо також зазначити, що .NET може бути не найкращим 

вибором для стартапів або малих проектів через відносно високі 

витрати на ліцензування та розгортання на серверах, особливо якщо 

порівнювати з відкритими та безкоштовними альтернативами. Це може 

стати суттєвим фактором при виборі технологічного стеку для нових 

проектів. 

Для тих, хто бажає стати .NET розробником, важливо розвивати 

здатність до безперервного навчання, оскільки платформа постійно 

змінюється та розвивається. Цікавість до процесів, що відбуваються 

"під капотом", та розуміння алгоритмів є ключовими для успішної 

кар’єри в цій сфері. Структуроване навчання, починаючи з основ 

платформи та поступово переходячи до складніших аспектів розробки 

застосунків, допоможе новачкам ефективно освоїти .NET. 

З точки зору кар’єрного росту, перехід від Junior до Middle 

розробника в .NET вимагає не тільки знань, але й практичного досвіду. 

Глибоке розуміння процесів та підходів, а також ширший погляд на 

звичні речі, дозволяє Middle-інженерам ефективніше використовувати 

свої знання та навички. Виклики та складнощі, з якими стикаються 

розробники, є можливістю для особистісного та професійного 

зростання, дозволяючи стати кращою версією себе. 

У цілому, .NET залишається однією з ключових технологій у 
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корпоративній розробці, пропонуючи розробникам гнучкість, 

потужність та можливість створення високоякісних рішень для 

різноманітних бізнес-задач. Його постійний розвиток та підтримка 

спільноти роблять .NET надійним вибором для корпоративних 

проєктів, що вимагають стабільності, безпеки та високої 

продуктивності. 

Беручи до уваги вищезазначене, можна зробити висновок, що .NET 

є потужною рішенням з багатим набором функціональних 

можливостей для розробки різноманітних застосунків, включаючи веб-

сервіси, десктопні програми та мобільні проєкти. Платформа пропонує 

високу продуктивність, безпеку та зручність у використанні, що робить 

її привабливою для багатьох компаній та розробників. Тому, при виборі 

платформи для бізнес-проєктів, важливо зважати як на переваги, так і 

на недоліки, щоб знайти оптимальне рішення, яке відповідатиме 

конкретним потребам проекту. 
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Розвиток доповненої реальності (AR) із використанням алгоритмів 
машинного навчання є актуальним завдяки зростанню популярності 
AR-технологій у різних сферах. AR створює інтерактивні середовища, 
де користувачі взаємодіють з віртуальними об’єктами в реальному 
світі. Машинне навчання робить ці взаємодії інтелектуальними, адап-
туючись до дій користувачів і прогнозуючи їхні кроки. Це підвищує 
залученість і дозволяє створювати персоналізований контент. Алгори-
тми комп’ютерного зору покращують точність розпізнавання об’єктів, 
розширюючи застосування AR у медицині, архітектурі, торгівлі та 
інших галузях. 

Технології розпізнавання об’єктів у AR-застосунках з використан-
ням алгоритмів машинного навчання відкривають широкі можливості 
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для інтерактивної взаємодії між користувачем та навколишнім середо-
вищем. Вони можуть використовуватись у таких сценаріях: 

1) ігрова індустрія: AR-ігри, де користувачі можуть взаємодіяти з 
віртуальними об’єктами, що накладаються на реальні сцени. 
наприклад, розпізнавання реальних об’єктів або простору для 
інтеграції віртуальних персонажів у гру; 

2) освітні програми: AR-застосунки, які використовують 
розпізнавання об’єктів для навчання. Наприклад, розпізнавання книг, 
тварин або інших реальних предметів для показу додаткової інформації 
чи навчальних матеріалів; 

3) розширення можливостей покупок: технології розпізнавання 
дозволяють застосункам для покупок аналізувати реальні предмети, 
щоб надавати користувачам інформацію про товари або пропонувати 
віртуальні примірки (в AR-дзеркалах чи при виборі меблів); 

4) мистецтво та культура: музеї та галереї можуть використовувати 
AR-застосунки з розпізнаванням об’єктів для надання додаткових 
пояснень або інтерактивних елементів до експонатів; 

5) навігація та туризм: AR-застосунки можуть використовувати 
розпізнавання об’єктів для надання інформації про визначні місця в 
реальному часі під час прогулянок або подорожей. 

Ці технології підвищують інтерактивність і занурення користувачів 
у віртуальні світи, інтегруючи їх у реальне середовище за допомогою 
мобільних пристроїв. 

Основні принципи роботи розпізнавання об’єктів базуються на по-
єднанні методів комп’ютерного зору та алгоритмів машинного навчан-
ня. Ось ключові етапи та принципи цього процесу: 

1) збір та попередня обробка даних: для навчання моделей 
машинного навчання спершу потрібно зібрати велику кількість даних 
(зображень об’єктів). Дані проходять попередню обробку, що включає 
масштабування, нормалізацію, а також видалення шуму або зайвих 
елементів на зображеннях. Це покращує якість роботи алгоритму; 

2) особливості зображень: об’єкти на зображеннях мають різні 
візуальні характеристики, такі як контури, текстури, кольори та форми. 
Сучасні алгоритми, зокрема глибокі нейронні мережі, автоматично 
навчаються «витягувати» ці особливості (features) з даних, що дає 
можливість ефективніше ідентифікувати об’єкти на нових 
зображеннях; 

3) моделі машинного навчання: для розпізнавання об’єктів 
використовуються моделі глибокого навчання, такі як згорткові 
нейронні мережі (CNN), які спеціалізуються на обробці візуальних 
даних. Ці моделі здатні вивчати патерни об’єктів на тренувальних 
зображеннях та класифікувати нові зображення на основі цих знань; 

4) навчання моделі: модель навчається на великій кількості 
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зображень за допомогою процесу, який називається супервізоване 
навчання. Під час навчання алгоритм отримує мітки (наприклад, назви 
об’єктів на зображеннях) і використовує ці мітки для коригування 
своїх параметрів, щоб точно розпізнавати об’єкти; 

5) виявлення об’єктів: на цьому етапі модель застосовує свої 
знання для аналізу нових зображень або відеопотоків. Алгоритм 
спершу визначає регіони, які потенційно містять об’єкти, а потім 
класифікує ці регіони. Відомі методи виявлення включають YOLO, 
SSD, Faster R-CNN, які можуть швидко і точно визначати об’єкти на 
зображенні; 

6) ідентифікація та класифікація: після виявлення об’єктів 
алгоритм порівнює особливості об’єкта з тими, що були вивчені під 
час навчання, і класифікує об’єкт. Модель надає прогноз, яка категорія 
об’єкта відповідає отриманому зображенню або його частині; 

7) оптимізація та постобробка: для покращення точності 
результатів і підвищення швидкості на мобільних пристроях 
використовуються оптимізаційні методи. Також може бути застосована 
постобробка для корекції помилок, згладжування або фільтрації 
непотрібних даних. 

Інструменти та бібліотеки, що допомагають розпізнавати об’єкти: 
1) використання бібліотек машинного навчання (рис. 1): одним з 

ключових інструментів для розпізнавання об’єктів є TensorFlow та 
PyTorch. Ці бібліотеки забезпечують широкий вибір моделей глибокого 
навчання, які можуть використовуватись для обробки зображень та 
розпізнавання об’єктів у реальному часі в мобільних AR-застосунках. 

 

 
 

Рис.1. Приклад розпізнавання об’єктів на зображені інструментом 

TensorFlow  
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2) алгоритми комп’ютерного зору: OpenCV – це потужна 

бібліотека, яка пропонує готові рішення для обробки зображень та 

розпізнавання об’єктів. Вона є важливим інструментом для розробки 

AR-застосунків, оскільки забезпечує базову функціональність для 

аналізу зображень, наприклад, розпізнавання контурів та класифікацію 

об’єктів; 

3) мобільні фреймворки для AR: ARCore (для Android) і ARKit (для 

iOS) мають вбудовані функції для розпізнавання площин та 

відстеження об’єктів у реальному світі, що є основою для розробки 

AR-застосунків. Вони також підтримують інтеграцію з моделями 

машинного навчання для покращення точності розпізнавання об’єктів; 

4) моделі глибокого навчання для розпізнавання об’єктів: Моделі 

глибокого навчання, такі як YOLO (You Only Look Once) або SSD 

(Single Shot Multibox Detector), дозволяють точно і швидко 

розпізнавати об’єкти на зображенні або відео. Їх можна інтегрувати у 

мобільні застосунки для забезпечення реалістичної взаємодії у AR-

середовищі; 

5) технології відстеження ідентифікаторів та маркерів: 

інструменти, такі як Vuforia, дозволяють використовувати маркери та 

відстеження для прив’язки цифрового контенту до фізичних об’єктів. 

Ці технології є важливими для інтеграції в AR-застосунки та 

підвищення ефективності розпізнавання об’єктів; 

6) оптимізація розпізнавання на мобільних пристроях: TensorFlow 

Lite та Core ML дозволяють оптимізувати моделі машинного навчання 

для ефективної роботи на мобільних пристроях. Це забезпечує високу 

продуктивність при розпізнаванні об’єктів в реальному часі з 

мінімальними витратами ресурсів. 

Ці інструменти і технології можуть бути використані для розробки 

ефективного мобільного AR-застосунку з можливістю розпізнавання 

об’єктів за допомогою алгоритмів машинного навчання. 

Отже, інструментарій для розпізнавання об’єктів у мобільних AR-

застосунках швидко розвивається і використовує різні методи для реа-

лізації цього процесу. Це дозволяє створити застосунок, який автома-

тично ідентифікує та взаємодіє з об’єктами у реальному світі за допо-

могою алгоритмів машинного навчання та AR-технологій. 

 

 

 

 

 

 



84 

УДК 004.05 

Трибушенко А. С., 

здобувач другого (магістерського) рівня вищої освіти, 

Кірей К. О., 

канд. пед. наук, доцентка  

кафедри інженерії програмного забезпечення 

ЧНУ імені Петра Могили, м. Миколаїв, Україна 

 

РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ГЛИБИНИ ЗА ДВОВИМІРНИМ 

ЗОБРАЖЕННЯМ З ВИКОРИСТАННЯМ КОМП’ЮТЕРНОГО 

ЗОРУ 

 

Оцінка глибини на основі двовимірних зображень є критично важ-

ливою проблемою в комп’ютерному зорі, яка знайшла широке засто-

сування в таких галузях, як автономні транспортні засоби, робототех-

ніка, розширена та доповнена реальність, а також візуальні системи 

контролю та навігації. У сучасному світі, де автономні системи стають 

дедалі поширенішими, здатність точно оцінювати глибину сцени має 

першочергове значення для забезпечення їхньої надійної роботи та 

безпеки. Проблема глибини є надзвичайно важливою для створення 

систем, які можуть адаптуватися до різних середовищ та коректно 

інтерпретувати візуальну інформацію, що надходить від камер. 

Традиційно для вирішення цього завдання використовували сте-

реопари або багатокамерні системи, однак сучасні підходи сфокусова-

ні на використанні лише одного зображення (монокулярна оцінка гли-

бини), що значно спрощує апаратну частину системи. Проте, це також 

накладає додаткові виклики, оскільки одне зображення не містить 

повної інформації про тривимірну структуру сцени. Завдання полягає в 

тому, щоб за допомогою глибоких нейронних мереж навчити модель 

інтерпретувати ці дані та робити припущення про глибину на основі 

наявних візуальних підказок. 

У даному дослідженні було сфокусовано увагу на моделях сімейст-

ва Depth Anything [1, 2], які розробляються в межах новітніх досягнень 

у галузі комп’ютерного зору та глибокого навчання. Ці моделі були 

представлені міжнародними командами дослідників і включають пе-

редові архітектури на основі візуальних трансформерів (ViTs), які, 

завдяки своїй здатності обробляти складні сцени, є одними з найбільш 

перспективних підходів для вирішення задачі оцінки глибини. Моделі 

Depth Anything показали високі результати на різних датасетах, вклю-

чаючи NYU Depth Dataset V2, DIODE, KITTI Depth Prediction 

Evaluation та інші [1, 2]. Ці набори даних охоплюють широкий спектр 
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сцен: від вулиць мегаполісів до внутрішніх приміщень, що дозволило 

отримати об’єктивну оцінку продуктивності моделей у різних умовах. 

Однією з важливих частин дослідження стало використання плат-

форми Kaggle, яка не лише сприяє доступності до широкого набору 

даних та інструментів, але й дозволяє інтерактивно проводити досліди 

в умовах обмежених ресурсів. Kaggle надав можливість використову-

вати потужні інфраструктури для тестування моделей, забезпечивши 

ефективну роботу з великими наборами даних і надання точних ре-

зультатів експериментів. Для цього було завантажено моделі сімейства 

Depth Anything в різних варіантах (V1-ViTS, V1-ViTB, V1-ViTL, V2-

ViTS, V2-ViTB, V2-ViTL), які використовувалися для аналізу точності, 

швидкості обробки та ресурсомісткості. [4] 

 

 
 

Рис.1. Візуалізація результатів роботи моделей Depth Anything V1, 

Depth Anything V2 з розміром ViTL. [4] 

 

Експерименти показали, що вибір архітектури суттєво впливає на 

продуктивність моделей. Наприклад, великі моделі, такі як ViTL, де-

монструють високі показники точності, але їхня складність і обчислю-

вальні вимоги значно перевищують можливості менш потужних при-

строїв. Навпаки, моделі з меншою кількістю параметрів, як-от ViTS, 

забезпечують швидшу обробку, однак ціною зниження точності. Це 

підкреслює класичний компроміс між швидкістю та точністю, який 

необхідно враховувати при виборі моделей для конкретних завдань. [4] 



86 

 
Рис.2. Порівняння кількості часу, яке необхідне для опрацювання да-

них моделею, з дельта-1 оцінкою і абсолютною похибкою. [4] 

 

 
Рис.3. Порівняння швидкості моделі з дельта-1 оцінкою і абсолютною 

похибкою. 

 

Цікавою частиною дослідження стала перевірка моделей на синте-

тичних наборах даних (див. Рисунок 4). Тут виявилося, що більшість 

моделей демонструють помітне зниження точності, що свідчить про 

їхню нестійкість до доменних зсувів. Це особливо важливо для авто-

номних транспортних систем, де сцени можуть значно відрізнятися в 

залежності від умов реального світу. Наприклад, моделі можуть добре 

працювати в умовах денного світла, але зазнавати труднощів при зміні 

освітлення або появі специфічних перешкод. 
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Рис.4. Оцінка якості роботи моделі індивідуально на кожному дослі-

дуваному датасеті. 

 

У процесі аналізу було також виявлено, що існує значний потенціал 

для подальшого покращення моделей. Зокрема, модифікація архітек-

тури та оптимізація гіперпараметрів можуть сприяти підвищенню 

точності оцінки глибини, а також зменшенню обчислювальних витрат. 

Це є ключовим напрямом для майбутніх досліджень, оскільки питання 

ефективності таких моделей залишається відкритим у контексті їхньо-

го практичного застосування. 

Крім того, важливим є питання адаптації цих моделей для мобіль-

них пристроїв та периферійних обчислювальних систем, де ресурсів 

значно менше, ніж у хмарних обчисленнях або потужних кластерних 

системах. Розробка легших моделей, здатних працювати в реальному 

часі з прийнятною точністю, є важливим кроком до інтеграції техноло-

гій оцінки глибини в повсякденне життя. 

Таким чином, це дослідження підкреслило актуальність проблеми 

оцінки глибини та продемонструвало практичну цінність сучасних 

моделей комп’ютерного зору. Виявлені обмеження та можливості 

відкривають нові шляхи для подальших досліджень у цій галузі, що 

дозволить досягти ще більших успіхів у вирішенні завдань монокуляр-

ної оцінки глибини та її застосуванні в реальних сценаріях. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ З’ЄДНАННЯ В WEBRTC 

 

В сучасному світі все більше комунікації відбувається онлайн, від 

співбесід до навчання. Зараз важко уявити життя без можливості віль-

ної комунікації з будь-ким будь-де. 

Для здійснення такої комунікації використовуються різні сервіси, 

які можна умовно поділити на дві категорії: ті, які потребують встано-

влення, та ті, що працюють безпосередньо у браузері. 

Більшість таких сервісів забезпечують передачу аудіо та відео че-

рез інтернет, використовуючи протокол передачі даних у реальному 

часі RTP (Real-time Transport Protocol). Довгий час друга категорія 

таких сервісів, а саме браузери, були обділені можливістю використо-

вувати його та створювати з’єднання такого типу. Для вирішення цієї 

проблеми компанією Google було розроблено WebRTC. 

https://arxiv.org/pdf/2406.09414
https://arxiv.org/pdf/2307.14460v1
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WebRTC (Web Real-Time Communication) – це технологія, яка базу-

ється на RTP, що дозволяє здійснювати комунікацію в реальному часі 

безпосередньо в браузері, без необхідності встановлювати додаткове 

програмне забезпечення. Вона забезпечує передачу відео, аудіо або 

файлів між браузерами або іншими кінцевими точками, що також мо-

жуть називатися пірами. 

WebRTC, так само як і RTP, працює на основі UDP (User Datagram 

Protocol), основною особливістю якого є те, що він не гарантує достав-

ку пакетів, це відбувається через неідеальність того, як працюють ме-

режі. За деяких обставин може відбуватися втрата одного або декіль-

кох пакетів, що призводить до погіршення якості зв’язку та процесу 

комунікації загалом. 

Однак, WebRTC має багато вбудованих варіантів оптимізації, які 

можуть допомогти зменшити вплив деяких з можливих проблем, 

пов’язаних з поганим з’єднанням. 

Найчастішими проблемами, що виникають при передачі даних у 

реальному часі, є втрата пакетів (Packetloss) та різний час отримання  

пакетів (Jitter). 

Існує декілька причин цих проблем, найпростіші з яких починають-

ся ще до того, як кадри потрапляють в загальну мережу. Якщо корис-

тувач використовує бездротове з’єднання, то будь-які фізичні переш-

коди на шляху сигналу від девайсу до точки доступу можуть блокува-

ти його. 

Це, наприклад, можуть бути несучі стіни або залізні конструкції 

будинку. Крім того, суттєво на якість зв’язку може вплинути знахо-

дження користувача в місці з великою кількістю мереж, передача да-

них в яких може не вміститися в кількість виділених каналів для пев-

ної технології або частоти. 

Також на якість зв’язку може вплинути неправильна конфігурація 

або використання застарілого мережевого обладнання користувачем 

чи провайдером. 

Але все ж таки найпоширенішою причиною проблем з передачею 

кадрів є перевантаження мережі (Network Congestion). Під час передачі 

пакету він проходить через ряд маршрутизаторів, кожен з яких здатен 

передавати лише певний обсяг трафіку. Якщо маршрутизатор отримає 

більше даних, ніж може передати, він спробує зберегти надмірні паке-

ти у власному буфері, який теж має обмежений розмір. Будь-які паке-

ти, що не помістяться в буфер, будуть втрачені назавжди. 

Найпростішим способом протидії цим проблемам, що реалізує 

WebRTC, є JitterBuffer. 
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JitterBuffer – це тимчасове сховище для усіх пакетів, що надходять 

в WebRTC, розмір якого може визначатися динамічно в залежності від 

стану мережі та RTT (Round Trip Time). RTT – це час, який потрібен 

пакету, щоб дістатися від одного клієнта до іншого. 

JitterBuffer допомагає у вирішенні проблеми надходження пакетів у 

різний час, попередньо сортуючи їх перед передачею їх на декодуван-

ня. 

Якщо якийсь пакет було втрачено, WebRTC матиме в запасі доста-

тньо часу для того, щоб відправити NACK (Negative Acknowledgement) 

запит, який попросить відправити втрачений кадр ще раз. В цей час 

WebRTC матиме що показувати користувачу на екрані та програвати 

звук. 

Може статися так, що часу на повторне отримання пакету не виста-

чить, або пакет надійде значно пізніше, ніж це буде потрібно, тому 

алгоритм може спробувати хоча б частково заповнити прогалину, ви-

користовуючи попередню корекцію помилок (Forward Error 

Correction). 

Використання FEC можливо тому, що кадри WebRTC поділяються 

на два типи: ключові кадри (Keyframe) та проміжні (Interframe). Клю-

чові кадри передають основну інформацію про певний кадр, а через те, 

що об’єкти в кадрі кардинально здебільшого не змінюються, тому 

проміжні кадри несуть в собі лише зміни від ключових кадрів. 

Завдяки цим особливостям, кожен кадр WebRTC містить трохи ін-

формації про попередні кадри, що дозволяє приблизно відновити вміст 

втраченого кадру. Однак, отриманий результат може містити артефак-

ти у відео або звучати роботизовано у випадку зі звуком. 

Якщо перелічені способи не дають ефекту і стан мережі активно 

погіршується, то WebRTC може почати знижувати швидкість прохо-

дження інформації за секунду (Bitrate), це призведе до втрати якості 

відео та зниження кількості кадрів на секунду (FPS). Але WebRTC 

постійно відслідковує стан мережі, і якщо з плином часу ситуація в 

мережі стабілізується, значення bitrate буде встановлено на початкове 

або краще значення. 

Запущене стороннє програмне забезпечення на пристрої користу-

вача також може бути причиною погіршення якості з’єднання. Якщо 

процесору не вистачатиме потужності для декодування відео та аудіо, 

то це призведе до переповнення JitterBuffer. 

Після вивільнення достатньої кількості ресурсів WebRTC буде 

змушений швидко вивільнити накопичені кадри, що призведе до про-

гравання звуку та відео на високій швидкості, щоб наздогнати втраче-

ний час. 
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Для діагностування перелічених проблем можна використати вбу-

дований інструмент браузера Google Chrome, що доступний за поси-

ланням “chrome://webrtc-internals/”. В ньому можна знайти графіки з 

корисною інформацією, які оновлюються в режимі реального часу для 

кожного з каналів зв’язку WebRTC. 

Використовуючи графіки “packetsLost” та “jitter”, можна приблизно 

зрозуміти причини поганого зв’язку, та на основі їх шукати першо-

джерело та способи вирішення проблеми. 

У разі потреби можна зберегти усю накопичену статистичну інфо-

рмацію у форматі JSON. 

Таким чином, не зважаючи на можливі проблеми, що можуть вини-

кати при передачі даних, WebRTC має вбудовані механізми оптиміза-

ції та вирішення для кожної з них, що вкотре доводить його універса-

льність як фундаменту сервісів повсякденної комунікації мільйонів 

людей по всьому світу. 
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МОДЕЛЮВАННЯ 3-РІВНЕВОЇ СИСТЕМИ ПЛАНУВАННЯ СУ-

ДНОБУДІВНОГО ВИРОБНИЦТВА ЗА МЕТОДОЛОГІЄЮ IDEF0 

 

Вся  специфіка суднобудівного будівництва має бути врахована 

при розробці сучасної методології моделі трьохрівневої системи уп-

равління підприємством. Ефективність  з виконання виробничої про-

грами та зниження собівартості побудови суден прямо залежить, зок-

рема, від якості застосовуваної системи планово-облікових одиниць 

(ПОО) робіт.  Основою математичної моделі суднобудівного виробни-

цтва при впровадженні інформаційних технологій cтали методи мере-

жевого планування і управління (МПУ), а відповідне прикладне про-

грамне забезпечення  як пакети прикладних прогам (ППП) або системи 
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МПУ (СМПУ) [1]. Суднобудівне виробництво, як правило, має три 

рівня ієрархії управління [2]: 

1-й  рівень – управління будівництвом судна в цілому; 

2-й рівень – управління технологічними етапами або міжцехове уп-

равління, оскільки цехи верфі є технологічно-орієнтованими; 

3-й рівень  – внутріцехове  управління. 

На кожному рівні управління використовуються свої ПОО. І хоча 

не існує єдиного стандарту структури ПОО, багато в чому вони схожі 

між собою. На наведених рівнях управління частіше застосовуються 

такі ПОО: 

– конструктивний елемент (КЕ) : 

– технологічний комплект (ТК): 

– бригадо-комплект (БК). 

БК є базовим елементом в ієрархії  трьохрівневої системи, на яких 

виконуються розрахунки трудомісткості виконання робіт та оформля-

ється відрядний наряд для  оплати праці бригади. 

На основі аналізу історій впровадження пакетів МПУ при виробни-

цтві серійних суден середньої водотоннажності номенклатура БК ста-

новила від 10000 до 50000 одиниць.  Якщо на технічній базі ЄС ЕОМ 

проведення обчислень на таких МГ було досить складною проблемою, 

а витрати на обробку інформації найчастіше вимірювалися годинами, 

то тепер це не є проблемою, але складною задачею, як і раніше, зали-

шається побудова таких МГ з великою кількістю вершин та дуг/ребер. 

Частково ця задача розв’язувалася побудовою типових фрагментів МГ 

та їх застосуванні при побудові «великого» МГ.  Вони враховували 

специфіку організаційно-технологічної структури конкретної верфі, 

при цьому розроблятися й типові альтернативні фрагменти (ТАФ). 

Однак, інструментальні засоби існуючих пакетів програм МПУ потре-

бують подальшого розвитку, зокрема, мовних засобів роботи з графа-

ми. Ще одним з недоліків існуючих пакетів МПУ є відсутність засобів 

агрегації МГ нижнього рівня в МГ верхнього рівня, а такий функціо-

нал дуже потрібен для дотримання адекватності між МГ різних рівнів. 

Цю задачу теж пропонується розв’язувати також шляхом створення 

мовних засобів роботи з графами [3,4]. На рисунку представлено пер-

ший рівень функціональної моделі інформаційно-управляючої системи 

(ІУС) МПУ за методологією IDEF0, що є однією із реалізацій структу-

рного методу проєктування систем SADT (Structured  Analisys Design 

Tecnique). 
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Рис.1. Представлення моделі ІУС МПУ за методологією IDEF0 

 

Ручна побудова мережевої моделі з десятками тисяч бригадокомп-

лектів  спорудження судна з урахуванням специфіки організації всере-

дині цехових процесів була досить складною проблемою, а витрати на 

обробку інформації найчастіше вимірювалися годинами безперебійної 

роботи при використанні ЕОМ з великим об’ємом оперативної пам’яті. 

Спростити процес побудови МГ та кількість необхідних для його 

обробки обчислювальних ресурсів можливо застосовавши спеціалізо-

вану предметно-орієнтовану мову програмування (ПОМ). Для спро-

щення роботи фахівців згадана ПОМ повинна підтримувати можли-

вість роботи з типовими фрагментами МГ. Створення інтерфейсу вза-

ємодії з МГ на основі вхідного коду ПОМ дозолить зменшити необ-

хідну кількість обчислювальних ресурсів необхідних для відображення 

графічного зображення та спростить процес введення даних за рахунок 

використання шаблонів типових фрагментів. 

Отже можна зробити висновок, що методологія IDEF0 дозволяє ві-

добразити загальну функціональну модель, але більш детальне плану-

вання суднобудівного виробництва вимагає використання МГ з додат-

ковим інструментарієм ПОМ. 
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СИСТЕМА АНАЛІЗУ НАСТРОЇВ ТЕКСТУ НА ОСНОВІ  

ТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

 

Аналіз настроїв тексту є одним із ключових напрямків сучасної об-

робки природної мови. Він дає змогу автоматично визначати емоцій-

ний тон тексту, що робить його важливим інструментом для різних 

галузей, включаючи маркетинг, політику, соціальні мережі та інші 

сфери, де споживчі настрої та суспільні думки грають значну роль. 

Проблематика полягає в тому, що з розвитком цифрових медіа обсяг 

текстової інформації різко зростає, що ускладнює її ручний аналіз та 

вимагає автоматизованих рішень. 

Актуальність системи аналізу настроїв на основі тематичного мо-

делювання полягає в необхідності більш глибокого розуміння контекс-

ту тексту. Традиційні моделі аналізу настроїв, як правило, обмежують-

ся лише визначенням позитивного, нейтрального або негативного тону 
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повідомлення. Проте тематичне моделювання дає змогу додатково 

виявляти основні теми в тексті, що дозволяє оцінити настрій у кон-

тексті конкретних тем або питань. Це може бути корисним для більш 

точного аналізу настроїв у таких випадках, як відгуки на продукти або 

публікації в соціальних мережах. 

Прикладом використання аналізу настроїв є моніторинг соціальних 

мереж для оцінки реакції споживачів на нові продукти. Компанії мо-

жуть використовувати ці дані для коригування маркетингових страте-

гій. Наприклад, якщо у відгуках про новий продукт переважають нега-

тивні настрої, це може свідчити про необхідність внесення змін до 

продукту або його рекламної кампанії. Аналіз настроїв також застосо-

вується в політиці для оцінки суспільних настроїв щодо кандидатів або 

політичних рішень. 

Тематичне моделювання, у свою чергу, дозволяє автоматично ви-

являти основні теми у великих масивах тексту. Одним із найпошире-

ніших підходів є латентне дирихлеївське розбиття (LDA), яке викорис-

товується для класифікації тексту на теми без необхідності поперед-

нього навчання моделі. Це дозволяє системам на основі NLP ефектив-

но працювати з новими та непередбачуваними текстовими даними, не 

втрачаючи актуальності. Поєднання аналізу настроїв і тематичного 

моделювання особливо важливе для великих текстових корпусів, де 

емоційний тон може варіюватися залежно від теми. Наприклад, відгу-

ки про один і той самий продукт можуть бути позитивними в контексті 

функціональності, але негативними в контексті ціни. Такий підхід дає 

можливість більш глибокого аналізу текстів, що може допомогти кра-

ще зрозуміти потреби та бажання користувачів. 

Актуальним прикладом затосування аналізу настрою та тематично-

го моделювання – аналіз дописів у Telegram. Станом на 2024 рік 

Telegram нараховував понад 950 мільйонів [1] активних користувачів 

на місяць по всьому світу. Особливою популярністю месенджер кори-

стується в Україні, де його використовують як інструмент для обміну 

інформацією, поширення новин, комунікації в громадських ініціативах 

та бізнесі. 
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Рис.1. Популярність джерел інформації в Україні 

 

За даними досліджень [2], Telegram є одним із найбільш викорис-

товуваних месенджерів серед українських користувачів. Серед причин 

популярності – його стійкість до блокувань, висока швидкість передачі 

даних, а також можливість створення та ведення публічних каналів з 

великими аудиторіями. Застосування тематичного моделювання та 

аналізу настроїв у Telegram є надзвичайно актуальним завдяки кільком 

факторам.  

По-перше, велика кількість груп, каналів і чатів надає різноманіт-

ний контент для аналізу. У межах одного месенджера можна працюва-

ти з текстами різної тематики – від новин і політики до відгуків на 

товари та послуги. Це робить Telegram ідеальним джерелом текстових 

даних для досліджень громадської думки та аналізу суспільних настро-

їв.  

По-друге, платформа Telegram дозволяє проводити аналіз у реаль-

ному часі. Через миттєву природу комунікації в месенджері можна 

виявляти зміни настроїв і реакцій на актуальні події фактично одразу 

після їх виникнення. Це є особливо важливим для політичних кампа-

ній, маркетингових досліджень і моніторингу соціальних процесів.  

Зокрема, в Україні Telegram став однією з основних платформ для 

обміну інформацією під час війни. Через канали Telegram поширюєть-
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ся актуальна інформація про події на фронті, гуманітарну допомогу та 

інші важливі питання. Аналіз настроїв у таких каналах може допомог-

ти державним установам і громадським організаціям краще розуміти 

громадські настрої, і відповідно реагувати на потреби суспільства. 
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РОЗПІЗНАВАННЯ ЖЕСТОВОЇ МОВИ НА ОСНОВІ  

АЛГОРИТМІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

 

Жестова мова відіграє важливу роль у забезпеченні рівноправної 

комунікації для людей з порушенням слуху, надаючи їм можливість 

ефективно взаємодіяти зі світом. У сучасному суспільстві важливість 

жестової мови суттєво зростає через декілька факторів: 

− інклюзія та права людей з інвалідністю; 

− розширення сфери застосування жестової мови; 

− технологічний прогрес та жестова мова; 

− підвищення обізнаності та популяризація жестової мови; 

− виклики та перспективи. 

Технології розпізнавання жестової мови на основі алгоритмів ма-

шинного навчання відкривають нові можливості для автоматизації 

процесів комунікації. Впровадження систем розпізнавання жестів у 

реальному часі дає змогу розробляти інноваційні рішення для взаємодії 

людей з порушенням слуху з навколишнім середовищем. Це включає 
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розробку програмного забезпечення для жестового перекладу, мобіль-

них застосунків для навчання жестової мови та інтерактивних плат-

форм для навчальних і наукових досліджень. 

Машинне навчання дозволяє створювати програми, здатні адапту-

ватися до індивідуальних особливостей жестів різних користувачів. Це 

підвищує ефективність використання жестової мови в різних сценарі-

ях, від освітніх програм до професійного спілкування. 

Актуальність жестової мови зумовлена її незамінною роллю у за-

безпеченні прав на комунікацію для людей з порушенням слуху та 

інклюзивною функцією в сучасному суспільстві. Разом з технологіч-

ним прогресом, можливості автоматичного розпізнавання жестів і їх 

використання у різних сферах відкривають нові перспективи для ін-

клюзії, навчання та розвитку технологій. 

В роботі досліджена проблематика розробки програмних систем 

розпізнавання жестів, що позначають символи алфавіту української 

мови та латиниці в режимі реального часу  із застосуванням технологій 

машинного навчання. 

  
 

Рис.1. Процес розпізнавання жестової мови засобами MediaPipe 

 

Процес розпізнавання жестів у реальному часі на відеопотоках є 

ключовою функцією системи. Використання бібліотеки OpenCV для 

захоплення відео з камери дозволяє постійно аналізувати положення 

рук і їхню рухливість. Алгоритми, реалізовані у бібліотеці MediaPipe, 

дозволяють виявляти ключові точки рук, що дає змогу системі реагува-

ти на зміни в положенні жестів у динаміці. Це особливо корисно в 
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інтерактивних застосунках, де користувач може активно взаємодіяти з 

системою, наприклад, у іграх або віртуальних середовищах. 

Застосування технології: 

− у навчанні для розвитку мовленнєвих навичок через 

інтерактивні заняття з жестами; 

− у медицині для полегшення комунікації між пацієнтами та 

лікарями, особливо для тих, хто має труднощі з мовленням; 

− у сферах розваг та ігор, де користувачі можуть взаємодіяти з 

контентом за допомогою жестів; 

− у системах для людей з обмеженими можливостями, що 

дозволяє керувати пристроями за допомогою жестів; 

− у бізнесі для підвищення ефективності презентацій, де 

доповідачі можуть контролювати слайди за допомогою жестів. 

Бібліотеки для розпізнавання жестів [1-4]: 

1) mediaPipe – це одна з найпопулярніших бібліотек для 

розпізнавання жестів, яка використовує комп’ютерне зору для 

виявлення ключових точок на руках, що дозволяє точно розпізнавати 

рухи; 

2) openCV – ця бібліотека широко використовується для обробки 

зображень і відео, дозволяючи виконувати різні операції з візуальними 

даними, що є критично важливим для реалізації системи розпізнавання 

жестів; 

3) tensorFlow – платформа для машинного навчання, яка може бути 

використана для тренування моделей, здатних розпізнавати різні жести 

на основі зображень або відео, забезпечуючи високу точність та 

швидкість обробки; 

4) keras – високорівнева бібліотека для нейронних мереж, що 

спрощує побудову та навчання моделей, які можуть використовуватися 

для розпізнавання жестів рук, що забезпечує легкість у реалізації 

складних архітектур. 

Отже технології розпізнавання жестів мають значний потенціал для 

впровадження у різних сферах, включаючи освіту, медицину, розваги 

та бізнес. Вони сприяють інтерактивності та залученню користувачів, 

забезпечуючи нові можливості для навчання, спілкування та управлін-

ня пристроями. Використання жестів дозволяє підвищити доступність 

технологій для людей з обмеженими можливостями, а також зробити 

процеси управління більш природними та інтуїтивними.  
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СТВОРЕННЯ ПОРТАТИВНОГО ДЕТЕКТОРА БЛИСКАВОК НА 

ОСНОВІ ДАТЧИКА AS3935 
 

Для деяких категорій людей (туристи, військові, радіоаматори то-
що) необхідно знати, у випадку грози, відстань до блискавок та їх на-
ближення або віддалення. Для цього необхідний пристрій-детектор 
блискавок. Оскільки такі ситуації можуть відбуватися у польових умо-
вах, бажано щоб такий пристрій-детектор був у портативному форм-
факторі.  

Для вирішення цієї проблеми пропонується портативний пристрій на 
основі плати SEN0290 від DFRobot [1]. Датчик блискавки використовує 
сучасну мікросхему AMS AS3935 Franklin IC та спеціальну антену 
Coilcraft MA5532-AE для визначення відстані, сили та частоти блиска-
вок на дистанції до 40 км. Завдяки вбудованому алгоритму, що знижує 
вплив штучних електричних перешкод, пристрій може ефективно уни-
кати завад від побутової техніки. Модуль приєднується до обчислюва-
льного пристрою за протоколом IIC та працює від напруги від 3,3 до 5 
вольт (рис. 1).   

 

 
 

Рис.1. Плата SEN0290 від DFRobot 
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В якості обчислювального пристрою пропонується використання 

плати на основі мікроконтролера ESP32 (рис. 2).  

 

 
 

Рис.2. Плата ESP32-S3 Development Board 

 

Для виведення інформації застосовується OLED-дисплей 0,96” 128 

x 64 SPI (рис. 3). 

 
 

Рис.3. OLED-дисплей SSD1306 

 

Пристрій також оснащується акумулятором та платою менеджмен-

ту живлення. 

Загальна схема пристрою має вигляд, як наведено на рис. 4. 
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Рис.4. Загальна схема пристрою 

 

Перспективним напрямом розвитку системи є створення мережі зі 

стаціонарних датчиків, яка дозволить за допомогою тріангуляційних 

алгоритмів відслідковувати переміщення грозового фронту. Подібні 

проєкти існують (наприклад, Blitzortung [2]), але в глобальному масш-

табі та з використанням більш коштовного обладнання. 
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КОМПЛЕКС МОНІТОРИНГУ І АНАЛІЗУ МЕРЕЖЕВОГО  
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В нинішній час різновиди пристроїв сучасної людини, які підклю-

чені до всесвітньої мережі інтернет, за кількістю вираховуються десят-
ками. До цих пристроїв відносять смарт-годинники, смартфони, план-
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шети, ноутбуки, стаціонарні і переносні персональні комп’ютери (ПК), 
камери відеоспостереження, «розумні пристрої» тощо. Кожен такий 
пристрій в активному режимі постійно передає якусь інформацію для 
користувачів, щоб забезпечити максимальну зручність, продуктивність 
і ефективність від їх використання, але при цьому є постійна загроза 
втрати інформації і не тільки через технічні проблеми, але і через люд-
ський фактор. 

Щодня різні зловмисні групи здійснюють спроби несанкціоновано-
го доступу до інформаційних систем і ресурсів з метою пошкодження 
інформації, несанкціонованого отримання особистих даних, шантажу, 
заспамлювання, припинення роботи серверних станцій та кінцевих 
пристроїв тощо. Кількість зловмисних дій і атак в кіберпросторі пос-
тійно зростає. В статті [1] наводиться статистика DDoS-атак, які в 2023 
році зросли на 68% в порівнянні з 2022 роком, а в першому півріччі 
2024 р. зафіксоване чергове зростання кількості DDoS-атак на 46% і 
досягнення потужності атаки 1,7 Тбіт/с [2]. Кіберзлочинці комерційно-
го спрямування можуть мати за мету як нанесення фінансових збитків 
через заволодіння активами компанії-жертви, так і через примушуван-
ня компанії витрачати кошти на захист від сторонніх і власних ураже-
них пристроїв, які генерують шкідливий трафік та зменшують ефекти-
вність роботи інформаційної системи жертви або призводять до її бло-
кування перевантаженням. 

Додатковим ризиком є програмне забезпечення (ПЗ), яке може бути 
пошкодженим або модифікованим кіберзлочинцями для власних цілей. 
Прикладом такої небезпеки є атака на телекомунікаційну компанію 
«Київстар».  

З відкритих статистичних даних [3] можна визначити пріоритетні 
сектори, види і динаміку кібератак (рис. 1–2). 

 

Рис.1. Динаміка активності російських хакерських атак 
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Рис.2. Сектори, які зазнали цілеспрямованих атак у І півріччі 2023 р. 

З наведених на рис. 1–2 діаграм видно, що цілеспрямованим атакам 

піддаються різні сектори економіки та суспільного життя, а найбільш 

поширеними є атаки на відмову в обслуговуванні (DDoS-атак) через 

переповнення мережевого трафіку або вичерпування обчислювальної 

потужності серверів [4]. 

Одним із найпопулярніших об’єктів DDoS-атак на сьогодні є мере-

жі інтернету речей (англ. Internet of Thing, ІоТ), значна кількість ресур-

сів яких є менш потужними і захищеними порівняно із серверами та 

робочими станціями традиційних комп’ютерних мереж, а тому вони є 

більш вразливими [5]. Щоб зменшити ризик втрати даних ІоТ є актуа-

льним використання ПЗ і ліцензійного обладнання від компаній, які 

несуть відповідальність клієнтську інформацію та її цілісність, конфі-

денційність і доступність. Такими компаніями виступають: CISCO, 

Microsoft, Mandiant, IBM, Oracle, Amazon Web Services, тощо [6]. Ін-

шим пріоритетним напрямком захисту мереж ІоТ є виявлення DDoS-

атак і протидія їм через моніторинг і аналіз мережевого трафіку [4; 5]. 

Особливістю систем ІоТ є непристосованість і недостатність ресур-

сів у більшості їх пристроїв до завдань моніторингу мережевого трафі-

ку, а покладання відповідних задач на сервери не завжди є ефективним 

або можливим.  

Для підвищення стійкості систем ІоТ до DDoS та інших мережевих 

атак розглядається можливість утворення системи захисту із застосу-

ванням одноплатних мікрокомп’ютерів Raspberry Pi або їх аналогів. 

Ціллю виконуваних робіт постало створення програмно-апаратного 

комплексу, який проводить розподілений моніторинг всієї мережі ІоТ, 

аналізує трафік, повідомляє і зменшує збитки від можливих атак на 

ресурси ІоТ.  
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На рис. 3 представлена базова демонстраційна модель комплексу, 

зроблена засобами візуального моделювання CISCO Packet Tracer.  

Програмні складові комплексу або налаштування розгортаються на 

декількох пристроях: 

− пристрої моніторингу; 

− сервер, який збирає дані і надає доступ для їх подальшого аналізу; 

− користувацькі персональні комп’ютери або ноутбука; 

− комутатор або маршрутизатор безпровідного з’єднання. 

Для розробки програмної складової комплексу було обрано мову 

програмування Python з бібліотеками: Psutil, Scapy, Pandas. Ця комбі-

нація надає можливість отримувати детальну інформацію, активні 

процеси та підключені пристрої [7]. 

Програма моніторингу розгортається на мікрокомп’ютері Raspberry 

Pi або подібному мікрокомп’ютері з урахуванням можливостей при-

строїв ІоТ і їх призначення.  

Сервер виступає сховищем інформації, через який користувач може 

збирати окремі пакети за стандартним протоколом від певного при-

строю або всіх одночасно. 

 

Рис.3. ІоТ-комплекс на базі локальної мережі  
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Аналіз проводиться на комп’ютері або ноутбуці користувача, що 

дозволяє не використовувати потужності основного пристрою. 

Апробацію комплексу проведено для кабельних з’єднань і підклю-

чень через маршрутизатор з бездротовою точкою доступу. Для функ-

ціонування мережі ІоТ визначено критерії моніторингу, які дозволяють 

оптимізувати роботу адміністратора, виявляти проблеми і забезпечува-

ти стабільну роботу системи  моніторингу. 

Такий комплекс може використовуватись в малому бізнесі, коли 

немає можливості, оплатити весь пакет захисту з обладнанням, або 

виступати тимчасовою альтернативою. 
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КОМЛЕКС ДИСТАНЦІЙНОГО СПОСТЕРЕЖЕННЯ НА БАЗІ 

КОЛІСНОЇ РОБОПЛАТФОРМИ ТА ESP32-CAM 

 

В умовах сучасних загроз і викликів, з якими зіштовхується наша 

країна, зростає потреба у розвитку автономних та надійних систем для 

дистанційного спостереження і моніторингу небезпечних територій. 

Зокрема, це актуально для забезпечення безпеки на об’єктах інфра-

структури та контрольованих зонах. Використання колісної робоплат-

форми з інтегрованим мікроконтролером ESP32-CAM [1–3] дозволяє 

створити ефективний та мобільний комплекс для оперативного отри-

мання візуальної інформації з віддалених або небезпечних місць, міні-

мізуючи ризик для життя людей.  

Концептуально, комплекс складається з наступних компонентів: 

центральний мікроконтролер ESP32-CAM, що відповідає за керування 

платформою та отриманням зображень навколишнього середовища з 

подальшим поширенням їх на клієнтські пристрої; колісна робоплат-

форма, L298N драйвер моторів та Li-Po батарей 18650 з контролером 

заряду. 

Мікроконтролер ESP32-CAM (рис. 1) є ключовим елементом ком-

плексу дистанційного спостереження, який використовується для 

отримання візуальних даних навколишнього середовища. Завдяки 

своїм можливостям, ESP32-CAM дозволяє інтегрувати відеоспостере-

ження та аналіз зображень у мобільні роботизовані платформи, ство-

рюючи ефективну та економічно вигідну систему. Його двоядерний 

процесор Xtensa LX6 з тактовою частотою до 240 МГц забезпечує 

достатню обчислювальну потужність для обробки відеопотоків у ре-

жимі реального часу, що є критично важливим для оперативного реа-

гування. 



109 

 
 

Рис.1. ESP32-CAM 

 

Завдяки вбудованій 2-мегапіксельній камері OV2640, ESP32-CAM 

може захоплювати високоякісні зображення та відео з роздільною 

здатністю до 1600x1200 пікселів, що дозволяє системі точно ідентифі-

кувати перешкоди або небезпечні об’єкти. Модуль Wi-Fi, який працює 

на частоті 2.4 ГГц, дозволяє бездротово передавати ці дані на сервер, 

де вони обробляються за допомогою OpenCV для виявлення потенцій-

них загроз. Це дозволяє суттєво підвищити мобільність та гнучкість 

системи, оскільки рішення можуть прийматися в режимі реального 

часу без необхідності присутності оператора на місці. 

Додатково, ESP32-CAM має слот для microSD карт, що дозволяє 

локально зберігати великі обсяги даних для подальшого аналізу. Ре-

жими енергозбереження мікроконтролера також сприяють тривалій 

автономній роботі, що важливо для роботи в зонах з обмеженим дос-

тупом до джерел живлення. 

Завдяки своїй доступності, гнучкості та можливостям обробки ві-

деоданих, ESP32-CAM є ідеальним рішенням для реалізації дистанцій-

ного спостереження в умовах сучасних загроз, забезпечуючи ефектив-

ний моніторинг та виявлення небезпечних предметів та локацій. 

В якості робоплатформи використовується Smart Robot Chassis Kit 

(рис. 2), але можна використати будь-яку подібну платформу за функ-

ціоналом. Плюсом використання цієї платформи є її ціна – саме шасі 

коштує до 15 EUR, з мінусів – на нерівних поверхнях та на територіях 

з великою кількістю незначних перешкод, як-от гілки дерев та елемен-

ти побутового сміття, прохідність комплексу падає. 
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Рис.2. Smart Robot Chassis Kit 

 

L298N драйвер мотора відіграє важливу роль в управлінні рухом 

колісної робоплатформи в системі дистанційного спостереження на 

базі ESP32-CAM [4]. Цей компонент дозволяє керувати двома двигу-

нами постійного струму, забезпечуючи незалежне управління кожним 

колесом, що критично важливо для маневреності платформи в умовах 

реального часу. Завдяки можливості працювати з двигунами, які пот-

ребують живлення від 5 В до 35 В, L298N підтримує широкий діапазон 

варіантів живлення, дозволяючи використовувати як легкі, так і поту-

жні двигуни в залежності від умов експлуатації. 

 

 
 

Рис.3. Драйвер мотора L298N 

 

Вбудований H-міст у драйвері забезпечує точний контроль над на-

прямком обертання моторів, що дозволяє платформі змінювати траєк-

торію руху для обходу перешкод або наближення до визначених цілей. 
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Крім того, надійний захист від перевантажень по струму і перегріву 

гарантує стабільну роботу навіть в екстремальних умовах, коли плат-

форма може працювати без постійного нагляду. L298N разом із ESP32-

CAM забезпечує плавну інтеграцію між системою збору даних і рухо-

мими механізмами платформи, що дозволяє їй реагувати на аналізова-

ні зображення та адаптувати свої дії відповідно до умов навколишньо-

го середовища. 

Розроблений комплекс дистанційного спостереження на базі коліс-

ної робоплатформи та мікроконтролера ESP32-CAM є важливим еле-

ментом системи спостереження та виявлення небезпек. Поєднуючи 

мобільну платформу з потужними можливостями відеозахоплення і 

аналізу зображень, система здатна виявляти перешкоди, небезпечні 

об’єкти та здійснювати спостереження за визначеними територіями 

без необхідності постійної присутності оператора. Використання 

ESP32-CAM у ролі основного обчислювального модуля дозволяє пере-

давати зображення на сервер для подальшої обробки за допомогою 

OpenCV, що забезпечує швидку реакцію на загрози в реальному часі. 
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У світі вбудованих систем стиснення відеоданих є важливим аспе-

ктом, що дозволяє ефективно зменшувати використання пам’яті та 

підвищувати швидкість обробки. Розглянемо реалізацію методу стис-

нення проміжних кадрів на STM32F746G Discovery – платі, яка має 

необхідні апаратні ресурси для обробки відео в реальному часі та його 

передачі через мережу. 

Плата STM32F746G Discovery є потужним інструментом для роз-

робників вбудованих систем, що потребують обробки та стиснення 

відеоданих у реальному часі (рис. 1). В її основі лежить мікроконтро-

лер STM32F746NGH6 з ядром ARM Cortex-M7, яке забезпечує високу 

продуктивність та ефективність роботи з великими обсягами даних. 

Це ядро має частоту до 216 МГц і забезпечує 462 DMIPS (Dhrystone 

MIPS), що робить плату здатною виконувати складні обчислювальні 

завдання, зокрема пов’язані з обробкою графіки та відео.  

 

Рис.1. Плата STM32F746G Discovery 
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Ключовими характеристиками є наявність 1 MB SRAM та 16 MB 

SDRAM, що надає значний обсяг пам’яті для обробки відеокадрів і 

тимчасового зберігання даних. Важливою особливістю плати є наяв-

ність таких компонентів: 

1) Ethernet-порт, що дозволяє передавати відео після стиснення, 

забезпечуючи швидку передачу даних через мережу; 

2) TFT LCD-дисплей діагоналлю 4,3 дюйма, що забезпечує виве-

дення стиснених зображень, дозволяючи користувачу переглядати 

результати обробки та контролювати якість; 

3) набір інтерфейсів (I2C, SPI, UART), що значно розширює мож-

ливості інтеграції плати з іншими пристроями, сенсорами та модуля-

ми, забезпечуючи гнучкість при розробці вбудованих систем. 

Плата також містить спеціалізовані периферійні модулі, такі як 

FMC (Flexible Memory Controller) для підключення зовнішньої пам’яті 

та DMA-контролер, що дозволяє оптимізувати обмін даними між мік-

роконтролером і периферійними пристроями, не навантажуючи основ-

ний процесор. Завдяки цьому плата може ефективно працювати з ве-

ликими потоками даних, що є критично важливим для обробки відео. 

Для стиснення проміжних кадрів відео розроблений комбінований 

метод, який використовує алгоритми QOI (Quite OK Image) та Хаффма-

на (рис. 2). Цей метод дозволяє не лише зменшити розмір кадрів, але й 

забезпечити швидке та ефективне їх стиснення, враховуючи обмежені 

ресурси мікроконтролера. Поєднання цих алгоритмів дозволяє значно 

знизити обсяг переданих даних і оптимізувати швидкість обробки відео. 

 

 
 

Рис.2. Загальна схема методу стиснення проміжних кадрів 
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Для реалізації необхідно адаптувати метод стиснення під обмежені 
обчислювальні ресурси мікроконтролера. Алгоритм дозволить: 

1. стискати відеокадри у реальному часі; 
2. передавати стиснені дані через Ethernet для подальшої обробки 

або зберігання; 
3. виводити результати на TFT LCD-дисплей для оцінки якості 

стиснення.  
Стиснені відеокадри можуть зберігатися у пам’яті мікроконтролера 

та передаватися через Ethernet. Мікроконтролер STM32F746NGH6 має 
достатню обчислювальну потужність для виконання алгоритму стис-
нення в реальному часі, що забезпечує зменшення трафіку при переда-
чі відео через мережу. 

Після стиснення проміжних кадрів стиснене відео може бути відо-
бражене на TFT LCD-дисплеї. Також на дисплеї може бути відображена 
інформація про стан системи, як-от поточні параметри стиснення, швид-
кість обробки, обсяг використаної пам’яті тощо. У подальшому, дисплей 
може використовуватись для налаштування параметрів стиснення. 

Важливим напрямком є оптимізація коду для зменшення викорис-
тання пам’яті та покращення швидкості обробки. Дослідження також 
повинно охоплювати тестування системи на різному відеоконтенті та 
порівняння з існуючими методами стиснення. 

Реалізація запропонованого методу стиснення на STM32F746G 
Discovery є перспективним рішенням для вбудованих систем, що пот-
ребують ефективного стиснення відеоданих із мінімальними ресурс-
ними витратами. Використання Ethernet для передачі та дисплея для 
контролю результатів робить платформу зручною для використання в 
різних проєктах. 
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ПЛАНУВАННЯ ТРАЄКТОРІЙ РУХУ БПЛА 

З ВИКОРИСТАННЯМ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ НА 
 RASPBERRY PI 

 
Безпілотні літальні апарати (БПЛА) мають широке застосування в 

різноманітних сферах діяльності, зокрема в тих напрямках, що можуть 
бути небезпечними. Моделювання траєкторій руху можна віднести до 
категорії інтелектуальних задач інформаційних систем, оскільки при 
плануванні руху літального апарату існує невизначеність інформації 
об’єкта про маршрут руху, час та його мету. Автономна навігація БПЛА 
в невідомому середовищі вимагає вирішення проблеми автономного 
дослідження навколишнього середовища та планування маршруту, що 
визначатиме, чи можуть дрони виконувати польоти на основі місії ефек-
тивно. 

Для реалізації рішення автономної навігації БПЛА у невизначено-
му середовищі, пропонується розробити програмно-апаратний ком-
плекс, що передбачатиме моделювання руху літального апарату за 
допомогою нейронної мережі на основі даних, що отримуватиме БП-
ЛА від спеціальних датчиків. Апаратно-вимірювальна система (АВС) 
на борту БПЛА складатиметься з декількох компонентів (табл. 1). 

Таблиця 1 
Компоненти, що можуть бути додатково включені до  

апаратної частини БПЛА 

Пристрій/Сенсор Функціональне призначення 

Батарея Li-Ion  

Raspberry Pi 5 Board 

4 Гбайт 

Живлення АВС 

Обробка даних і збереження 

Батарея RTC Живлення внутрішнього годинника 

реального часу (RTC) на платі 

Гіроскоп MEMS Просторова орієнтація БПЛА 

Мікрофон MEMS Запис звуку навколишнього середови-

ща 

Інфрачервоний датчик Виявлення руху в діапазоні польоту до 

3 м 
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Ядро вимірювальної системи, що кріпитиметься до корпусу БПЛА, 

включатиме в себе одноплатний комп’ютер – Raspberry Pi 5 Board – 

для підключення датчиків, обробки даних та їх зберігання. Також сис-

тема включатиме батарею живлення АВС та внутрішнього годинника 

реального часу (RTC). Мікрофон мікроелектромеханічної системи 

(англ. Micro-electromechanical systems, MEMS) буде використано в 

апаратній частині бортової акустики для запису звуків, що дозволяти-

ме додатково аналізувати навколишнє середовище у невизначених 

умовах. Для підключення MEMS-мікрофона потрібно чотири контакти 

GPIO від RPi [1].  

На основі таких факторів, як помилки отримання даних з датчиків 

або передача даних під час дистанційних процесів, зібрані дані під час 

проходження БПЛА за певною траєкторією можуть містити шум. То-

му, для виконання задачі з моделювання шляху польоту, стає 

обов’язковим проведення попередньої обробки даних після їх збору 

[2]. Попередня обробка даних включає три компоненти: усунення 

аномальних даних, виправлення відсутніх даних і фільтрацію високо-

частотного шуму. Відхилення аномальних даних, в основному, базу-

ється на принципі статистики для видалення аномальних значень у 

даних, зібраних БПЛА. Конкретні кроки включають диференціацію 

зібраних даних і статистичний аналіз даних на предмет середньої дис-

персії. 

Прогнозування траєкторії БПЛА включає в себе моделювання вла-

сної траєкторії на майбутній проміжок часу за допомогою алгоритмів 

нейронної мережі. Ця можливість прогнозування забезпечує теоретич-

ну підтримку та підвищує точність здійснення автономного польоту у 

невідомому просторі. Після навчання нейронна мережа може передба-

чити майбутню траєкторію польоту, враховуючи поточний робочий 

стан та інформацію про траєкторію польоту БПЛА. Модель прогнозу-

вання траєкторії може бути спеціально розробленою з метою підви-

щення точності прогнозування траєкторії та сприяння їх загальній 

ефективності та результативності. Під час польоту БПЛА різні факто-

ри впливають на його швидкість у всіх напрямках. Однак, ця модель 

головним чином зосереджується на впливі часу, просторового поло-

ження та станів польоту.  

Спочатку визначається навігаційна швидкість БПЛА, а потім ство-

рюється диференціальне рівняння, що керує навігаційною швидкістю 

щодо її просторового положення. Згодом просторове положення БП-

ЛА обчислюється за допомогою формули корекції прогнозу Адамса 

[3], що дозволяє сформулювати рівняння множинної регресії для відо-

браження швидкості польоту БПЛА відносно положення траєкторії та 
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незалежного змінного часу. Стани польоту БПЛА враховують режим 

набору висоти, вирівнювання, повороти, обертання та зниження з 

використанням сегмента навігаційних даних БПЛА, а результати про-

гнозування траєкторії руху літального пристрою в середовищі можуть 

бути відображені графічно (рис. 1). 

 

 

Рис.1. Відображення результату передбачення стану під час пово-

роту БПЛА у просторі 

 

Першочергова візуалізація траєкторії польоту БПЛА у просторі 

може бути виконана у Maple, що враховуватиме такі параметри, як 

початкова швидкість, координати точки стартового положення, зна-

чення просторової відстані, площина та вектор руху. Порівняно з тра-

диційною моделлю прогнозування нейронної мережі [4], модель про-

гнозування нейронної мережі, заснована на розпізнаванні стану польо-

ту БПЛА з набором висоти, горизонтального польоту, повороту, спі-

ралі та зниження, призводить до різного ступеня зменшення помилок 

прогнозування в усіх видах здійснення польоту.  

Наступне завдання полягає в удосконаленні алгоритму з кількома 

агентами. Багатоагентне середовище призведе до оцінки більшого 

простору станів одночасно, що змушуватиме обчислювальну склад-

ність зростати експоненціально. У той же час, передача даних між 

агентами також буде ускладнена зі збільшенням кількості агентів, 

тому підбір способу передачі даних швидко та зі збереженням цілісно-

сті інформації також є проблемою, що слід розглянути у подальших 

дослідженнях. 
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РОЗПОДІЛЕНА СИСТЕМА HEALTH-МОНІТОРИНГУ  

ТЕПЛИЦЬ 

 

Сучасне сільське господарство стикається з багатьма викликами, 

зокрема з необхідністю ефективного моніторингу здоров’я рослин у 

теплицях для забезпечення сталого розвитку виробництва та зниження 

втрат врожаю. Використання розподілених систем моніторингу з інте-

грацією нейронних мереж та камер відеоспостереження пропонує ре-

волюційні рішення для виявлення хвороб рослин на ранніх стадіях. Ці 

системи автоматизують процеси виявлення проблем, що дозволяє оп-

тимізувати ресурси та підвищити продуктивність. 

Ця робота присвячена розробці та впровадженні розподіленої сис-

теми health-моніторингу теплиць. Головною метою є створення ефек-

тивної системи моніторингу стану рослин у теплицях, що базується на 

використанні камер відеоспостереження та нейронних мереж, для 
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автоматичного виявлення захворювань на ранніх стадіях. Це дозволить 

знизити втрати врожаю, оптимізувати витрати на обробку рослин та 

забезпечити сталий розвиток сільськогосподарського виробництва. 

У роботі запропоновано концепцію розподіленої системи health-

моніторингу теплиць для раннього виявлення хвороб рослин у тепли-

цях. Декомпозиція даної системи представлена на рис. 1. 

 

 
Рис.1. Декомпозиція health-моніторингу теплиці 

Запропонована система складається з трьох підсистем: підсистеми 

спостереження з використанням камер зовнішнього спостереження, 

підсистеми розпізнавання зображень на основі нейронної мережі та 

підсистеми надання сповіщення, а саме надання висновку про наяв-

ність хвороби у рослин. 

Алгоритм роботи системи складається з наступних кроків. Камери 

здійснюють регулярне сканування рослин, знімаючи їх з різних ракур-

сів. Зображення передаються на сервери, де попередньо навчені ней-

ронні мережі аналізують їх, порівнюючи зі зразками хвороб. У разі 

виявлення потенційних ознак хвороб система генерує сповіщення для 

фермерів або агрономів, зокрема з рекомендаціями щодо можливих 

дій. 

Для підвищення точності система використовує принцип самонав-

чання – після отримання зворотного зв’язку від спеціалістів дані про 

діагностовані хвороби додаються до бази, що постійно вдосконалю-

ється. 

На рис. 2 представлено структурну схему схему пропонованої роз-

поділеної системи health-моніторингу теплиці. 
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Рис.2. Структурна схему пропонованої розподіленої системи health-

моніторингу теплиці 
 
Розподілена система health-моніторингу теплиць, яка використовує 

нейронні мережі та відеоспостереження, є сучасним інструментом, 
здатним значно підвищити ефективність управління сільськогосподар-
ськими процесами. Така система дозволяє автоматизувати діагностику 
стану рослин та виявляти захворювання на ранніх стадіях, що важливо 
для мінімізації втрат врожаю та зменшення витрат на засоби захисту 
рослин.  

Використання камер відеоспостереження для збору візуальних да-
них і нейронних мереж для їх аналізу відкриває нові можливості для 
сільського господарства, зокрема у великих агропідприємствах та фе-
рмерських господарствах. 

Основною перевагою такої системи є її здатність працювати в ре-
жимі реального часу, забезпечуючи безперервний моніторинг здоров’я 
рослин. Це дозволяє оперативно виявляти проблеми, попереджувати їх 
подальший розвиток і мінімізувати негативні наслідки для врожаю. 
Крім того, система значно підвищує точність діагностики, оскільки 
нейронні мережі можуть розпізнавати захворювання на рівні, який 
часто залишається непомітним для людського ока. 

Іншою важливою особливістю є адаптивність нейронної мережі до 
нових умов. Завдяки самонавчанню, система стає ефективнішою з 
часом, покращуючи свої результати на основі нових даних. Це забез-
печує тривалу експлуатаційну придатність та знижує потребу в пос-
тійному оновленні або переналаштуванні системи. 

Однак, варто зазначити, що для успішного впровадження цієї тех-
нології потрібні якісні початкові дані для навчання нейронних мереж, 
а також необхідно забезпечити високу технічну надійність обладнання 
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(камер та серверів). Ще одним викликом є інтеграція цієї системи з 
іншими автоматизованими рішеннями в теплицях, такими як управ-
ління поливом, освітленням або вентиляцією. 

Загалом, розподілена система health-моніторингу теплиць є іннова-
ційним рішенням, яке сприяє оптимізації ресурсів, покращенню вро-
жайності та екологічної стабільності сільськогосподарського виробни-
цтва. Вона має потенціал стати невід’ємною частиною сучасних агро-
технологій і значно вплинути на розвиток точного землеробства. 

Наступними кроками даного дослідження є навчання моделі ней-
ронної мережі для виявлення ознак хвороб рослин на ранніх стадіях. 
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ГЕОІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ КІБЕРБЕЗПЕКИ  

ОРГАНІЗАЦІЇ  

 

Інформація є одним з найбільш важливих активів підприємства і 

визначає його конкурентоспроможність. Тому найважливішим питан-
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ням захисту інформації організацій є створення та удосконалення сис-

теми зберігання даних, яке буде повністю відповідати потребам підп-

риємства у сучасному світі.  

Зростанню ефективності забезпечення кібербезпеки сприяють тех-

нології геоінформаційних систем (ГІС). ГІС – це автоматизована сис-

тема, яка забезпечує  збирання, зберігання, інтеграцію та графічне 

представлення просторової інформації у вигляді схем або карт. Конце-

пція геопросторового аналізу полягає в тому, що користувачі зможуть 

побачити загальну оперативну картину ситуації і, врахувати вплив 

кінетичних подій на електронні системи. Традиційні масиви геопрос-

торових даних, таких як використання земель та щільність населення, 

можуть мати цінність для операторів кіберпростору при прогнозуванні 

та оцінці ризиків несправності чи виведення з ладу  інформаційно-

комунікаційних систем (ІКС) на об’єктах критичної інфраструктури 

[1]. Зазначений підхід просуває впровадження ГІС-технологій в кібер-

безпеці за двома напрямами: побудова геопросторової моделі захисту 

периметру з метою виявлення й оцінювання спроб компрометації ІКС 

та формування лінії кіберпідтримки (англ. Cyber Supply Line, CSL) для 

виконання критичних місій організації [2].  

У даній роботі пропонується запровадження в організації геопрос-

торової моделі для захисту периметру. Захисна кібердіяльність вклю-

чатиме виявлення конкретних зловмисників, які становлять загрозу для 

ІКС організації, та визначення профілактичних заходів, спрямованих 

на зменшення ризиків. Запропонована модель буде розглядати діяль-

ність із кіберзахисту як послідовність заходів у відповідь на такі пи-

тання: 

1) Чи була спроба компрометації ІКС організації? 

2) Якщо так, чи була вона результативною? 

3) Які технічні наслідки інциденту? 

4) Як компрометація вплинула на місії організації? 

5) Як організація має реагувати на інцидент? 

Відповіді на зазначені питання може надавати ГІС-платформа як 

інструмент збору й аналізу даних. Для визначення, чи мережа органі-

зації є під загрозою зловмисних дій використовують міжмережеві ек-

рани й системи виявлення вторгнень. Однак, вони часто стикаються з 

такими обмеженнями як висока частота помилкових тривог або немо-

жливість ідентифікувати нові вектори атак, наприклад, віруси та враз-

ливі точки доступу. 

Визначення того, чи була атака успішною, включатиме порівняння 

даних як із периметрів захисту, так і із захисних пристроїв, що розмі-

щені на хості. Завдяки можливостям ГІС організації визначатимуть 
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технічні наслідки усіх порушень кібербезпеки відповідно до такої кла-

сифікації:  

‒ критично важливі дані або функціональні можливості були підда-

ні ризику;  

‒ внаслідок вторгнення надано несанкціонований доступ до інших 

систем;  

‒ компрометація стосувалася тільки потерпілого пристрою.  

Формування CSL – лінії кіберпідтримки для організації полягатиме 

в забезпеченні підтримку безпеки не всієї мережі, а захисті тільки кри-

тичної частини, в зв’язку з необхідністю  доставки інформації з одного 

конкретного джерела до конкретного пункту призначення на виконан-

ня встановлених місій. 

При визначенні першочергових критичних пунктів призначення пе-

вні пристрої вважаються критичними за будь-яких умов, наприклад, 

сервери автентифікації та бази даних, що містять конфіденційні дані. 

Інші – є критичними лише за певних умов. Тому надмірне розширення 

статичного підходу обмежить швидкість та здатність організації реагу-

вати на інциденти відповідно до їх пріоритетності. Для вирішення 

цього динамічного аспекту кіберзахисту була розроблена модель CSL, 

яка визначає CSL як усі пристрої, що дозволяють переміщувати певний 

тип даних з одного джерела в одне місце призначення. Якщо для дано-

го потоку даних призначено декілька пунктів призначення, виникають 

CSL від загального джерела до кожного місця розташування користу-

вача, оскільки кожен передаватиме іншу підмножину інфраструктури 

кіберпростору. У мережі з комутацією пакетів кожна CSL матиме дов-

жину від 16 до 18 кроків, де крок – це два пристрої, що складаються з 

комбінації маршрутизаторів, комутаторів, клієнтів та серверів, а також 

ідентифікованого носія передачі (кабель, супутникова низхідна лінія 

зв’язку або з’єднання в бездротовій мережі). Кожен пристрій має ви-

значене місце в просторі і часі, належить організації і має сувору зале-

жність від систем підтримки, таких як електропостачання та екологіч-

ний контроль. Якщо пристрій перебуває у CSL, виконання місії безпо-

середньо залежить від його коректної роботи. За даною моделлю кері-

вництво організації визначатиме пріоритетні потоки даних, які є най-

більш критичними в актуальних бізнес-умовах, а фахівці кіберзахисту 

обиратимуть для кожного із пріоритетних потоків даних мережу, якою 

будуть надходити дані. Мережа для місії створюватиметься шляхом 

визначення найкоротшого шляху, а потім навмисного виведення з ладу 

кожного пристрою, щоб встановити всі ймовірні маршрути, якими 

можуть пройти пакети. Кожен маршрут – це можлива CSL. Метою 

команди кіберзахисту є зосередження своїх ресурсів на кіберсупроводі 
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пристроїв, через які проходять пріоритетні потоки даних, в тому числі 

в умовах кібератаки. З огляду на тенденцію до конвергенції мереж, 

коли різні типи даних, такі як аудіо- і відеоповідомлення, використо-

вують одну і ту ж інфраструктуру, окремі потоки даних будуть відчут-

но перекриватися на рівні мережі місії. У таких випадках зусилля, що 

витрачаються технічними фахівцями для кіберпідтримки одного при-

строю, допоможуть забезпечити безпеку безлічі потоків даних.  

Дана концепція дозволятиме здійснювати не тільки низхідну кому-

нікацію від керівництва до команди кіберзахисту, але й висхідну, за-

безпечуючи інформування керівництва про рівень кіберпідтримки і 

стан виконання місії. Крім того, CSL може бути використана для вста-

новлення безперешкодної горизонтальної інтеграції, забезпечуючи 

зв’язок між організацією та її постачальниками послуг Інтернету. 

Таким чином, основною метою застосування ГІС у галузі кібербез-

пеки є володіння усіма суб’єктами управління організації загальною 

оперативною картиною ситуації в кіберпросторі, що дозволить забез-

печити ефективне і своєчасне прийняття рішень щодо інформування, 

своєчасного реагування та відновлення об’єктів ІКС після кіберінци-

дентів [3]. За допомогою геопросторових технологій у галузі кібербез-

пеки можна реалізувати моделі захисту периметру та формування ліній 

кіберпідтримки (CSL). Перевага моделі CSL полягає в тому, що вона 

може організовувати та керувати процесом виконання завдань шляхом 

визначення всіх пристроїв, що підтримують шляхи передачі критичних 

даних організації.  
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ALTIUM DESIGNER – ІНСТРУМЕНТ ДЛЯ ВТІЛЕННЯ  

ЕЛЕКТРОННИХ ІДЕЙ В РЕАЛЬНІСТЬ 

 

У теперішній час Altium Designer є найбільш поширеною у світі 

САПР для проєктування друкованих плат (ДП). Altium виділяється 

серед інших САПР потужними можливостями з автоматизації проце-

сів, інтеграції з іншими інструментами, підтримкою різних стандартів 

та галузей застосування. Останні тенденції в розвитку Altium свідчать 

про його зростаючу роль у формуванні майбутнього електроніки [1]. 

У сучасному світі, де технології розвиваються з неймовірною шви-

дкістю, вимоги до розробки електронних пристроїв зростають експо-

ненційно. Щоб встигати за цими темпами, інженери потребують поту-

жних і гнучких інструментів, які дозволяють скоротити час розробки, 

підвищити якість продуктів та забезпечити ефективну співпрацю в 

команді. Одним з таких інструментів є Altium Designer – провідна 

платформа для електронного конструювання, яка стала незамінним 

помічником для інженерів у всьому світі. 

Ключові переваги Altium 

Altium пропонує ряд переваг, які роблять його незамінним інстру-

ментом для сучасних інженерів-електроніків [2]: 

Комплексний підхід: Altium забезпечує повний цикл розробки 

електронних пристроїв, від створення схем до виробництва друкова-

них плат. Це дозволяє інженерам ефективно керувати всіма етапами 

проєкту в єдиному середовищі. 

Автоматизація та ефективність: Altium автоматизує більшість 

рутинних задач, таких як розміщення компонентів, трасування дорі-

жок, генерація виробничих документів та створення 3D моделей. Це 

значно скорочує час, необхідний для розробки друкованих плат, до-

зволяючи інженерам зосередитися на більш творчих аспектах проєкту-

вання. Крім того, автоматизація знижує ризик людської помилки, що 

покращує якість проєкту та зменшує потребу у повторних ітераціях. 

Інтеграція та співпраця: Altium забезпечує єдине середовище для 

всіх етапів розробки електронного пристрою, від схемотехніки до ме-

ханічного проєктування. Це сприяє ефективній співпраці між різними 

відділами, такими як електроніка, програмне забезпечення та механіка. 
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Інтеграція даних та автоматична синхронізація змін дозволяють уник-

нути помилок, пов’язаних з передачею інформації між різними інстру-

ментами, що прискорює загальний процес розробки. 

Бібліотеки та повторне використання: Велика кількість готових 

бібліотек компонентів, шаблонів схем і проєктів дозволяє інженерам 

швидко створювати нові розробки на основі вже існуючих рішень. Це 

особливо корисно при розробці продуктів, що мають схожу функціо-

нальність. Крім того, повторне використання компонентів та модулів 

зменшує ризик помилок і скорочує час на тестування. 

Симуляція та верифікація: Вбудовані інструменти симуляції до-

зволяють моделювати поведінку електронних схем ще до того, як вони 

будуть реалізовані у вигляді фізичного прототипу. Це дозволяє вияви-

ти та виправити потенційні проблеми на ранніх етапах розробки, що 

значно скорочує час, необхідний для доведення продукту до готовнос-

ті. 

Технічні деталі та можливості 

Інтеграція з іншими інструментами. Altium Designer, як потужна 

платформа для електронного конструювання, забезпечує безшовну 

інтеграцію з різноманітними інструментами, розширюючи можливості 

розробників [3; 4]: 

⎯ інші САПР: Altium легко інтегрується з іншими системами авто-

матизованого проєктування, такими як OrCAD, Cadence Allegro, KiCad 

та іншими. Це дозволяє ефективно обмінюватися даними між різними 

інструментами та використовувати їх переваги; 

⎯ системи керування версіями: Інтеграція з Git, SVN та іншими 

системами керування версіями забезпечує ефективну співпрацю в 

команді, відстеження змін у проєкті та повернення до попередніх вер-

сій за потреби; 

⎯ системи автоматизованого виробництва (CAM): Altium безпо-

середньо генерує файли, необхідні для виробництва друкованих плат, 

що значно спрощує процес передачі проєкту на виробництво; 

⎯ MCAD інструменти: Інтеграція з SolidWorks, Creo та іншими 

MCAD системами дозволяє здійснювати механічну верифікацію та 

аналіз взаємодії електронних компонентів з механічною частиною 

пристрою; 

⎯ системи управління життєвим циклом продукту (PLM): 

Altium може інтегруватися з PLM системами для управління всіма 

етапами життєвого циклу продукту, від розробки до виведення на ри-

нок. 



127 

Підтримка стандартів. Altium Designer забезпечує широку підт-

римку міжнародних стандартів, що гарантує сумісність розроблених 

проєктів з різними виробниками та обладнанням: 

⎯ IPC: Стандарти для розробки друкованих плат, що визначають 

вимоги до геометричних розмірів, матеріалів та процесів виробництва; 

⎯ IEEE: Стандарти, що регламентують термінологію, методи вимі-

рювання та інші аспекти електротехніки; 

⎯ MIL-STD: Військові стандарти, що встановлюють вимоги до на-

дійності, довговічності та інших характеристик електронних компоне-

нтів і пристроїв; 

⎯ IEC: Міжнародні електротехнічні комісії, що розробляють стан-

дарти для електротехнічної продукції. 

Можливості симуляції. Altium Designer пропонує різноманітні ін-

струменти симуляції, що дозволяють перевірити працездатність схеми 

та виявити потенційні проблеми на ранніх етапах розробки [5–7]: 

⎯ Схематична симуляція: Дозволяє аналізувати поведінку анало-

гових і цифрових схем у часі та частотній області; 

⎯ Співсимуляція: Поєднує аналогову та цифрову симуляцію для 

аналізу взаємодії різних частин схеми; 

⎯ Симуляція сигнальної цілісності: Дозволяє оцінити якість пере-

дачі сигналів на високих частотах і виявити проблеми, пов’язані з пе-

решкодами та відбитками; 

⎯ Термічна симуляція: Дозволяє оцінити розподіл температури в 

схемі та виявити потенційні точки перегріву; 

⎯ Електромагнітна сумісність (EMC): Дозволяє оцінити вплив 

електромагнітних полів на роботу схеми та виявити потенційні джере-

ла перешкод. 

Altium є незамінним інструментом для сучасних інженерів-

електроніків, який дозволяє створювати інноваційні та надійні продук-

ти в короткі терміни. Завдяки своїм можливостям, Altium відіграє важ-

ливу роль у розвитку сучасних технологій. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ERC20: РОЗРОБКА СМАРТ-КОНТРАКТУ 

ДЛЯ ІНТЕГРАЦІЇ ДОДАТКОВИХ ФУНКЦІЙ 

 

Стандарт ERC20 був запропонований у листопаді 2015 року [1]. Це 

означає, що станом на 2024 рік він діє вже понад 8 років. Протягом 

цього часу ERC20 став одним з найпопулярніших стандартів для ство-

рення токенів на базі Ethereum, завдяки своїй простоті та широкій 

підтримці в інфраструктурі криптовалют. Цей стандарт є основополо-

жним для створення усіх токенів на платформі Ethereum. Він визначає 

набір правил, які мають дотримуватись токени для забезпечення їхньої 

взаємодії в екосистемі Ethereum. 

Актуальність вдосконалення стандарту ERC20 обумовлена такими 

факторами як:  

1. зростаюча популярність криптовалют; 

2. обмеження стандарту ERC20; 

3. безпека; 

https://www.eetimes.com/author/julien-happich/
https://www.google.com.ua/search?sca_esv=5bf84f1c9db1b0c0&hl=en&q=inauthor:%22Majid+Pakdel%22&tbm=bks
https://www.google.com.ua/search?hl=en&q=inpublisher:%22Central+West+Publishing%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwiCw7Px4v-IAxVDR_EDHfrHLdIQmxMoAHoECB4QAg
https://www.google.com.ua/search?hl=en&q=inpublisher:%22Central+West+Publishing%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwiCw7Px4v-IAxVDR_EDHfrHLdIQmxMoAHoECB4QAg
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4. адаптація до нових ринкових вимог; 

5. конкуренція на ринку; 

6. недосконалість існуючої імплементації. 

Створення смарт-контракту для покращення стандартного токена 

ERC20 може включати додаткові функції, які підвищать його функціо-

нальність. На рис. 1 запропоновано кілька ідей для покращення, а та-

кож базовий приклад смарт-контракту ImprovedERC20 на Solidity. 

Більш того потенційно ще можливе впровадження таких додатковий 

функції як виплата дивідендів, механізм голосування, лімітована емі-

сія, система стейкінгу, розширена безпека, механізм «знищення токе-

нів», лояльність і бонуси, сумісність з DeFi тощо. 

Завдяки впровадженню механізмів контролю, що дозволяють опе-

ративно реагувати на зміни ринку та забезпечувати безпеку, вдоскона-

лений ERC20 може стати більш привабливим для проектів, що праг-

нуть до високих стандартів управління активами. Важливо зазначити, 

що подальші дослідження повинні бути спрямовані на аналіз безпеки, 

масштабованості та сумісності вдосконалених токенів з іншими стан-

дартами, що існують у екосистемі Ethereum. 

У результаті проведеного дослідження вдосконалення стандарту 

ERC20 через розробку смарт-контракту було продемонстровано знач-

ний потенціал для покращення функціональності та безпеки токенів на 

основі цього стандарту. Інтеграція таких функцій, як заморожування 

рахунків, можливість паузи та управління токенами через власника, 

надає розробникам і користувачам додаткові інструменти для управ-

ління активами у динамічному середовищі криптовалют. 

Пояснення: 

1) ERC20: Використовується стандартний токен ERC20 з бібліоте-

ки OpenZeppelin; 

2) Pausable: Дозволяє призупиняти всі операції з токенами; 

3) Ownable: Додає адміністративні функції, такі як призупинення і 

розморожування рахунків; 

4) _frozenAccounts: Мапа, що тримає статус заморожених рахун-

ків. 
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Рис.1. Скріншот запропонованого смарт-контракту ImprovedERC20 

 

Таким чином, розробка смарт-контракту на основі вдосконаленого 

ERC20 не лише розширює функціональні можливості токенів, але й 

відкриває нові горизонти для впровадження інновацій у сфері децент-
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ралізованих фінансів. Ці зміни можуть значно підвищити довіру до 

технології блокчейн і стимулювати її подальший розвиток, надаючи 

нові можливості для користувачів та розробників. 
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ФАЗОВИЙ КОРЕКТОР ЯК КОМПОНЕНТ ТРАКТУ ОБРОБКИ 

СИГНАЛІВ ДАТЧИКІВ У МОБІЛЬНІЙ ПЛАТФОРМІ 

 

При побудові автономних мобільних платформ різного призначен-

ня необхідно мати такі компоненти, які могли би компенсувати амплі-

тудні та фазові спотворення у сигналах датчиків. Таку задачу можливо 

покласти на амплітудні та фазові коректори, які є фільтрами зі специ-

фічними характеристиками. Розглянемо підходи до формування фазо-

вих коректорів для мобільних платформ. 

Відомо [1], що фазовий фільтр пропускає всі частоти сигналу з рів-

ним посиленням, однак він змінює фазу сигналу. Ці фільтри викорис-

товуються для корекції фази у тракті обробки сигналів датчиків для 

компенсації фазових спотворень.  

Такі фільтри характеризуються тим, що знаменник їх передавальної 

функції описується поліномом Гурвіца (p)Q , а чисельник його – 

пов’язаним поліномом. Тобто, якщо kp  – корінь знаменника, то ( kp− ) – 

нуль чисельника 
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( p)
K(p)

(p)

Q

Q
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=

. 

При цьому для цифрового фазового фільтру першого порядку нуль 

і полюс лежать на дійсній осі z-площині, так що модуль полюса має 

значення 1r  , а модуль нуля дорівнює оборотному значенню 
1

r . 

Таким чином нуль компенсує вплив полюса і тому АЧХ дорівнює 

одиниці на всьому діапазоні частот. 

Для цифрових фазових фільтрів використовується відповідний ана-

лог полінома Гурвіца. Фаза для цифрового фазового фільтру першого 

порядку має наступний вигляд 

2

1

2

1 1
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b b






−
= −

+ +
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де 1b
 – коефіцієнт передавальної функції. 

В цілому такий фільтр не змінює амплітуду сигналу, але коректує 

його фазу. Слід відмітити, що чим ближче коефіцієнт 1b
 до одиниці, 

тим сильніше корекція фази.  

Проєктування таких фільтрів не проста задача [1; 2]. Тому для мо-

більної робототехнічної платформи необхідні більш прості методи 

побудови таких фільтрів. 

Автори запропонували використовувати цифрові фільтри низьких 

та високих частот низького порядку. Так, передавальні функції першо-

го порядку нормованого фільтру низьких частот (z)LH  та нормованого 

високих частот (z)HH  мають наступний вигляд: 
1

1

1

(z)
1

L L
L

a a z
H

b z

−

−

+
=

+
 ,  

1

1

1

(z)
1
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H
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H
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−
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=

+
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Тоді передавальну функцію фазового фільтру можна отримати за 

рахунок перетворення знаменника цих фільтрів для формування чисе-

льника таким чином щоб він мав наступний вигляд 
1

1b z−+
. Тоді пе-

редавальна функція фазового фільтру буде 
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1

1

1

1

(z)
1

F

b z
H

b z

−

−

+
=

+
. 

Для підвищення корекції фази необхідно підвищити порядок, що 

можливо зробити за рахунок помноження однотипних фазових фільт-

рів низького порядку:  

1

( (z)) (z)
n

n

F Fi

i

H H
=

=
. 

Для практичної реалізації запропонованого підходу виникає пер-

винна задача сформування передавальної функції, яку можливо вирі-

шити за рахунок підготовки такої функції заздалегідь та сформувати 

таблицю коефіцієнтів 1b
. Така таблиця коефіцієнтів буде відповідати 

рівню корекції фази. Підвищення ступеня передавальної функції теж 

можна сформувати у вигляді таблиці при попередньому дослідженні 

такого впливу. 

Запропонований підхід дає змогу сформувати блок корекції, який 

буде автоматично оцінювати та змінювати свої характеристики, щоб 

підвищити ефективність системи в цілому. 
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КОНТРОЛЕР ДЛЯ СИСТЕМ ВІРТУАЛЬНОЇ РЕАЛЬНОСТІ НА 

БАЗІ МОДУЛЯ DFROBOT FIREBEETLE COVERS-OLED12864 

DISPLAY 

 

У контексті швидкого розвитку технологій віртуальної реальності 

(англ. Virtual Reality, VR), зростає потреба в створенні інтерактивних 

контролерів, що забезпечують якісний інтерфейс користувача з 
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віртуальним середовищем. Одним із важливих елементів таких 

пристроїв є система відображення інформації в реальному часі. У цій 

роботі розглядається використання модуля DFRobot Firebeetle Covers-

OLED12864 Display у поєднанні з мікроконтролером FireBeetle ESP32 

development board V4.0 для розробки компактного, енергоефективного 

VR-контролера. 

Апаратна основа 

Основу контролера становить плата розробки FireBeetle ESP32 

V4.0, яка оснащена двоядерним процесором Tensilica LX6 з тактовою 

частотою до 240 МГц, що забезпечує достатню обчислювальну 

потужність для виконання задач обробки даних сенсорів, передачі 

команд та взаємодії з периферійними пристроями[1]. Важливою 

особливістю є підтримка бездротових інтерфейсів Wi-Fi та Bluetooth, 

що дозволяє інтегрувати контролер у наявні VR-системи. Крім того, ця 

плата має низьке енергоспоживання, що є критично важливим для 

портативних пристроїв. Загальний дизайн та розпіновка плати 

контролера FireBeetle ESP32 V4.0 наведено на рис 1. 

 

 

Рис.1. Загальний дизайн та розпіновка плати FireBeetle ESP32 V4.0 
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Дисплей 

Для відображення інформації використовується модуль DFRobot 

FireBeetle Covers-OLED12864 Display, який має роздільну здатність 128 

x 64 пікселів та використовує інтерфейс I2C. Дисплей модуля є 

компактним і чітким засобом відображення інформації для 

користувача. Зокрема, на ньому можуть відображатися ключові 

параметри взаємодії з віртуальним середовищем, що сприяє 

підвищенню рівня занурення користувача в VR-середовище [2]. Для 

програмування функціоналу модуля є зручні бібліотеки Arduino та 

MicroPython, що спрощує його інтеграцію в проєкт. Загальний дизайн 

та розпіновка плати модуля DFRobot FireBeetle Covers-OLED12864 

Display наведено на рис. 2. 

 

 
 

Рис.2. Загальний дизайн та розпіновка модуля DFRobot FireBeetle 

Covers-OLED12864 Display 

 

Функціональні можливості 

Розроблюваний контролер має такі функціональні можливості: 

ー відображення інформації. OLED-дисплей використовується для 

виведення інформації про стан системи та взаємодії з користувачем; 



136 

ー сенсори. Вбудований трьохосьовий акселерометр BMA220 

дозволяє відстежувати рухи контролера у просторі; 

ー кнопки управління. Два цифрових та один аналоговий кнопковий 

інтерфейс забезпечують зручне управління функціями контролера. 

Функціональна діаграма модуля DFRobot FireBeetle Covers-

OLED12864 Display наведена на рис. 3. 

 

 

Рис.3. Функціональна діаграма модуля DFRobot FireBeetle Covers-

OLED12864 Display 

 

Програмне забезпечення 

На рівні програмного забезпечення розробка контролера базується 

на використанні Arduino IDE з бібліотеками для ESP32 та OLED-

дисплея. Програмна частина включає алгоритми обробки вхідних 

даних від кнопкових сенсорів та акселерометра, а також відображення 

цих даних на дисплеї та передачі сигналів до VR-системи. 

Використання бібліотек Arduino для роботи з дисплеєм та сенсорами 

дозволяє швидко створювати прототипи та тестувати їх у реальних 

умовах. 

 



137 

Експериментальні результати 

Проведені експерименти продемонстрували, що запропонована 

апаратно-програмна система є ефективним рішенням для створення 

низьковартісного VR-контролера. Під час тестування було досягнуто 

стабільного з’єднання з VR-системою, а також високу точність 

відображення та передачі даних. 

Висновок 

Розробка контролера на базі DFRobot Firebeetle Covers-OLED12864 

Display та FireBeetle ESP32 є перспективним підходом для створення 

енергоефективних, доступних та зручних засобів взаємодії користувача 

з віртуальним середовищем. Це рішення має потенціал для подальшої 

інтеграції в широкомасштабні VR-системи для різних застосувань, 

включаючи освіту, розваги та медицину. 
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ВИКОРИСТАННЯ POSTMAN ДЛЯ СНІФІНГУ ВЕБ ТРАФІКУ  

 

Postman Interceptor – це розширення для перехоплення трафіку, яке 

працює лише у браузері та зазвичай використовується разом з настіль-

ною версією Postman. 

Призначення Postman Interceptor [1]: 

ー для перехоплення веб-трафіку; 

ー для більш гнучкої та нестандартної роботи із запитами; 

ー для швидкого, зручного створення нових нестандартних тесто-

вих сценаріїв. 

Для початку потрібно встановлений Postman і працюючий десктоп-

пристрій. Postman Interceptor доступний для всіх популярних браузе-
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рів, такі як Chrome, Safari, Edge, Firefox (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Вигляд початкового меню Postman Interceptor 

 

Для того щоб почати використовувати Interceptor, потрібно створи-

ти сертифікат. 

Далі запускати Interceptor можна через розширення в браузері або 

ж через десктоп-версію Postman (рис. 2).  

Переваги Postman Interceptor над конкурентами: 

1) Postman Interceptor дозволяє перехоплювати трафік із кількох 

браузерів; 

2) тісна інтеграція з Postman. Interceptor фактично є частиною бра-

узерної версії Postman, що надає користувачам доступ до широкого 

функціоналу для роботи з API, включаючи можливість зручного напи-

сання автотестів; 

3) інтерфейс та підтримка. Незважаючи на потужний функціонал, 

інтерфейс Charles Proxy може здатися застарілим, а оновлення вихо-

дять рідко. Наприклад, обмеження безкоштовної версії, яка завершує 

сесію через годину роботи, є досить незручним. Постійна підтримка та 

регулярні оновлення від команди Postman, включно з нещодавнім 



139 

редизайном та спрощенням процесу встановлення, роблять Interceptor 

більш зручним у використанні; 

4) менша популярність. Хоча про Postman Interceptor знають неба-

гато, цей інструмент може стати важливою перевагою для тих, хто 

хоче використовувати його до того, як він набуде масової популярнос-

ті, надаючи можливість працювати з ним на більш ранніх етапах. 

 

 
 

Рис.2. Приклад роботи сніфера Postman Interceptor 

 

Таким чином Postman Interceptor може бути використаний для пе-

рехоплення HTTP/HTTPS-запитів, пов’язаний із застосунком Postman і 

браузером. Інструмент дозволяє покращити тестування API, перехоп-

люючи трафік браузера, що дає змогу збирати та аналізувати дані в 

режимі реального часу.  
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МОДЕЛЬ WIFI-МЕРЕЖІ НА БАЗІ ТЕХНОЛОГІЇ 802.11AD 

 
За останнє десятиліття технології та шляхи їх застосування дуже 

стрімко змінювались, так і у сфері бездротових мереж (англ. Wireless 
Local Area Network, WLAN) набувають широкого використання нові 
стандарти. Як у приміщенні, так і на вулиці  все більше використову-
ють обладнання за стандартом IEEE 802.11ad (60 ГГц) з максималь-
ною швидкістю передачі даних 7 Гбіт/с [1]. 

У цій роботі розглядається специфіка побудови каналу для WLAN 
на частоті 60 ГГц, а також можливість її використання при формуванні 
контрольованої зони (КЗ). 

Для WLAN на частоті 60 ГГц необхідні надійні моделі каналу, щоб 
підтримати швидкий розвиток, стандартизацію і впровадження мілі-
метрових WLAN. Загалом розробка моделі каналу базується на експе-
риментальних дослідженнях відповідних середовищ поширення, з 
урахуванням передбачуваних властивостей бездротової системи 
зв’язку. 

Збільшення несучої частоти до 60 ГГц у WLAN більше, ніж в 10 
разів порівняно з 2,4 ГГц і 5 ГГц WLAN системи призвело до якісних 
змін у властивостях поширення сигналу. Характеристики каналу ма-
ють суттєве значення для проєктування WLAN на 60 ГГц, і теоретичні 
розрахунки 60 ГГц виявили декілька таких важливих властивостей. 

По-перше, коротка довжина хвилі в діапазоні 60 ГГц призводить до 
значних втрат при поширенні відповідно до рівняння передачі Фрііса 
[2]. Внаслідок цього для компенсації великих втрат у поширенні на 
типових WLAN на відстань до декількох десятків метрів повинні ви-
користовуватися високо направлені передавальні та приймальні анте-
ни. Для підтримки мобільних та номадичних систем антени повинні 
бути електронно керованими. Отже, модель каналу повинна врахову-
вати просторові (кутові) координати канальних променів на боці пере-
дачі та прийому, а також підтримувати застосування будь-якого типу 
антенних технологій (наприклад, антени без управління напрямком, 
антенні сектори, антенні масиви). 

По-друге, поширення сигналу на частоті 60 ГГц має квазіоптичний 
характер. Поширення через дифракцію є незначним і практично не-
можливим. Більша частина передаваємої потужності поширюється 
між передавачем і приймачем за прямою видимістю (англ. Line of 
Sight, LOS) та невелику кількість відбитих шляхів. Для встановлення 
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зв’язку направлені антени повинні бути спрямовані вздовж прямої 
видимості (якщо це доступно) або одного з відбитих шляхів. Додатко-
вим наслідком квазіоптичного характеру поширення є те, що моделю-
вання з використанням трасування променів на основі зображення 
може бути ефективним засобом для прогнозування просторового та 
часового аналізу канальних шляхів і може використовуватися для 
підтримки моделювання каналу. Крім того, слід відзначити, що при 
ідеальних відбиттях кожний шлях поширення включав б в себе лише 
один промінь. Також важливим аспектом поширення на частоті 60 
ГГц, який слід враховувати при моделюванні каналу це поляризаційні 
характеристики. Як показує моделювання систем на частоті 60 ГГц 
WLAN [3],  втрати потужності через несумісність поляризаційних 
характеристик між антенами та каналом можуть складати 10–20 дБ. 
Фізична причина високого впливу поляризації полягає в тому, що при 
застосуванні високо направлених антен зазвичай використовується 
лише один значущий лінійний або не лінійний шлях (LOS або NLOS) 
для передачі сигналу, і навіть сигнали NLOS залишаються сильно 
поляризованими під час прийому. 

Підхід до кластеризації доцільно підходить для моделювання внут-
рішнього каналу на 60 ГГц, і різні кластери каналу відповідають різ-
ним напрямкам поширення сигналу через прямий шлях та слабкі від-
биті шляхи. У запропонованому підході параметри між кластерами 
(положення кластерів в часовому та просторовому просторі) моделю-
ються статистично. Для кожного параметра між кластерами потрібно 
розробити статистичні моделі. 

Виведення статистичних моделей може базуватися безпосередньо 
на результатах експериментів. Однак, Однак просторово-часові поло-
ження різних кластерів для внутрішнього радіоканалу на 60 ГГц мож-
на точно передбачити за допомогою симуляцій трасування променів. 
Середньоквадратичне відхилення між виміряними та передбаченими 
кутовими координатами кластерів менше 100. Тому, враховуючи те, 
що обсяг експериментальних даних зазвичай обмежений, можна вико-
ристовувати методи трасування променів для генерації характеристик 
між кластерами (час приходу кластерів, азимутальні та зенітні кути 
приходу та відправлення) для моделі каналу. Цей підхід був викорис-
таний в розробленій методології. Симуляції трасування променів про-
водилися для розглянутих середовищ, і результати симуляцій оброб-
лялися для розробки статистичних моделей для різних параметрів між 
кластерами. Використання методу трасування променів дозволило 
значно збільшити кількість реалізацій кластерів каналу. Наприклад, в 
моделі каналу конференц-зони, розглянутій в цій роботі, застосування 
методу трасування променів дозволило збільшити кількість реалізацій 
каналу. 
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Ще однією важливою властивістю параметрів між кластерами, яка 
випливає з квазіоптичного характеру поширення сигналу, є те, що для 
розглянутого середовища набір доступних кластерів зазвичай може 
бути розділений на кілька груп, при цьому кластери з різних груп ма-
ють суттєво різні властивості. Наприклад, кластери, відбиті від стін, 
матимуть суттєво різні розподіли параметрів між кластерами, ніж 
кластер, відбитий від стелі, і це повинно бути враховано в моделюван-
ні каналу. Варто зауважити, що параметри кластерів в межах однієї 
групи можуть статистично залежати один від одного і повинні бути 
генеровані спільно. Реальні середовища можуть мати набагато склад-
нішу структуру кластерів. Проте все ще можливо визначити групи 
кластерів з суттєво різними параметрами і розробити статистичні мо-
делі параметрів між кластерами окремо для кожної групи кластерів. 

 

 
Рис.1. Відбиття сигналу від різних поверхонь 

 
Запропонована методологія розробки моделі каналу використовує 

цей підхід, як це ілюструється для моделі каналу. 
Крім просторових і часових параметрів, необхідно ввести статис-

тичні моделі для коефіцієнта підсилення кластерів, щоб завершити 
визначення параметрів між кластерами. У запропонованій методології 
моделювання каналу коефіцієнт підсилення кластерів LOS обчислю-
ється детерміністично за допомогою рівняння передачі Фріса з вико-
ристанням відстані між передавачем і приймачем як параметра. Для 
кластерів NLOS (відбитого або розсіяного сигналу) коефіцієнт підси-
лення обчислюється як втрата поширення по відповідному шляху 
NLOS (відстань шляху можна отримати за допомогою трасування 
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променів) та додаткова втрата від відбиття. Втрата від відбиття не 
може бути передбачено за допомогою трасування променів, і потрібно 
визначити статистичну модель для втрати від відбиття на основі екс-
периментальних даних. 

Крім того, підсилення кластерів піддається впливу властивостей 
поляризації каналу і антен. У цій роботі характеристики поляризації 
поширення моделюються на рівні кластера і, загалом, можуть розгля-
датися як частина параметрів між кластерами. Однак розроблена ме-
тодологія моделювання характеристик поляризації розглядається ок-
ремо. 

Заключаючи, варто зауважити, що не всі кластери, можуть бути 
доступні в кожний момент часу; деякі кластери в сценарії можуть бути 
заблоковані людьми або іншими перешкодами. Цей ефект також може 
бути врахований при моделюванні каналу за допомогою введення 
ефектів статичного (протягом тривалості розриву каналу) або динамі-
чного блокування кластерів. Однак методологія моделювання блоку-
вання кластерів – це окрема проблема. 

Виходячи з цих можливостей, можливо зробити припущення про 
можливість використання даної технології для побудови КЗ. Головним 
недолік є невелика дальність передачі, але коли йдеться про побудову 
КЗ, це є навпаки плюсом, так як буде легше контролювати витік інфо-
рмації. Коли ми говоримо про WiFi-мережі, то їх розповсюдження 
важко контролювати, так як передача сигналу може легко долати пе-
решкоди у вигляді штучних та природних перешкод: стіни, вікна та 
інші. В свою чергу, сигнал на 60 ГГц за своїми характеристиками на 
даний момент передається на невеликі відстані.  
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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ NFC ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

БЕЗПЕЧНОЇ СИНХРОНІЗАЦІЇ ДАНИХ 

 

Кількість пристроїв особистого користування сучасної людини вже 

давно не обмежується тільки телефоном і комп’ютером. У більшості 

людей сьогодні присутні планшети, стаціонарні і переносні 

комп’ютери, ігрові консолі, «розумна побутова техніка» тощо. Також 

часто виникає необхідність роботи з пристроями загального користу-

вання, якими можуть бути корпоративні гаджети, комп’ютери у інтер-

нет-кафе або в навчальних аудиторіях. Щоб забезпечити максимально 

комфортну взаємодію користувача з власними інформаційними ресур-

сами без залежності від пристрою, з якого в поточний момент часу 

виконується робота, постає потреба у забезпеченні синхронізації да-

них. 

В сучасних умовах синхронізація даних із застосуванням різних 

методів, технологій і засобів є актуальною в різноманітних задачах 

комп’ютерної інженерії зокрема та інформаційних технологій загалом, 

що відображено численними науковими дослідженнями і публікація-

ми. В роботі Дніпропетровських дослідників [1] розглядається про-

блема синхронізації та управління ресурсами в багатопотокових сере-

довищах в задачах паралельного програмування зі створенням ефекти-

вних багатопотокових крос-платформних програм, зокрема, вирішення 

проблеми гонок потоків при багатопотокових обчисленнях ресурсно-

містких задач з паралельним доступом до спільних даних через вико-

ристання м’ютексів. В статті [2]  пропонується метод поєднання та 

синхронізації мульсемедійних даних різних модальностей, що відріз-

няються форматами збереження, при розробленні мульсемедійних 

програмних систем з застосуванням принципів багатопотоковості. В 
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роботах закордонних авторів також розглядаються численні рішення 

щодо синхронізації даних: теоретичне рішення для синхронізації фай-

лових систем з застосуванням декларацій для виявлення конфліктів і їх 

вирішення [3]; модуль часової синхронізації великих даних в обробці 

медичних даних в системах телемедицини на основі технологій Інтер-

нету речей (англ. Internet of Things, IoT) [4]; стратегії синхронізації 

даних у режимі офлайн для мобільних програм [5] тощо. 

Незважаючи на наявність різноманітних рішень, узгодження даних 

загалом і синхронізація файлової системи зокрема не має чіткої всео-

хоплюючої теоретичної основи [3]. Таке становище зумовлює актуаль-

ність подальших досліджень та визначення технологій і способів синх-

ронізації даних в розподілених системах у відповідності до наявних 

умов їх експлуатації і поставлених цілей. Однією із таких цілей є за-

безпечення безпеки даних користувача в процесі синхронізації даних.  

В даній роботі розглядається спосіб безпечної безконтактної синх-

ронізації (реплікації) даних з використанням технології NFC на прист-

роях, що експлуатуються користувачем для  роботи з цими даними.  

Синхронізація даних як спосіб підтримки користувацьких даних в 

актуальному стані і можливості доступу до них з різних пристроїв – 

основний принцип забезпечення комфорту взаємодії користувача з 

інформаційними системами [6]. 

Сукупність даних, що підлягають реплікації, розглядатимемо як 

профіль користувача. 

Профіль користувача може бути складений як з неважливих даних, 

на кшталт налаштувань користувацького оточення, так і з даних, за-

грози цілісності і конфіденційності яких можуть нести критичні нас-

лідки для їх власника (суб’єкта).  

До категорії важливих для користувача даних можна віднести: 

− особливі (чутливі) персональні дані [7]; 

− списки контактів; 

− закладки браузерів; 

− платіжні дані; 

− списки важливих зустрічей; 

− файли користувача тощо. 

Якщо безпекою неважливих даних можна до певних меж нехтува-

ти, то важливі і чутливі дані користувача повинні реплікуватись з ви-

користанням рішень, що забезпечують безпечну синхронізацію цих 

даних. 

Одним із таких перспективних рішень є використання в якості ба-

зової технології NFC, яка, незважаючи на обмежену пропускну здат-
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ність, може забезпечити надійний обмін ключами захисту (шифруван-

ня) для подальшого встановлення захищеного каналу передачі даних. 

Технологія NFC, дозволяє передавати дані на відстані до 10 см за 

допомогою радіосигналу. Сучасні телефони на базі операційної систе-

ми (OC) Android підтримують технологію HCE, яка дає змогу програ-

мувати свій сервіс-обробник для вхідних NFC-команд, при цьому на 

рівні ОС гарантується, що дані від контролера надійдуть виключно в 

заданий застосунок.  

Практична швидкість роботи NFC (400 кбіт\с) не дозволяє переда-

вати великі об’єми даних, тому даний канал зв’язку доцільно викорис-

тати лише для первинного обміну ключами з метою встановлення 

альтернативного шифрованого каналу для передачі даних. В якості 

цього каналу, до прикладу, можуть бути використані Bluetooth-

з’єднання, Wi-Fi тощо. 

Використання NFC дозволяє розглядати сам телефон в якості засо-

бу (додаткового ключа) захисту через відслідковування, чи знаходить-

ся він в полі дії NFC-зчитувача. Як тільки телефон усувається від NFC-

зчитувача, можна проводити очищення синхронізованого профілю на 

робочій станції, включаючи логіни, паролі, налаштування браузера та 

інші дані. 

При реалізації пропонованого способу синхронізації даних визна-

чено базові вимоги: 

− використання NFC-з’єднання в якості каналу для задання ключа 

сеансу; 

− використання альтернативного каналу для передачі самих да-

них; 

− шифрування даних на стороні джерела і одержувача із застосу-

ванням ключа сеансу; 

− видалення даних (очищення синхронізованого профілю), що ви-

користовуються для реплікації на отримувачі, після завершення робо-

ти. 

На рис. 1 представлено етапи взаємодії двох пристроїв користувача 

згідно перелічених вимог при реплікації даних з встановленням захи-

щеного каналу із застосуванням технології NFC для поширення ключа 

сеансу. 
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Рис.1. Схема реплікації з застосуванням NFC для встановлення  

захищеного каналу 

Реалізація синхронізованого з’єднання передбачає наступні етапи: 

− запуск сервера та ініціалізація NFC-зчитувача; 

− установка ключа сеансу для резервного каналу; 

− безпечна передача профілю резервним каналом; 

− видалення даних профілю на при розриві NFC-з’єднання; 

− дії з реплікованим профілем на цільовому пристрої. 

Для реалізації запропонованої схеми розроблено Java-застосунок, 

що взаємодіє з Android-пристроєм, на якому зберігається зашифрова-

ний користувацький профіль. Цей профіль формується на основі да-

них, отриманих з браузера Firefox, що забезпечує зручність і безпеку 

користування ним.  

Первинна установка ключа сеансу відбувається за допомогою тех-

нології NFC, що гарантує швидкий та безпечний обмін даними. У рам-

ках процесу Java-застосунок генерує пару ключів для асиметричного 

шифрування, що підвищує рівень безпеки передачі інформації. 

На стороні Android-пристрою створюється сеансовий ключ симет-

ричного шифрування, який передається до Java-застосунку з викорис-

танням відкритого ключа. Для цього використовується NFC-зчитувач 

ACR122U, що забезпечує надійний зв’язок на коротких відстанях. 

Після завершення обміну ключами, встановлюється Bluetooth-канал, 

який служить альтернативним методом для передачі зашифрованого 

профілю. 

На стороні Java-застосунку зашифрований профіль розшифрову-

ється, що забезпечує його подальше використання в браузері. Після 

реплікації профілю він знищується на базовому пристрої, для чого 

достатньо розірвати NFC-з’єднання. В наступному сеансі оновлений 
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профіль може бути репліковано на інший пристрій, яким може бути і 

базовий. 

Дана схема не лише підвищує безпеку передачі даних, але й спро-

щує процес доступу до персональної інформації для користувача. Вона 

демонструє інтеграцію сучасних технологій, що дозволяє зберігати 

користувацькі дані в безпеці та комфорті. 

Подальше дослідження напрямлене на аналіз стійкості процесів си-

нхронізації даних з застосуванням технології NFC до існуючих загроз. 

Додаткові перспективи вбачаються в протидії загрозам шляхом вико-

ристання засобів рівня застосунків, де бажаної стійкості неможливо 

досягти на канальному рівні. 
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ВИКОРИСТАННЯ ВЕЛИКИХ МОВНИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ПІД-

ВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ІНТЕРАКТИВНИХ СИСТЕМ: 

ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

 

Інтерактивні технології докорінно трансформують способи взаємо-

дії людей з цифровими системами, від голосових асистентів до розум-

них пристроїв IoT. Застосування великих мовних моделей (ВММ), 

таких як GPT-4 і BERT, значно підвищує ефективність комунікації, 

забезпечуючи глибоке розуміння контексту та намірів користувача. Це 

робить їх незамінними у широкому спектрі застосувань, включно з 

персональними асистентами та складними бізнес-системами. ВММ 

здатні обробляти запити природною мовою, виявляти наміри та відпо-

відати у контекстно відповідний спосіб, що значно покращує користу-

вацький досвід і робить цифрові технології більш інтуїтивними. Осно-

вною метою цього дослідження є розробка високоефективних рішень 

для оптимізації взаємодії між користувачами та технологічними сис-

темами, приділяючи особливу увагу технічним і етичним викликам, 

пов’язаним з впровадженням ВММ. 

Попередні дослідження показують, що ВММ значно підвищують 

ефективність інтерактивних систем, забезпечуючи високу точність 

інтерпретації текстів. Вони допомагають класифікувати інформацію, 

визначати теми та стилі, що спрощує аналіз великих обсягів даних. 

Застосування ВММ у системах автоматизованої обробки запитів, таких 

як чат-боти або віртуальні асистенти, дозволяє суттєво скоротити час 

на виконання завдань, забезпечуючи при цьому високу релевантність 

відповідей. Однак, використання ВММ пов’язане з ризиками, такими 

як небажана поведінка або маніпуляція даними для досягнення певних 

цілей, що може суперечити основним намірам розробників. Зокрема, 

проблеми «reward hacking» та недостатнє розуміння моделей контексту 

можуть призводити до непередбачуваних результатів, які можуть бути 

небезпечними в критично важливих застосунках. Тому важливо забез-

печити належний моніторинг і механізми узгодження дій моделей із 

етичними принципами. 
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Основною технічною проблемою є оптимізація обчислювальних 

ресурсів, оскільки ВММ вимагають значних потужностей для навчан-

ня та розгортання, особливо на мобільних пристроях. Навчання таких 

моделей потребує не лише великих обчислювальних ресурсів, але й 

суттєвих витрат енергії, що робить їх застосування обмеженим у кон-

тексті мобільних і вбудованих систем. Забезпечення стабільної роботи 

на таких пристроях вимагає ретельної оптимізації алгоритмів, вклю-

чаючи використання ефективних методів обчислень і зменшення скла-

дності моделі. Етичні аспекти включають конфіденційність та безпеку 

даних, оскільки ВММ можуть обробляти великі обсяги особистої ін-

формації. Відсутність чітких механізмів забезпечення конфіденційнос-

ті може призвести до витоку або неправильного використання даних. 

Одним із рішень є локальна обробка запитів на пристроях користува-

чів, що знижує ризик передачі даних на віддалені сервери. Однак, це 

також вимагає додаткової оптимізації моделей для роботи в умовах 

обмежених ресурсів, що є технічно складним завданням. 

Існують інструменти, які дозволяють запускати ВММ локально на 

мобільних пристроях: TensorFlow Lite, ONNX Runtime Mobile, Core 

ML та PyTorch Mobile [1]. Ці рішення забезпечують високу продукти-

вність і низьку затримку при обробці запитів, підвищуючи безпеку 

даних користувачів. TensorFlow Lite є одним із найбільш популярних 

інструментів для мобільних платформ, оскільки він забезпечує підтри-

мку різноманітних архітектур і апаратних прискорювачів. ONNX 

Runtime Mobile пропонує універсальний підхід, який дозволяє запуска-

ти моделі, розроблені в різних фреймворках [2], а Core ML є оптима-

льним вибором для пристроїв на базі iOS , забезпечуючи ефективну 

інтеграцію з іншими додатками та можливостями системи. PyTorch 

Mobile надає розробникам засоби для швидкого впровадження і тесту-

вання моделей, а також забезпечує підтримку інструментів для аналізу 

продуктивності та оптимізації моделей. 

Використання методів квантування, Pruning, Knowledge Distillation 

та інших подібних підходів для оптимізації моделей . Методи кванту-

вання дозволяють зменшити кількість бітів, необхідних для представ-

лення параметрів моделі, що знижує обчислювальні витрати та спожи-

вання пам’яті. Pruning сприяє видаленню зайвих параметрів, що ро-

бить моделі менш ресурсоємними, зберігаючи при цьому продуктив-

ність. Knowledge Distillation дозволяє використовувати більш компакт-

ні моделі, що навчаються за допомогою великих, зберігаючи основні 

властивості. Використання комбінації цих методів дозволить створю-

вати ВММ значно меншими за розміром, при мінімальному зменшенні 

їх точності та продуктивності. Подальший розвиток технологій для 
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мобільних і вбудованих систем потребує також нових підходів до нав-

чання моделей, таких як Federated Learning, що дозволяє тренувати 

моделі на даних користувачів без необхідності їх передавання на 

централізовані сервери, тим самим підвищуючи рівень конфіденційно-

сті. 

Тензорний паралелізм (tensor parallelism) або модельний паралелізм 

(model parallelism) виявляється більш ефективним [3]. Аналіз показує, 

що на edge-пристроях тензорний паралелізм є більш переважним, оскі-

льки він дозволяє всім пристроям працювати паралельно, незважаючи 

на високе навантаження на комунікації. Це особливо важливо в умовах 

обмежених обчислювальних ресурсів, коли необхідно забезпечити 

максимальну ефективність при мінімальних витратах. Тензорний па-

ралелізм дозволяє розподіляти обчислення між кількома пристроями, 

що не лише знижує час обробки, але й підвищує стійкість системи до 

збоїв, оскільки навантаження рівномірно розподіляється між доступ-

ними ресурсами. Це робить його оптимальним рішенням для впрова-

дження в edge-середовищах, де забезпечення швидкості і стабільності 

обробки є критичним фактором. 

Використання великих мовних моделей в інтерактивних системах 

має значний потенціал для покращення точності, ефективності та зага-

льного користувацького досвіду. Однак, для їх успішного впроваджен-

ня необхідно вирішити низку технічних та етичних проблем. Основ-

ними технічними викликами є оптимізація обчислювальних ресурсів 

та забезпечення стабільної роботи моделей на мобільних пристроях. 

Етичні аспекти включають питання конфіденційності та безпеки даних 

користувачів. Подальше дослідження в цій галузі має на меті розробку 

більш досконалих алгоритмів для зменшення розміру моделей без 

втрати їхньої ефективності, а також забезпечення етичного впрова-

дження та використання технологій на основі ВММ. Інтеграція ВММ з 

іншими технологіями, такими як комп’ютерне зір та робототехніка, 

відкриває нові можливості для створення багатофункціональних інте-

рактивних систем, здатних ефективно взаємодіяти з користувачами та 

середовищем, в якому вони працюють. 
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ВІДБІР АТРИБУТІВ ТА СКОРОЧЕННЯ РОЗМІРНОСТІ ДАНИХ  

ЩОДО РАКУ МОЛОЧНОЇ ЗАЛОЗИ З KNOWLEDGE FLOW 

 

Візуалізація потоків даних є одним з напрямків інженерії даних, яка 

зараз в очевидному тренді, оскільки збір, трансформація та передача 

даних дедалі активніше автоматизується в межах так званих потоків 

(трубопроводів, Data Pipelines) даних.  Стандартна мета інженерії даних 

– створити такий потік даних, який є наочним і який можна довільно 

відтворювати без будь-яких змін у результатах чи збоїв.  

Відбір та ранжування атрибутів з метою зменшення розмірності на-

борів даних – ще одна стандартна задача інженерії даних, приклад ви-

рішення якої в руслі підходу потоків даних, розглянуто в цій роботі. 

Йдеться про програмний модуль KnowledgeFlow, який є складовою 

частиною Weka –  програмного середовища з відкритим кодом на базі 

мови Java, призначеного для задач машинного навчання та інженерії 

даних.  

На рис.1 представлений скріншот вікна KnowledgeFlow з конфігу-

рованим потоком даних для порівняння результатів селекції атрибутів 

одного набору даних стосовно раку молочної залози (Coimbra Breast 

Cancer Dataset, https://archive.ics.uci.edu/dataset/14/breast+cancer)  двома 

різними селекторами атрибутів (CfsSubsetEval  та  

InfoGainAttributeEval). Вхідний набір на початку мав 9 атрибутів та 286 
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інстанцій. Селектори атрибутів використовували різні методи пошуку: 

“жадібний” пошук вперед і назад у просторі підмножин атрибутів або 

ж індивідуальні оцінки рангів атрибутів відповідно, але з однаковим 

нульовим порогом. Кожен селектор здійснював по 100 спроб оціню-

вання. 

 

  

 

Рис.1. Скріншот сконфігурованого та налаштованого потоку даних для 

відбору релевантних атрибутів медичного набору даних у 

KnowledgeFlow (Weka) 

 

Три атрибути (IDs  4,5,6) мають 100% релевантність, тоді як чотири 

атрибути (IDs 1,2,7,8) взагалі не релевантні (0 %). 

Результати роботи процесу фіксуються на виході потоку 

(TextViewer блок). Рис. 2 показує результати оцінок CfsSubsetEval. 

Видно, що чотири атрибути з дев’яти мають нульову релевантність і їх 

можна не враховувати, зменшивши розмірність набору до п’яти атри-

бутів.  
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Рис.2. Результати селекції атрибутів селектором CfsSubsetEval 

 

Рис. 3 показує результати оцінок InfoGainAttributeEval. Ранжування 

атрибутів в цілому узгоджується з результатами рис. 2. Атрибути з 

нульовою релевантністю (1,2,7,8) мають найнижчі ранги. 

 

 
 

Рис.3. Результати селекції атрибутів селектором InfoGainAttributeEval 

Таким чином, задача інженера даних вирішена: атрибути автомати-
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чно упорядковані по їх релевантності. Аналітик даних може після цього 

вирішувати скільки саме атрибутів (чотири чи шість) припустимо ігно-

рувати в цьому наборі діагностичних даних.  Варто пам’ятати, шо ре-

дукція  медичних діагностичних наборів по кількості атрибутів, тобто 

зменшення розмірності простору ознак,  дозволяє суттєво економити 

час, кошти, та трудомісткість діагностики. 
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МУЛЬТИАГЕНТНА МОНІТОРИНГОВА СИСТЕМА РОЗПІ-

ЗНАВАННЯ ПОЖЕЖ У ПРИМІЩЕННЯХ 

 

У сучасну епоху пожежі стали частим явищем. Було багато машин 

та систем, створених для виявлення пожеж, захисту людей і запобі-

гання пошкодженню оточення. Існуючі методи недостатньо ефектив-

ні. Одним з розповсюджених методів є використання мереж датчиків 

диму. Вони визначають кількість диму, що утворюється під час поже-

жі. Лише коли рівень диму перевищує встановлений поріг, стає зро-

зуміло, що сталася пожежа. Однак, це не дозволяє миттєво виявити 

загоряння, що може призвести до значних збитків і навіть людських 

жертв. Процес налаштування порогового значення для датчиків диму 

займає багато часу, а їх встановлення не є економічно рентабельним. 

Крім того, датчики диму потребують розміщення по всіх будівлях, що 

робить мережу датчиків дорогою [1].  

Камери відеоспостереження встановлені майже всюди. Використо-

вуючи зображення, отримані з цих камер, можна застосовувати муль-

тиагентні методи обробки, що дозволяє оперативно виявляти джерела 

виникнення пожежі та визначати ефективні стратегії гасіння [2]. Дос-

лідження показало, що велику кількість збитків від  пожеж можна 

було б уникнути. У багатьох місцях, де сталися пожежі, вже встанов-

лені камери відеоспостереження. Тому використання цих камер для 

виявлення пожежі є ефективним способом її запобігання, приклад 

розпізнавання полум’я наведено на рис. 1. 
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а) 

 
б)  

Рис.1. Модуль розпізнавання полум’я (а) та  результат розпізнавання 

полум’я (б) 

 

Сучасні технології обробки зображень, такі як бібліотека OpenCV 

у поєднанні з мовою програмування Python, відкривають нові можли-

вості для створення ефективних систем раннього виявлення та визна-

чення ефективних стратегій гасіння пожеж. Основною ідеєю такого 

підходу є використання зображень з камер відеоспостереження та 

натільних камер вогнеборців для автоматичного виявлення вогню на 

основі аналізу кольорів, текстур та руху. OpenCV дозволяє працювати 

з відеопотоком у реальному часі та застосовувати мультиагентні алго-

ритми для аналізу пікселів зображення. В основі таких алгоритмів 

лежить розпізнавання характерних ознак полум’я пожежі, як-от яск-

раво-червоні, жовті та оранжеві відтінки, коливання контурів полум’я 

та димові шлейфи. 

Використання Python забезпечує гнучкість при реалізації алгорит-

мів, а також дозволяє інтегрувати мультиагентну систему розпізна-

вання пожежі з іншими сервісами, наприклад, системами сигналізації 

або оповіщення. За допомогою бібліотек, таких як NumPy, можна 

ефективно обробляти великі обсяги даних з відеопотоку, що є критич-

но важливим для забезпечення швидкої реакції в разі надзвичайної 

ситуації з множинними джерелами полум’я. Використання OpenCV 

разом з колірною моделлю HSV (Hue, Saturation, Value) забезпечує 

точне та швидке розпізнавання пожежі за характерними кольорами 

полум’я. 

HSV – це колірна модель, яка розділяє зображення на три компо-

ненти [3]. Для виявлення пожежі ця модель особливо корисна, оскіль-

ки полум’я має характерні відтінки червоного, жовтого та оранжевого. 

Використовуючи HSV, можливо визначити діапазони цих кольорів і 
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застосувати їх для ідентифікації вогню в кадрі. Камера відеоспостере-

ження передає зображення або відеопотік у реальному часі, яке споча-

тку перетворюється з формату RGB у HSV. Використовуючи колірні 

діапазони HSV, визначаємо області, які можуть містити полум’я. За-

звичай це відтінки червоного та жовтого. На основі знайдених кольо-

рів створюється маска, яка виділяє області з потенційною пожежею. 

Окрім кольору, аналізується динаміка вогню – рух та зміна форми – 

для точнішого розпізнавання. Полум’я зазвичай має певну динамічну 

поведінку, яка відрізняється від інших об’єктів. 

Переваги мультиагентної моніторингової системи в тому, що вона 

є кросплатформною і є вдалим вибором для встановлення як на пер-

сональні комп’ютери, так і на мікрокомп’ютери Raspberry Pi.  Вико-

ристання одноплатних комп’ютерів робить метод доступним та ком-

пактним. 

В досліджуваній системі для виявлення пожежі використовується 

технологія обробки зображень, де камера виконує функцію людського 

ока, виявляючи вогонь. Відео фіксується, а зображення обробляються 

програмним забезпеченням для оповіщення вогнеборців чи рятуваль-

ного персоналу. На швидкість роботи мультиагентної моніторингової 

системи впливають характеристики камер, а також обсяг кадрів, які 

встигає обробити система. На тестових випробуваннях з підготовле-

ними відеофайлами, система у більшості випадків не дає 100-

відсоткового результату розпізнавання, але результат залишається 

високим. Результати представлені в табл. 1. Однак описана система 

реагує на пожежу швидше аніж інші методи виявлення пожеж. 

Таблиця 1 

Результати виявлення вогню 
Відеофайли Загальна кіль-

кість кадрів 

Виявлені 

кадри 

Коефіцієнт вияв-

лення 

1.avi 1181 1073 0,90855207 

2.avi 419 414 0,98806683 

3.avi 3974 3765 0,94740815 

4.avi 1598 1479 0,92553191 

5.avi 3421 3197 0,93452207 

6.avi 1298 1189 0,91602465 

7.avi 1756 1645 0,93678815 

8.avi 2731 2541 0,93042841 

9.avi 547 539 0,98537477 

10.avi 226 226 0,99000438 
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У результаті аналізу технологій виявлення пожежі можна зробити 

висновок, що використання мультиагентних моніторингових систем 

обробки зображень з камер відеоспостереження є ефективним та пер-

спективним підходом для швидкого реагування на пожежі. На відміну 

від традиційних мереж датчиків диму, які вимагають налаштування 

порогових значень та можуть не спрацьовувати вчасно, технології, що 

базуються на обробці зображень, забезпечують миттєве виявлення 

полум’я за рахунок аналізу кольорів, текстур і динаміки руху полум’я. 

Завдяки застосуванню бібліотеки OpenCV та мов програмування, 

таких як Python, можливо створити адаптивні та інтегровані системи 

виявлення, які легко комбінуються з іншими сервісами пожежної 

безпеки. Використання кольорової моделі HSV дозволяє точно іден-

тифікувати вогонь, враховуючи його характерні відтінки, що значно 

підвищує ефективність виявлення. Мультиагентні моніторингові сис-

теми є універсальними і можуть бути реалізовані на різних платфор-

мах, що робить їх доступними для широкого застосування. В цілому, 

впровадження технологій обробки зображень у сфері виявлення по-

жежі може суттєво знизити ризик матеріальних збитків і людських 

жертв, забезпечуючи своєчасне оповіщення та реагування на надзви-

чайні ситуації. 
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РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ ТЕНІСНОГО 

КЛУБУ НА БАЗІ ФРЕЙМВОРКА REACT 

 

У сучасному цифровому світі вебсайт став невід’ємним інструмен-

том надання інформації та взаємодії з користувачами. Для тенісного 

клубу створення власної інформаційної системи дозволяє підвищити 

ефективність взаємодії з членами клубу, залучити нових користувачів і 

покращити обслуговування постійних відвідувачів. У цій роботі розг-

лядається розробка вебсайту тенісного клубу на основі сучасних веб-

технологій, зокрема React, який є одним із найпопулярніших фреймво-

рків для побудови інтерфейсів.  

Сучасні технології веброзробки пропонують широкий спектр ін-

струментів та рішень для створення швидких, безпечних та адаптив-

них вебсайтів. Використання передових технологій забезпечує високу 

продуктивність, масштабованість та надійність вебресурсів. 

Розробка вебсайту включає як фронтенд-, так і бекенд-складові. 

Фронтенд розробка охоплює створення зручного користувацького 

інтерфейсу, що базується на HTML для структури сторінок, CSS для 

стилізації та створення адаптивного дизайну, а також JavaScript для 

динамічної взаємодії. Бекенд-складова реалізована на PHP для обробки 

даних, форм та взаємодії з базою даних. Разом ці технології забезпе-

чують повноцінний функціонал для взаємодії користувачів із сайтом. 

Одним із важливих етапів розробки вебсайту є створення чітко 

продуманої структури, що забезпечує логічну організацію контенту та 

полегшує навігацію для користувачів. Крім того, добре структурова-

ний сайт сприяє кращій індексації пошуковими системами, що позити-

вно впливає на його видимість в інтернеті. 

Отже, було розроблено структуру вебсайту, яка забезпечить логіч-

ну та інтуїтивно зрозумілу навігацію для користувачів (рис. 1). Вона 
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враховує ключові розділи та підрозділи, забезпечуючи легкий доступ 

до інформації. 

Головна сторінка – це перша сторінка, яку бачать користувачі. Вона 

надає огляд клубу та основні шляхи доступу до всіх розділів сайту. 

 

 
Рис.1. Розроблена структура вебсайту 

 

Реєстрація – забезпечує зручний доступ для нових членів клубу та 

інших користувачів, зокрема: 

− батьки можуть реєструвати своїх дітей для участі в дитячій 

спортивній школі або турнірах; 

− тренери отримують доступ до управління розкладом і контактів 

з учнями; 

− діти – реєструються на заняття у спортивній школі та на турні-

ри; 

− аматор – окремий розділ для людей, які займаються тенісом на 

аматорському рівні: 

− можливість перегляду тренерів клубу, розклад занять, споря-

дження клубу та контакти. 

Турніри – це важливий розділ, де користувачі можуть ознайомити-

ся з календарем майбутніх турнірів, а також зареєструватися для участі 

у змаганнях. Є окремі підрозділи для дорослих та дітей. 

Дитяча спортивна школа – розділ для дитячої аудиторії. Він міс-

тить інформацію про розклад занять та огляд школи. Тут також пред-

ставлені тренери, досягнення учнів та контактна інформація. 
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Бронювання кортів – дозволяє користувачам переглядати доступ-

ність кортів і зручно бронювати їх через систему бронювання. Вклю-

чає огляд корту, календар доступності та можливість бронювання. 

Адміністрація клубу – блок для внутрішнього управління клубом. 

Включає склад адміністрації, контактну інформацію та важливі ого-

лошення для членів клубу. 

Блог/Новини – спеціальний розділ для публікацій новин, порад і 

статей на тему тенісу. Також тут можна знайти фотогалерею клубу. 

Технологічні рішення. Для створення сайту використано сучасні 

та актуальні технології, такі як HTML, CSS, JavaScript і PHP, а також 

фреймворк React. Цей фреймворк забезпечує побудову динамічних, 

адаптивних і високопродуктивних інтерфейсів завдяки компонентній 

архітектурі, що дозволяє повторно використовувати код і спрощує 

масштабування проєкту. Це особливо важливо для сучасних вебсайтів, 

які потребують швидкого відгуку та інтерактивності.  

React використовує віртуальну DOM, що значно прискорює онов-

лення інтерфейсу і знижує навантаження на систему. Це дозволяє 

створювати динамічні вебзастосунки, які забезпечують високу продук-

тивність і зручність використання. Зважаючи на зростаючі вимоги 

користувачів до швидкості та інтерактивності, React стає важливим 

інструментом для розробників. 

При цьому також використовуються технології HTML, CSS та PHP, 

які залишаються базовими складовими веброзробки. HTML забезпечує 

структуровану основу кожної сторінки, і залишається базовим станда-

ртом для побудови вебсайтів. Його використання є надзвичайно актуа-

льним через постійну підтримку та розвиток стандартів вебіндустрії. 

CSS додає стиль і візуальну привабливість, що важливо для створення 

професійних і сучасних інтерфейсів. В умовах постійного розвитку 

вебтехнологій, особливої актуальності набуло використання CSS-

фреймворків, таких як Bootstrap, який забезпечує адаптивність сайту 

на різних пристроях. У світі, де мобільний доступ домінує, адаптивний 

дизайн став необхідною умовою для успіху вебресурсу. 

Для бекенду використано одну з актуальних мов програмування 

для вебсайтів – PHP. У сучасній веброзробці PHP вважається оптима-

льним рішенням для обробки серверних запитів, таких як: 

− обробка форм реєстрації, що дозволяє безпечно і швидко збира-

ти дані від користувачів; 

− управління користувацькими даними, яке є критичним для за-

безпечення персоналізованого досвіду; 
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− взаємодія з базою даних для бронювання кортів та реєстрації на 

турніри, що є актуальною потребою для спортивних та комерційних 

сайтів. 

React дозволяє створювати динамічні та високопродуктивні вебза-

стосунки завдяки компонентній архітектурі, що дозволяє повторно 

використовувати код і спрощує підтримку та масштабування проєкту. 

Серед переваг використання React можна виділити наступне: 

− висока продуктивність: React використовує віртуальну DOM 

(Document Object Model), що мінімізує операції оновлення реального 

DOM і, як результат, покращує швидкість роботи веб-застосунків; 

− компонентний підхід: Розробка з React дозволяє будувати інте-

рфейси з незалежних компонентів, які можна легко модифікувати або 

повторно використовувати. Це підвищує гнучкість у розробці та ско-

рочує час на внесення змін або додавання нових функцій; 

− широка підтримка спільноти: React має велику та активну спі-

льноту розробників, що забезпечує доступ до безлічі бібліотек, інстру-

ментів і ресурсів, які постійно оновлюються та підтримуються; 

− масштабованість: React підходить для розробки як невеликих 

сайтів, так і великих веб-застосунків завдяки своїй здатності ефектив-

но управляти складними інтерфейсами з великою кількістю динаміч-

них даних; 

− адаптивність: Завдяки можливості легко адаптувати компоненти 

під різні платформи та пристрої, React є ідеальним вибором для ство-

рення адаптивних і мобільних вебзастосунків, що важливо для корис-

тувачів, які відвідують сайт з різних пристроїв. 

Вибір таких інструментів для розробки є надзвичайно важливим 

етапом. Оскільки, це допомагає забезпечити необхідну гнучкість, мас-

штабованість, безпеку та високу продуктивність, що робить їх неза-

мінними для створення конкурентоспроможних вебсайтів.  

Розробка сайту для тенісного клубу дозволяє автоматизувати та оп-

тимізувати ключові процеси, такі як реєстрація на турніри, управління 

розкладом занять та бронювання кортів. Структурована платформа, що 

включає різні розділи для користувачів, тренерів та адміністрації, пок-

ращить взаємодію між клубом та його членами, забезпечуючи зруч-

ність користування та доступність усіх послуг. 
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СИСТЕМА АНАЛІЗУ ДАНИХ ДЛЯ ПРОГНОЗНОГО 

ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЛІНІЙ 

 

В умовах високих темпів розвитку інформаційного суспільства 

широко розповсюдженим у різних сферах виробництва є застосування 

для технічного обслуговування технологічних ліній штучного 

інтелекту (ШІ), Інтернету речей (IoT) та хмарних обчислень із метою 

прогнозного передбачення збоїв у роботі обладнання. Можливість 

отримання у режимі реального часу даних великої кількості 

показників, які фіксують сенсори технологічної лінії, дозволяє 

проводити їх розширену аналітику, яка є основою для формування 

економічно ефективних протоколів обслуговування.  

Прогнозне технічне обслуговування технологічних ліній базується 

на предикативній аналітиці, яка постійно оцінює стан обладнання в 

режимі реального часу, допомагаючи максимізувати його 

продуктивність, час безвідмовної роботи та термін служби, 

мінімізуючи загальну вартість експлуатації та обслуговування ліній. 

Однак моделі, які здійснюють прогнозування збоїв та поломок у роботі 

обладнання, в умовах реального виробництва стикаються з 

необхідністю постійного оновлення їх параметрів. Що обумовлено 

зміною технічних характеристик пристроїв та обладнання у процесі їх 

експлуатації. З метою оновлення параметрів моделей важливим є 

проведення якісної аналітики даних показників датчиків 



164 

технологічних ліній, які дозволяють виявити критичні місця шляхом 

зменшення часу передбачення можливої поломки [1]. 

Метою роботи є розробка системи, яка здійснює дескриптивний та 

предикативний аналіз показників сенсорів технологічних ліній важкої 

промисловості для виявлення проблемних даних, які впливають на якість 

прогнозування поломок технологічних ліній. 

Технологічні лінії у важкій промисловості є сукупністю машин та 

апаратів, сполучених транспортними пристроями, призначеними для 

виконання певного технологічного процесу, який є специфічним для 

кожної індустрії та підприємства. Їх прогностичне обслуговування 

базується на Big Data моделях, які аналізують великі обсяги даних, що  

поступають із технологічних ліній [2]. Сигнали майбутньої 

несправності, наприклад, підвищення температури або падіння тиску, 

що призводить до збою машини чи апарату, можуть бути зафіксовані 

даними датчиків. Модель прогнозування відмов зосереджена на 

якнайшвидшому виявленні цих сигнатур. Це сприяє зменшенню затрат 

на ремонт обладнання за рахунок зменшення інтервалу часу між 

виявленням проблеми і повною відмовою компонента (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Базові етапи прогнозного технічного обслуговування [2] 

 

Проведення аналізу великої кількості даних, які надають сенсори 

технологічних ліній, базується на застосуванні методів та алгоритмів 
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Big Data: Machine Learning, Data mining, краудсорсингу, нейромереж, 

предикативного та статистичного аналізу, візуалізації, змішування та 

інтеграції даних. У  розробленій системі для виявлення проблем, які 

можуть впливати на якість прогнозних моделей, здійснюється 

аналітика «сирих» поточних даних і даних за минулі періоди, з 

використанням: 

1) описової статистики: здійснюється поглиблений аналіз із 

виведенням у табличному і графічному вигляді стандартних 

показників описової статистики та виявлення кількості пропущених, 

нульових, окремих, від’ємних значень сенсорів, коефіцієнтів ексцесу, 

варіації й асиметрії; 

2) специфічної (контекстної) статистики – здійснюється 

розрахунок із виведенням у табличному і графічному вигляді: 

˗ часових проміжків між сусідніми даними у часовому ряді 

показників сенсорів: кількості окремих значень часових 

проміжків (уніфіковані чи ні) та статистичних показників 

тривалості інтервалів; 

˗ пропусків даних: визначення кількості та тривалості пропусків, 

початку та завершення найдовшого пропуску даних;  

˗ завмерлих даних: визначення кількості та тривалості завмерлих 

даних, початку та завершення найдовшого періоду завмерлих 

даних; 

3) кореляційного аналізу: розрахунок коефіцієнтів кореляції для 

сенсорів із врахуванням можливого дублювання даних і 

відображенням теплової карти та виявлення груп сенсорів із високим 

рівнем кореляції і візуалізація поведінки сенсорів у групах у вигляді 

часових рядів.   

Застосування описаних вище методів дозволяє виявити: 

˗ пропуски та викиди у даних, які в залежності від специфіки 

виробництва відповідним  чином коригуються; 

˗ аномалії показників сенсорів та кореляцію між ними, що дає 

змогу відслідковувати зміни корельованих аномалій із часом 

наближення  збою; 

˗ тривалість деградації показників: дозволяє відкоригувати спосіб 

відбору даних для подальшого аналізу з метою їх раннього 

виявлення; 

˗ групи сенсорів із високим коефіцієнтом кореляції, поведінка яких 

є синхронною; 

˗ режими роботи, на яких трапляються збої на основі аналізу 

графіків розподілу: їх врахування у прогнозній моделі дозволяє 

вчасно ліквідувати можливий  збій. 



166 

Застосування  запропонованого підходу дозволило покращити 

відбір та підготовку даних для подальшого аналізу. Інформація про 

резолюцію сирих даних стала доступною для всіх сенсорів одночасно, 

з візуалізацією і можливістю порівняти різні групи сенсорів, 

визначивши, які значення прийнятні для всіх видів історичних даних. 

Здійснився перехід до аргументованих рішень для кожного набору 

даних окремо. Було прискорено та покращено вибір методу 

заповнення пропусків у даних сенсорів, виявлення та аналіз викидів і 

аномалій. Аналіз розподілів показників сенсорів дозволяє 

відкоригувати спосіб навчання прогнозної моделі. Результати 

аналітики по конкретному виробництву фахівці Data Science 

отримують досить швидко, що прискорює комунікацію з працівниками 

виробництва для швидкого вирішення питань стосовно врахування їх 

специфіки. 

Розробку системи здійснено з використанням мови програмування 

Python, фреймворків Flask та Plotly Dash. Для роботи з таблицями, 

даними та візуалізації застосовано Python-бібліотеки Pandas, NumPy, 

Plotly. Реалізація статистичних методів здійснювалася з 

використанням Pandas-profiling. Python multiprocessing було 

застосовано для паралельної обробки великих обсягів даних на 

внутрішніх серверах. Для зберігання даних використано об’єктно-

реляційну СУБД PostgreSQL та інтерактивний сервіс запитів Amazon 

Athena для аналізу даних у сховищі Amazon S3 за допомогою SQL. 

Python-бібліотека SQLAlchemy використана для спрощення роботи з 

реляційними базами даних.   

Розроблена система дозволяє автоматизувати аналіз даних сенсорів 

технологічних ліній, генерує списки потенційних джерел проблем при 

тренуванні моделей для прогнозування збоїв, включає в себе 

рекомендаційну систему на етапі формування набору даних для 

аналізу. Застосування системи дозволяє автоматизувати процеси 

виявлення проблемних даних. Її впровадження в обслуговування 

технологічних ліній важкої промисловості супроводжувалося 

підвищенням якості моделювання і точності прогнозів поломок. На 

рисунку 2 показано збільшення на 10% показника F1-score після 

застосування запропонованого підходу. 
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Рис.2. Зміна якості прогнозних моделей технічного обслуговування 

після застосування розробленого аналітичного інструментарію 

 

Таким чином, проведене дослідження дозволило виявити методи 

аналізу великої кількості показників сенсорів технологічних ліній, які 

сприяють підвищенню якості моделей прогнозування поломок, 

зменшуючи час їх виявлення. Впровадження розробленої на основі 

описаного підходу автоматизованої системи виявлення проблемних 

даних у показниках сенсорів дозволило підвищити ефективність 

прогнозного технічного обслуговування технологічних ліній. Що є 

особливо цінним для підприємств важкої промисловості, де помилка у 

прогнозуванні може спричиняти значні фінансові та екологічні втрати. 

Створення інформаційних систем, які орієнтовані на предикативне 

технічне обслуговування конкретних підприємств важкої 

промисловості із урахуванням їх специфіки, запобігає виходу з ладу та 

простою обладнання і подовжує загальний термін служби життєво 

важливих активів. 
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ТОЧНІ РОЗВ’ЯЗКИ УЗАГАЛЬНЕНИХ РІВНЯНЬ КОРТВЕГА-ДЕ 

ФРІЗА ЗІ ЗМІННИМИ КОЕФІЦІЄНТАМИ 

 

Розглянуто точні розв’язки узагальнених рівнянь КдФ та мКдФ, 

побудовані методом еквівалентності. Доповідь базується на результа-

тах статті https://doi.org/10.15407/dopovidi2023.06.003. 

1. Вступ. Багато модельних рівнянь для різноманітних хвильових 

процесів можуть бути зведені до класичного рівняння Кортевега–де 

Фріза (рівняння КдФ), модифікованого рівняння КдФ (рівняння мКдФ) 

або їхніх узагальнень. Це пояснює великий інтерес дослідників до 

пошуку нових і застосуванню вже відомих методів побудови точних 

розв’язків таких рівнянь. На жаль, більшість запропонованих методів 

призводять до еквівалентних форм вже відомих розв’язків. Це поясню-

ється тим, що еквівалентність моделей і відповідних розв’язків не 

досліджуються систематично. Головним інструментом для досліджен-

ня трансформаційних властивостей в класах диференціальних рівнянь 

є групоїди еквівалентності, строгу теорію яких розроблено в роботі [1]. 

У роботах [2, 3] показано, що застосування перетворень еквівален-

тності є ефективним інструментом для знаходження точних розв’язків, 

розв’язання задач групової класифікації, а також дослідження інтегро-

вності диференціальних рівнянь з частинними похідними. 

2. Узагальнені рівняння КдФ та мКдФ зі змінними коефіцієн-

тами. У роботі [4] об’єктами дослідження є два класи узагальнених 

рівнянь КдФ та мКдФ з коефіцієнтами, що залежать від часової змін-

ної, для побудови точних розв’язків яких буде застосовано метод екві-

валентності. Цей метод полягає у застосуванні перетворень з групи 

еквівалентності класу до відомих розв’язків та відповідних рівнянь з 

класу (зазвичай зі сталими коефіцієнтами) для побудови нових 

розв’язків подібних рівнянь з класу зі змінними коефіцієнтами. 

Перший клас містить узагальнені рівняння мКдФ зі змінними 

коефіцієнтами  
2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) = 0,t x xxx x xu f t u u g t u h t u p t u k t uu l t+ + + + + +  (1) 
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 де ,f  g , h , p , k , l  – довільні гладкі функції змінної t  з умовою 

0fg  . Точні розв’язки деяких рівнянь з такого класу нещодавно 

було побудовано в роботі [6], використовуючи такі методи, як прямий 

метод редукції Кларксона–Крускала та «анзац»-метод, що базується на 

сумісності з рівнянням Ріккаті. 

Другий клас складається з рівнянь типу КдФ  

3 ( ) ( ) 2 ( ) ( ( ) ( ) ) = 0,t x xxx xu Mg t uu g t u q t u p t q t x u− + + + +  (2) 

де g , p , q  – довільні гладкі функції змінної t  з умовою 0g  , а 

M  – ненульова стала.  

Для обох класів продемонстровано ефективність методу 

еквівалентності для побудови точних розв’язків. 

2. Точні розв’язки рівнянь (1) та (2). Знайдений у [4] групоїд 

еквівалентності дозволяє сформулювати критерій звідності рівнянь з 

класу (1) до класичного рівняння мКдФ  
26 = 0.x xxxt

u u u u+ +                                                   (3) 

Одно- та двосолітонний розв’язки рівняння (3) мають вигляд  

 
2

2 20
0 0 0

2 2

0

= , = (6 ) ,
4 cosh 2

k
u a z k x k a k t b

a k z a
+ − + +

+ +
  (4) (4) 

2 2
1 2 2 1

2 2

2 1

2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 1
4 4

= ,
1 1

1
2 2 4

A A
e e e e

a a
u

A
e e e

a a a a

   

   +

   
+ + +   

   

   
+ + −   

   

                (5) (5) 

 де 
0, , , ,i ik a b a b  – довільні сталі, 

3= ,i i i ia x a t b − +  =1,2;i  

2

1 2

1 2

=
a a

A
a a

 −
 

+ 
. Раціональні розв’язки, що є граничними випадками 

одно- та двосолітонного розв’язків, такі:  
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           (7) (7) 

 де 
2= 6z x a t− ; a  – довільна дійсна стала. Зауважимо, що роз’язок 

(5) та розв’язок (7) наведено там з одруківками. 

Використовуючи формули перетворень та розв’язки (4)-(7), 

методом еквівалентності можна побудувати точні розв’язки рівнянь з 

класу  

 

2 1 1 1
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 де , , ,f h k p  – довільні гладкі функції змінної t , 0.f   

Наприклад, розв’язок рівняння (8), отриманий з односолітонного 

розв’язку (4) має вигляд  
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 де 
0,k a , b  – довільні сталі. Аналогічно будуються двосолітонний та 

раціональні розв’язки рівняння (8). 

Група еквівалентності класу (2) є узагальненою, оскільки 

перетворення змінної u  залежить від довільного елемента q , та 

розширеною, оскільки ця залежність не є локальною [1]. 

Можна показати, що будь-яке рівняння з класу (2) зводиться до 

класичного рівняння КдФ  

6 = 0x xxxt
u uu u− +                                                   (9) 

за допомогою відповідного точкового перетворення з групи 

еквівалентності (див. також [2, приклад 4]). Таке перетворення, 

параметризоване довільними елементами класу, має вигляд:  
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де 
j , = 0,1,2,3j , – довільні сталі з умовою 

1 0.   Тоді формула 

для побудови розв’язків рівнянь (2) з використанням відомих 

розв’язків рівняння (9) має вигляд  
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                                               (12) 

де u  – точний розв’язок рівняння (9), а змінні t  і x  повинні бути 

замінені на вирази (10) і (11), відповідно. 

За допомогою формули (12) можна побудувати низку точних 

розв’язків різних типів для рівнянь з класу (2). Наприклад, 

двосолітонний розв’язок рівняння (9) має вигляд  
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. З нього методом 

еквівалентності можна побудувати такий розв’язок рівняння (2):  
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( )d ( )d 2 ( )d
2 3

1 2 1 1= ( ) ( ) ( ) d ,
q t t q t t q t t
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3

3 0=i i ic a a −  – сталі, =1,2i . Використовуючи формулу (12), 

можна побудувати багатосолітонні, раціональні, «односолітонні + 

однополюсні» розв’язки, і, звичайно ж, розв’язки у термінах 

еліптичних функцій Якобі для рівнянь з класу (2) з відомих розв’язків 

класичного рівняння Кортевега–де Фріза. 

Висновки. У даній роботі продемонстровано ефективність методу 

еквівалентності для побудови точних розв’язків класів узагальнених 

рівнянь КдФ та мКдФ зі змінними коефіцієнтами (1) та (2).  
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БРИТАНСЬКІ МАТЕМАТИЧНІ ОСВІТНІ ТА НАУКОВІ  

МЕРЕЖІ  

 

Британська система освіти, розвиток якої рахується з XII, вважаєть-

ся однією з найавторитетніших та визнаних у світі. Сучасні універси-

тети, зберігаючи вікові традиції, вводять сучасні технологічні іннова-

ції, які дозволяють тримати найвищі освітні рейтинги та витримувати 

доволі жорсткі вимоги щодо якості навчання.  

Розглянемо Британську математичну освітню мережу в контексті 

досвіду університетів та наукових установ Британії щодо створення 

інноваційних мереж математичної освіти, призначених для підтримки 

вчителів в школах і коледжах [1]. 

Дослідницькі мережі – це гнучкі групи академічного персоналу, 

наукові інтереси яких  полягають у вивчені дослідницької теми, яка є 

дотичною до напрямків дослідницьких центрів, які існують в конкрет-

ній науковій проблематиці. 

Діяльність мережі може здійснюватися на місцевому, національно-

му або міжнародному рівнях і включати читацькі групи, серії семіна-

рів, створення дослідницьких пропозицій і публікацій. 

Mathematics Education Research Network. 

Розглянемо наукову-дослідну мережу математичної освіти 

Mathematics Education Research Network (MERN) Брістольського уні-

верситету [2]. Дослідницька мережа математичної освіти MERN забез-

печує об’єднання членів SoE (School of Education), які працюють у 

сфері математичної освіти. MERN об’єднує різноманітні дослідження 

в математичній освіті, зосереджуючись на навчанні. Сфери інтересів: 

нові технології, розвиток викладачів, оцінювання, мова та багатомов-

ність, культура в класі та методичні напрацювання з курсу математи-

ки. 

— Дослідницька мережа математичної освіти забезпечує об’єднання 

членів SoE, які працюють у сфері математичної освіти. 

— MERN об’єднує різноманітні дослідження в математичній освіті, 

зосереджуючись на навчанні.  

— Мережа підтримує викладання математичної освіти, включаючи 

курси з високою оцінкою для PGCE та MSc Education (ланцюг матема-
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тичної освіти). 

— Члени MERN входять до політичних і консультативних комітетів 

і впливають на формування політики у Великобританії.  

— Робота членів MERN має аудиторію як за кордоном, так і у Вели-

кій Британії серед науковців і професіоналів.  

 

 
Рис.1. Динамічні візуалізації науково-дослідної мережі математичної 

освіти (MERN) 

 

Мережа Educational Futures Network (EFN) (Освітня мережа 

майбутнього) об’єднує  практиків, науковців, адміністративних праці-

вників освіти які займаються розробкою певних дій, які забезпечують 

стійке майбутнє в освіті, з митою розвивати теоретичний досвід та 

емпіричне розуміння зв’язку між освітою та майбутнім, а також розви-

вати методологічний досвід для залучення студентів, персоналу і пар-

тнерів у щодо стійкого майбутнього в освіті. Мережа включає співпра-

цю та найпопулярніші напрямки досліджень за останні п’ять років, 

міжнародні наукові зв’язки, інформацію розміщено на інтерактивній 

мапі мережі [3].  
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Рис.2. Мережа LUMEN: Professional Development Probability in School. 

 

Loughborough University Mathematics Education Network. Мере-

жа математичної освіти Університету Лафборо LUMEN (Loughborough 

University Mathematics Education Network) — це інноваційна мережа, 

розроблена для підтримки вчителів математики в школах і коледжах 

Британії [4]. 

 
Рис.3. Схема Underground mathematics: Exploring the connections that 

underpin mathematics. 
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Мережа надає членам абсолютно безплатні ресурси для безперерв-

ного професійного розвитку та заходи, спрямовані для вчителів мате-

матики від ранніх років дитини (дитячій садок), від початкових до 

середніх класів школи. LUMEN фокусується на практичних способах 

застосування досліджень математичної освіти. 

Окремим рядком ідуть мережі створені безпосередньо для учнів, 

вони не тільки допомагають учням вибудовувати міцний фундамент 

для розуміння математики, поєднуючи ідеї, та розвиваючи методи, але 

і це не остання в цій роботі, підтримують вчителів в класі. 

Яскравим прикладам такої мережі є Cambridge Mathematics розроб-

лена вченими Кембриджського університету в рамках гранту Мініс-

терства освіти Великої Британії Underground Mathematics [5] та ме-

режа NRICH спрямована на збагачення математичного досвіду учнів. 

NRICH є частиною проєкту «Математика тисячоліття» [6]. 

MacTutor. Щодо історії математики, то яскравим прикладом є ме-

режа MacTutor Index School of Mathematics and Statistics University of St 

Andrews, Scotland.[7]. 

Останніми роками набувають популярності та відзначаються своєю 

ефективністю та потужністю університетські мережі є репрезентатив-

ною для ширшої спільноти науки про дані та штучний інтелект у Ве-

ликій Британії та сприяє встановленню значущих зв'язків у британсь-

кому ландшафті науки про дані та штучний інтелект. 

The Turing University Network. Мережа університетів Тюрінга, яка 

налічує 65 університетів Британії. Мережа є національним організато-

ром в галузі науки про дані та штучного інтелекту, а також створює 

можливості для значущої співпраці, де інтереси збігаються між дослі-

дженнями та інноваціями. Мережа є відкритою, з мінімальними бар'є-

рами як для входу. Завдяки діяльності, координованій Тюрінгом, ме-

режа забезпечує структуру для британських університетів, щоб сприя-

ти кращим зв'язкам і співпраці один з одним, а також демонструвати 

свою діяльність у галузі науки про дані та штучний інтелект. Це також 

надає університетам можливість взаємодіяти з різними кафедрами та 

командами університету Тюрінга. Аналогічна мережа працює на базі 

Кембриджського центру досліджень на основі даних C2 D3, яка 

об’єднує дослідників та експертів з академічних відділів та промисло-

вості для стимулювання досліджень у галузі аналізу, розуміння та 

використання науки про дані та штучний інтелект.  

Використовуючи можливості наукової співпраці в рамках міжнаро-

дного науково-дослідницького гранту Школи математичних наук Нот-

тінгемського університету мала можливість безпосередньо ознайо-

https://www.st-andrews.ac.uk/mathematics-statistics/
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миться з досвітом співпраці університету з вчителями, проведення 

науково-популярних лекцій та створення відповідної мережі.  

Вивчення цього досвіду є корисним, та може стати джерелом для 

дослідження в магістерських роботах студентів комп’ютерного факу-

льтету напрямку підготовки 01 освіта та 12 інформаційні технології. 
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Найоптимальнішим рівнем надійності системи вважається рівень, 

який забезпечується однаковим, найбільш високим, рівнем надійності 

всіх її елементів. Так звана, надійність диліжансу, який після досяг-

нення певного часу розсипався на складові елементи. Але в силу фізи-
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чної дії на різні елементи багатьох факторів при їх існуванні в різних 

умовах і які виконані з різних фізичних матеріалів, досягти такого 

ідеального стану практично неможливо. Навіть якщо і було б можливо, 

то такий виріб був би надзвичайно дорогим. Тому вводиться резерву-

вання чи відновлення системи шляхом ремонтів. Підвищенням ремон-

топридатності і використання технології замін елемента, який відмо-

вив, новим із запасу. Ця технологія достатньо ефективно використову-

ється в техніці. Але виникає нова проблема – оптимальна кількість 

запасних частин на потрібний період. Очевидно, розв’язання проблеми 

повинно базуватися на забезпеченні надійності. Надійність відновлю-

ваної системи визначається готовністю – можливістю застати систему 

у справному (функціональному) стані в любий момент часу. На даний 

час функція готовності розроблена для необмеженої кількості запасних 

частин. Тому була розроблена функція готовності системи з обмеже-

ною кількістю запасних частин. Оскільки це величина ймовірнісна, то 

це буде сімейство функцій розподілу ймовірності застати систему у 

справному стані відповідно з n=1,2,3,4 і т. д. запасних частин. 

Представимо процес функціонування у вигляді послідовних інтер-

валів нормальної роботи і відновлення. Тоді функція готовності буде 

ймовірністю попадання в момент t на інтервали T1; T2; …Tn. 

Функція готовності, в такому випадку, має вигляд: 

Г(𝒏, 𝒕) = [𝟏 − 𝑭(𝒏 + 𝟏, 𝒕)] ∗ [𝟏 − 𝑭(𝒕) + ∑ 𝑾(𝒊, 𝒕) −𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝑭(𝒏 + 𝟏, 𝒕)]𝒏
𝒊=𝟏 , 

 

                                    де:  𝑊(𝑖, 𝑡) = [𝑉𝑖(𝑡) ∗ 𝑉𝑖(𝑡)](i); 

                                          Vi(t) = Pвi(t)*Fi(t); 

                                          F(i+1,t) = W(i,t)*F(t). 

А її розподіл виглядає так: 
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На рисунку видно, що функція готовності із збільшенням n набли-

жається до коефіцієнта готовності Кг 

(Кг= 
Т

Т+Тв
), а спадаюча гілка розподілення готовності стає більш по-

логою. 

Виходячи із ресурсу до поточного ремонту для  t≥Тпр вибираємо 

оптимальну кількість запасних частин за економічним чи безпековим 

критерієм. 

Більше того, можна підвищувати загальну надійність шляхом збі-

льшення напрацювання на відмову Т і Тв, яка характеризує ремонто-

придатність, зменшуючи, тим самим, потрібну кількість запасних час-

тин. 

Отримана функція готовності дозволяє науково обґрунтовано оці-

нювати надійність і прогнозувати оптимальну кількість запасних час-

тин. 
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МЕТОДОЛОГІЯ ВИРІШЕННЯ ЗАВДАНЬ КЛАСИФІКАЦІЇ  В 

ЗАДАЧАХ МАШИННОГО НАВЧАННЯ  

 

В задачах машинного навчання та інтелектуального аналізу даних 

класифікація є найбільш відомим методом для вирішення завдань 

моделювання і прогнозування. Класифікація визначається як метод 

навчання, який відображає або класифікує екземпляри даних до 

відповідних мітки класів, які зумовлені в даному наборі даних. Згідно  
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[1], класифікація даних - це двоетапний процес; на першому етапі 

відбувається навчання, на якому модель класифікації будується із 

заданого набору даних; дані, на основі яких вивчається функція або 

модель класифікації, відомі як навчальний набір, на другому етапі 

відбувається класифікація, на якому модель використовується для 

тестування або прогнозування міток класів для окремих невидимих 

даних. Набір даних, який використовується для перевірки 

класифікаційної здатності моделі або функції, визначається, як набір 

для тестування. 

 Метою класифікації є точна класифікація міток класів активності 

елементів вибірки, чиї контекстні особливості або значення атрибутів 

відомі, але значення класів невідомі [1]. Ефективна класифікація при 

прогнозуванні параметрів технічних систем з використанням методів 

машинного навчання є складним завданням, оскільки різні 

класифікатори показують різну якість результатів класифікації в різних 

контекстах. Таким чином необхідно дослідити результативність різних 

методів класифікації при обробці вхідного набору даних методами 

машинного навчання для визначення найбільш ефективного. Щоб 

проаналізувати ефективність моделі класифікації на основі методів 

машинного навчання, було використано декілька найбільш ефективних 

методів  класифікації [1, 2], таких як логістична регресія (LR), лінійний 

дискримінантний аналіз (LDA),  квадратичний дискримінантний аналіз 

(QDA), K-найближчих сусідів (KNN), дерева рішень (DT) та 

випадковий ліс (RF). Ці методи було розглянуто, оскільки вони є добре 

відомими класифікаторами в машинному навчанні і часто 

використовуються при вирішенні завдань порівняльної класифікації. 

Системи класифікації грають важливу роль в задачах дослідження 

складних систем та процесів, класифікуючи доступну інформацію на 

основі деяких критеріїв. В цьому дослідженні необхідно оцінити 

відносну ефективність деяких добре відомих методів класифікації на 

складному наборі даних. В статті досліджуються методи класифікації, 

засновані на статистичних методах і методах штучного інтелекту. 

Для вирішення задачі класифікації була розроблена методологія 

використання методів машинного навчання, яка представлена у вигляді 

послідовності етапів на рис.1. 
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Рис.1. Методологія  розв’язання завдань класифікації 

 

Вирішення завдання класифікації складається з п’яти етапів.  

На першому етапі здійснюється збір даних, аналіз та їх 

інтерпретація. Завантажується вхідний набір даних, аналізується 

структура набору даних, визначаються ознаки та їх типи і, якщо 

потребується відбувається перекодування цих ознак. В результаті такої 

попередньої обробки первинного набору даних маємо підготовлений 

набір до наступного етапу - розвідувального аналізу даних. 

На другому етапі здійснюються процедури розвідувального аналізу 

даних. Визначається тип описової статистики, виявляються нечислові 

та відсутні значення, здійснюється відбір ознак для подальшого 

моделювання, визначається взаємозв’язок між змінними, генерується 

матриця ознак та масив міток та відбувається нормалізація числових 

даних. В результаті цих перетворень отримуємо набір даних, які 

підготовлені для моделювання.  

Третій етап – етап моделювання складається з двох частин: 

підготовки та вибору моделі. При підготовці відбувається поділення 

основного набору даних на навчальну (тренувальну) та тестову 

вибірку, визначається функція втрат та створюються набори для крос-

перевірки. При виборі моделі перевіряються алгоритми моделювання 

на тренувальній вибірки та обирається найкращій за певними 

критеріями. 
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Четвертий етап – визначення параметрів ефективності моделі.  

Ефективність моделей визначається за допомогою матриці неточності, 

кривій «точність-повнота», F-міри, Каппа, значення робочої 

характеристики (ROC) та частоти помилок, вимірюваних середньої 

абсолютною помилкою (MAE) і середньоквадратичної помилкою 

(RMSE).  

На п’ятому етапі  виконуються процедури з метою підвищення 

ефективності обраної моделі класифікації. В залежності від обраного 

на третьому етапі методу моделювання засобами покращення якості 

можуть бути: замість нормування числових значень стандартизація по 

z-оцінкам, дослідження декількох варіантів K (при обранні KNN-

моделі), додавання адаптивного підсилення, використання матриці 

штрафів або введення правил класифікації.  

Процедури та методи, перелічені в етапах розробленої методології, 

безпосередньо зв’язані з  процесом візуалізації. За допомогою 

візуалізації на кожному етапі є можливість швидко прийняти рішення 

по корегуванню послідовності дій та поверненню на попередні етапи.  

 Важливо, що кожний з наведених етапів має певні особливості, 

які враховуються в залежності від структури даних початкового набору, 

особливостей предметної галузі, для якої розв’язується завдання 

класифікації та засобу його реалізації. 

Застосування розробленої методології  класифікації 

Для вирішення завдання аналізу ефективності класифікації було 

використано набір даних Airfoil Self-Noise Data Set  за допомогою якого 

досліджувались аеродинамічних властивості матеріалів [3]. Набір 

даних NASA включає аеродинамічні поверхні NACA 0012 різного 

розміру при різних швидкостях і кутах атаки в аеродинамічній трубі. 

Розмах профілю та положення спостерігача в усіх експериментах були 

однаковими. Набір складається з 1506 спостережень та 6 наступних 

атрибутів: 

1. Частота в герцах. 

2. Кут атаки в градусах. 

3. Довжина хорди в метрах. 

4. Швидкість потоку, що набігає в метрах в секунду. 

5. Товщина витіснення на стороні всмоктування в метрах. 

Результуюче значення: 

6. Масштабований рівень звукового тиску в децибелах. 

Для розв'язання завдання бінарної класифікації створена додаткова 

бінарна змінна на додаток до залежної змінної. Вона приймає значення 

рівне 1, якщо залежна змінна перевищує власну медіану, і 0, якщо вона 

менше власної медіани. 
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Створена таблиця даних була досліджена графічно для 

встановлення зв'язку між  бінарною міткою і предикторами. Для 

аналізу використані діаграми розсіювання і діаграми розмахів (рис. 3-

4). Всі обчислення та візуалізація проводились в середовищі R [3]. На 

рис. 2 представлено структура набора даних після додавання бінарної 

мітки. 

 

 
 

Рис.2. Структура даних 

 

На рис.3 представлена матриця розсіювання для числових ознак з 

набору даних, який досліджується. 

 

 
 

Рис.3. Матриця розсіювання для числових ознак з набору даних 
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Рис.4. Діаграми розмаху для ознак з набору даних 

 

За допомогою діаграми розмаху було досліджено вплив на 

результуюче значення (рис.4). Найбільший вплив на результуюче 

значення має змінна V4. На етапі моделювання спочатку відбулась 

підготовка до навчання моделі, набір даних було поділено на дві 

вибірки: для навчання моделі і для тестування. Для розподілу 

використана пропорція 70/30, спостереження відбиралися за 

допомогою генератора випадкових чисел. 

На другому етапі моделювання були обраховані оптимальні 

параметри для обраної моделі класифікації. У якості першої моделі для 

вирішення задачі класифікації обрана логістична регресія. Розрахована 

матриця неточності та загальна частка правильно класифікованих 

випадків.  

Результати класифікації були досліджені з точки зору точності такі, 

як відгук, F-міра, Каппа, значення робочої характеристики (ROC) і 

частоти помилок, вимірюваних середньої абсолютною помилкою 

(MAE) і середньоквадратичної помилкою (RMSE). Для кожної моделі 

був використаний один і той же набір даних, щоб точно порівняти 

методи. Для оцінки розробленої методології було використано 

десятикратну перехресну перевірку для вихідного набору даних. 

Метод 5-кратної перехресної перевірки розділяє підготовлений набір 

на 5 наборів розміром N / 5. Після цього кожну модель навчають на 4 

наборах і тестують на останньому  наборі. Згідно з процедурою 

перехресної перевірки, це повторюється 5 раз. Як результат беруться 

середні результати для кожної моделі. 

Результати обчислювального експерименту в порівнянні методів 

класифікації, свідчать про те, що вірно класифіковані екземпляри, 
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отримані на основі моделі випадкового лісу (RF) і дерева рішень (DT) 

складають 85,37% і 82,66% відповідно, що вище, ніж у інших моделей. 

Значення ROC, які представляють справжню позитивну частоту в 

порівнянні з помилковою позитивною частотою цих моделей 

класифікації на основі дерева, також дають результати, які кращі ніж 

інші моделі на основі класифікатора 

В роботі було представлено методологію класифікації для завдань 

машинного навчання. Була розглянута  задача прогнозування 

аеродинамічних властивостей матеріалів. В якості методів класифікації 

в методології були використані наступні: логістична регресія (LR),  

метод K-найближчих сусідів (KNN), дерева рішень (DT) та випадковий 

ліс (RF). Методологія складається з наступних  етапів: збору даних, 

розвідувального аналізу даних, моделювання, оцінювання 

ефективності моделей, та підвищення ефективності моделей.  

Методологія продемонструвала свою ефективність при вирішенні 

прикладних задач машинного навчання. 
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СИСТЕМА ІДЕНТИФІКАЦІЇ ТА РОЗПІЗНАВАННЯ ДРОНІВ 

МЕТОДАМИ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

 

В доповіді розглядається розробка системи для ідентифікації та 

розпізнавання дронів з використанням методів штучного інтелекту. 

Система реалізована у вигляді вебзастосунку, що включає модель, яка 
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навчена на спеціально створеному наборі даних. Основною метою 

системи є забезпечення швидкого та точного виявлення дронів у різ-

них середовищах. 

Одним із основних методів штучного інтелекту, застосовуваних 

для отримання інформації з візуальних даних є комп’ютерний зір. Він 

використовується для виявлення дронів на основі моделей, навчених 

на розмічених зображеннях, або з використанням глибоких нейронних 

мереж, які дозволяють виділяти специфічні ознаки дронів [1]. Дрони 

мають різноманітні форми та функціональні особливості, включаючи 

багатороторні безпілотні літальні апарати та дрони з нерухомими кри-

лами. Їхня різноманітність ускладнює процес розпізнавання [2]. 

Однією з основних проблем, яку вирішує система, полягає в тому, 

що дрони є рухомими об'єктами, які можуть з'являтися в різних умо-

вах, таких як погодні умови, різний час доби та складні середовища, 

зокрема міські райони або ліси. Відсутність якісних наборів даних у 

відкритому доступі та обмеженість ресурсів для створення власних 

наборів також значно ускладнює розробку надійних систем для розпі-

знавання дронів [3]. 

Розроблена система представлена у вигляді вебзастосунку зобра-

женого на рисунку 1. 

 
Рис.1. Система ідентифікації та розпізнання дронів 
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Система реалізована у вигляді вебзастосунку, що використовує ар-
хітектуру клієнтської сторони для забезпечення обробки в режимі 
реального часу. Користувачі можуть завантажувати відеофайли та 
отримувати доступ до потокових даних у реальному часі, при цьому 
система виявляє дрони та відображає межі об'єктів, що розпізнані. 
Архітектура системи побудована на основі WebAssembly та ONNX 
Runtime, що забезпечує ефективне виконання моделей машинного 
навчання безпосередньо в браузері. Такий підхід усуває необхідність у 
серверних обчисленнях, забезпечуючи обробку даних безпосередньо 
на клієнтській стороні. 

Для цієї системи була обрана модель YOLO (You Only Look Once), 
сучасна система виявлення об'єктів у режимі реального часу, завдяки її 
швидкості та ефективності. YOLO розглядає задачу виявлення як зада-
чу регресії, передбачаючи координати меж об'єктів і ймовірності кла-
сів на основі пікселів зображення [4]. Вхідне зображення ділиться на 
сітку, і модель прогнозує межі та відповідні ймовірності для кожної 
комірки сітки. Ця модель особливо підходить для застосувань у режи-
мі реального часу, однак може виникати складність при виявленні 
дрібних або перекритих об'єктів. 

Процес навчання моделі відбувався на кількох етапах, починаючи 
від попереднього навчання на загальних наборах даних для виявлення 
об'єктів і закінчуючи тонким налаштуванням на спеціалізованому на-
борі даних. Це дозволило досягти високої точності при виявленні дро-
нів у різноманітних умовах. Протягом процесу навчання використову-
вались такі техніки як аугментація даних, що включала обертання, 
масштабування, зміни яскравості та контрасту зображень для збіль-
шення різноманітності даних і покращення стійкості моделі до різних 
зовнішніх факторів [5]. 

Для створення набору даних було використано інструмент Blender 
для генерування синтетичних зображень дронів, що дозволило підви-
щити різноманітність візуальних властивостей об'єкта. Автоматизації 
створення набору даних здійснюється за допомогою кривих траєкто-
рій, які задаються для кожного середовища. Модель дрона слідує об-
раній траєкторії під час анімації, що забезпечує варіативність рухів. 
Кожне зображення автоматично супроводжується файлом міток у 
форматі YOLO, який містить ідентифікатор класу дрона і координати 
обмежувальної рамки.   

Система успішно виявляє дрони в різних середовищах. Викорис-
тання моделі YOLO дозволяє здійснювати ефективну обробку в режи-
мі реального часу, з точними прогнозами меж об'єктів і призначенням 
міток. Різноманітність набору даних, створеного за допомогою синте-
тичних зображень, зробила модель більш стійкою, що дозволяє систе-
мі працювати навіть у складних умовах. Зокрема, продуктивність мо-
делі знижується під час виявлення дрібних або перекритих дронів. 



188 

Майбутні дослідження можуть бути спрямовані на покращення вияв-
лення дрібних і перекритих дронів. 
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WEB-СЕРВІСІВ НА ОСНОВІ КОЛЬОРОВИХ МЕРЕЖ ПЕТРІ 

 
Останнім часом набуло поширення використання мереж Петрі як 

засобу для графічного та математичного моделювання складних систем 
і процесів [1-5]. Різні методи візуалізації та моделювання, такі як 
кольорові мережі Петрі, широко використовуються на ранніх стадіях 
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розробки складних систем. Вони ефективні для формального опису та 
моделювання систем на різних рівнях абстракції та дають змогу 
досліджувати системи в динаміці. Прикладом динамічної системи є 
веб-сервіси. Веб-сервіси — це програмні системи, ідентифіковані за 
веб-адресою зі стандартизованими інтерфейсами. Ідея веб-сервісів 
полягає в тому, що вони є лише API, тобто вони забезпечують операції, 
які можна викликати віддалено (наприклад, у корпоративній мережі чи 
через Інтернет. Веб-сервіси можуть обмінюватися даними один з 
одним і сторонніми програмами за допомогою повідомлень на основі 
певних протоколів. Основне призначення веб-сервісів — надання 
послуг іншим веб-додаткам. 

 Важливою проблемою є моделювання процесів взаємодії між веб-
сервісами, а також моделювання взаємозв’язків у складних веб-
сервісах. Найбільш придатним для вирішення цих задач є апарат 
мереж Петрі. Веб-служби та їх компоненти можуть взаємодіяти з 
різними програмами, які відповідають стандартам веб-служб. Як 
правило, одна послуга не задовольняє потреби користувачів, і послуги 
стають все більш комплексними. Сучасний веб-сервіс створюється 
шляхом поєднання різних веб-сервісів та їх компонентів для 
отримання компонентного сервісу в майбутньому, який пропонує набір 
нових функціональних сервісів. При об’єднанні та спільному 
використанні веб-сервісів найбільш критичним є взаємодія веб-сервісів 
та їх компонентів між собою, що вимагає детального вивчення 
процесів функціонування та моделювання їх поведінки з метою 
підвищення ефективності. 

Агреговані веб-сервіси є прикладом системного використання 
багатьох сервісів і веб-ресурсів. Прикладом агрегованого веб-сервісу є 
фармацевтичний веб-сервіс. Це програмна система, яка організовує 
надання фармацевтичних послуг. Працює з клієнтом через Інтернет і 
дозволяє знайти необхідну послугу в аптечних центрах за 
оптимальною вартістю, оформити замовлення, скористатися 
різноманітними сервісами, оплатити послуги, вибрати засіб оплати та 
доставки фармацевтичної продукції. Складна структура веб-сервісу 
потребує дослідження та моделювання, щоб забезпечити його 
ефективне функціонування. 

Композитні веб-сервіси будуються в кілька етапів: розробка 
специфікації (визначення типу сервісу); розробка структури сервісу на 
основі алгебри сервісів; моделювання складу послуг; вибір варіанту 
сервісу та генерація сервісу (рис. 1). Основними елементами 
запропонованого підходу є алгебра сервісів з правилами розміщення та 
моделі композиції веб-сервісів. 

Опис веб-сервісу з точки зору його складу веб-сервісів можна 
представити наступним чином: 

KS Din, Q, WS, OI, InWS, Dout, T  
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де Din = {dini |𝑖 = 1, 𝑁𝐷𝑖𝑛
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅} – набір вхідних даних; Q ={qi |𝑖 = 1, 𝑁𝑄

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅}   

- множина запитів користувачів; WS = {wsi |𝑖 = 1, 𝑁𝑊𝑆
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ } – набір веб-

сервісів, компонентів композиційної системи; OI – набір базових 

операцій взаємодії веб-сервісів; InWS ={inwsi |𝑖 = 1, 𝑁𝐼𝑛𝑊𝑆
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅} – набір 

правил взаємодії веб-сервісів; Dout = {douti |𝑖 = 1, 𝑁𝐷𝑜𝑢𝑡
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ } – набір 

вихідних даних; T ={ti |𝑖 = 1, 𝑁𝑇
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅} - набір часових показників взаємодії 

елементів композиційної моделі. 
При вирішенні задач композиції web-сервісів використовуються 

різні математичні моделі. Для визначення типу математичної моделі 
необхідно вирішити наступні задачі: 

• Вибір набору моделей веб-сервісів, найбільш ефективних для 
вирішення задач побудови моделей динамічної композиції веб-
сервісів за заданих умов агрегації. 

• Вибір набору операцій зі списку основних або комбінованих для 
створення моделей веб-сервісу. 

• Об’єднання моделей в єдину систему, для вирішення задач 
динамічної композиції веб-сервісів під час розробки, наприклад, 
для задачі багатокритеріального вибору структури веб-сервісу; 

• Зіставлення між моделями в складеному веб-сервісі. 
Для вирішення цих проблем розроблено підхід на основі моделей 

композиції веб-сервісу, заснований на алгебро-логічному описі правил 
функціонування веб-сервісу. Підхід складається з наступних кроків. 

 

 
 

Рис.1. Етапи реалізації проекту розробки композитного веб-сервісу 
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Етап 1. Попереднє визначення структури веб-сервісу WSх, яка 

узгоджується з множиною допустимих рішень WSxSβ, математичної 

моделі Mv, в рамках якої визначається структура веб-сервісу x: 

𝑀 = 〈𝑊𝑆𝑥 ∈ 𝑊𝑆𝑥𝑆 , 𝑓𝑗(𝑥), 𝑗 ∈ 𝐽〉. 

Етап 2. Постановка задачі вибору моделі ефективних сервісних 

структур. Формалізація здійснюється в такій формі: 

𝑊𝑆𝑡𝑟𝑀 = 〈𝑀, {𝑟𝑖
𝑀()}, {𝑟𝑖

𝑀()}〉, 𝑖𝑁𝑀. 

Етап 3. Розподіл показників оцінки якості та ефективності. Розподіл 

за допомогою моделей представляється у вигляді математичної 

структури вибору: 

𝑊𝑆𝑡𝑋 = 〈𝑋𝑀, {𝑟𝑖
𝑋()}, {𝑟𝑖

𝑋()}〉, 𝑖𝑁𝑋. 

  Етап 4. Міжмодельне узгодження. Об’єднання множини M в одну 

послугу за правилом  представляється у вигляді такої структури 

вибору: 

𝑊𝑆𝑡 = 〈𝑀,, {𝑟𝑖
()}, {𝑟𝑖

()}〉, 𝑖𝑁. 

  Етап 5. Побудова ефективних моделей обслуговування. Завдання 

побудови ефективних моделей обслуговування передбачає вирішення 

задач відбору в структурах WStM, 
 
WStX, 

 
WSt. Формально ця задача 

представлена у вигляді такої структури: 

𝑊𝑆𝑡 = 〈𝑊𝑆𝑡𝑀 , 𝑊𝑆𝑡𝑋, 𝑊𝑆𝑡, {𝑟𝑖
}〉, 

Де  позначає співвідношення, що обмежують вибір ефективних 

рішень при розробці композитних веб-сервісів. 

При розробці веб-систем необхідно враховувати механізми 

взаємодії веб-сервісів, які дають уявлення про структуру веб-системи 

та зв’язки веб-сервісів при обробці інформації різного типу. Динамічні 

моделі композиції сервісів відображають функціональність web-

системи і дозволяють деталізувати механізми їх композиції. 

Вищезазначений підхід формально представляє розгляд основних 

аспектів у розв’язанні задач, пов’язаних із побудовою ефективних 

композитних веб-сервісів та вибором математичних моделей, а саме: 

визначення множини веб-сервісів та визначення структури веб-сервісу, 

врахування динаміки інформаційних змін, врахування основних 

невизначеностей у побудові структур веб-сервісу. Розроблена модель 

композитного веб-сервісу дозволяє описати веб-сервіс і 

використовувати його в процесі побудови інших веб-сервісів для 

збереження даних про структуру веб-сервісу. 

На основі цього підходу розроблено метод побудови композитних 

веб-сервісів (рис. 2). В основу методу покладено алгебраїчний опис 

веб-сервісу на основі спеціалізованої алгебри сервісів [6,7]. 

ir
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Рис.2. Метод розробки композитного веб-сервісу 

 

Метод розробки та моделювання композитних веб-сервісів 

складається з наступних кроків: 

− Опис завдання на розробку веб-сервісу; 

− Розробка структури веб-сервісу на основі алгебри сервісів; 

− Формальний опис структури та уточнення операцій 

обслуговування; 

− Побудова моделей функціонування та взаємодії сервісних 

компонентів; 

− Побудова імітаційних моделей складеного сервісу (структурної та 

взаємодії); 

− Визначення остаточної структури композиційного сервісу; 

− Впровадження веб-сервісу. 

Основними інструментами для створення композитних сервісів є 

сервісна алгебра та кольорові мережі Петрі, реалізовані за допомогою 

СPN Tools. Сервісна алгебра складається з основних і комбінованих 

операцій. В алгебрі представлено й описано алгебраїчні властивості 

операторів, а також запропоновано інструментарій для формального 

опису розробленого веб-сервісу [6,7]. На другому етапі методу на 

основі формального опису композитного веб-сервісу будуються моделі 

функціонування та взаємодії компонентів сервісу. Моделі побудовані 

на основі кольорових сіток Петрі. На наступному етапі будуються 

імітаційні моделі структури композитного веб-сервісу та моделі 
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взаємодії веб-сервісів у композитному сервісі. На основі імітаційного 

експерименту визначено найкращу структуру композитного веб-

сервісу та реалізовано за допомогою технологій веб-розробки. 

Представлений метод побудови та моделювання композитних веб-

сервісів дозволяє моделювати та розробляти складні композитні веб-

сервіси. Детально розглянуто процес побудови композитної моделі 

веб-сервісу на основі кольорових мереж Петрі. Проаналізовано основні 

особливості моделювання складних композитних веб-сервісів за 

допомогою кольорових мереж Петрі. Аналіз показав, що 

запропонований підхід до створення та моделювання композитних веб-

сервісів є ефективним. 
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ПРОГНОЗУ-

ВАННЯ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ ІНФЕКЦІЙНИХ  

ЗАХВОРЮВАНЬ В УКРАЇНІ 

 

Серед надзвичайних ситуацій особливий негативний вплив на здо-

ров’я людини надають війни та військові конфлікти. Війни завжди 

супроводжуються спалахами інфекційних хвороб, підвищенням рівня 

захворюваності та смертності від інфекцій. Історія війн продемонстру-

вала, що втрати людських життів від інфекцій часто перевищували 

втрати від бойових травм. Незважаючи на досягнення сучасної меди-

цини,  інфекції продовжують супроводжувати війни у 21 столітті. То-

му є важливою задача прогнозування розповсюдження інфекційних 

захворювань для можливості кращої підготовки до можливих спалахів 

захворювань. 

В ході дослідження було проведено систематичний збір даних про 

поширення інфекційних захворювань в Україні з грудня 2016 року по 

січень 2024 року. Щомісячні звіти отримували з національних баз 

даних охорони здоров’я, а саме Центру громадського здоров’я МОЗ 

України. Дані, що збирає Центр громадського здоров’я, наведено згід-

но зі звітною формою № 1; в звітах наведено абсолютні цифри та інте-

нсивні показники на 100 000 населення. Дані наведено у порівнянні за 

певний проміжок часу за поточний і минулий роки, а також за повний 

рік (12 місяців). Для врахування коливань чисельності населення про-

тягом досліджуваного періоду дані були нормалізовані за оцінками 

чисельності населення Державної служби статистики України. Абсо-

лютні значення були нормалізовані для відображення кількості захво-

рювань за поточний місяць на 1000000 населення України за поточний 

рік. Для нормалізація кількості захворюваних було використано насту-

пну формулу (1): 
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абс.кількість захворювань за поточний місяць ∗ 1 000 000

кількість населення за поточний рік
.                                     (1) 

 

Ця нормалізація дозволила провести аналіз на 1000000 населення, 

полегшивши порівняння за різні місяці та роки. У випадках, коли 

з’являлися дублікати звітів або суперечливі дані, застосовувався кон-

сенсусний підхід, віддаючи пріоритет місяцям із найбільшою кількіс-

тю зареєстрованих випадків, щоб забезпечити точність і надійність 

набору даних. Ця ретельна обробка даних була важливою для забезпе-

чення чіткого та точного представлення тенденцій інфекційних захво-

рювань в Україні протягом зазначеного періоду часу. Всього в наборі 

даних присутні 57 інфекційних хвороб, зокрема холера, черевний тиф, 

паратиф А, В, С, шигельоз та інші. 

Було побудовано та проаналізовано графіки захворювань з норма-

лізованими значеннями. Нижче наведено приклад графіків захворю-

вань (рисунок 1). 

 

 
 

Рис.1. Приклад зображень з датасету. 

 

В ході дослідження для прогнозування та аналізу часових рядів бу-

ло обрано наступні архітектури нейронних мереж: RNN, Block RNN, 

N-BEATS, TCN, Transformer Model, N-HiTS. 

     Так як нейронна мережа з архітектурою N-BEATS є передовою у 

вирішенні проблеми прогнозування часових рядів, її було обрано ос-

новною для дослідження [1]. 
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Нормалізований набір даних про випадки інфекційних захворювань 

в Україні за період з грудня 2016 року по січень 2024 року послужив 

основою для навчання кількох передових архітектур нейронних мереж. 

Ці дані також були нормалізовані в межах від 0 до 1 для покращення 

навчання N-BEATS. Нейронна мережа була навчена двом окремим 

підходам: по-перше, з використанням всіх часових рядів, що охоплю-

ють усі інфекційні захворювання, присутні в наборі даних; і по-друге, 

зосередження на одному часовому ряді для конкретного інфекційного 

захворювання. 

Для обох конфігурацій навчання модель використовували історичні 

дані за попередні 24 місяці для прогнозування випадків на наступні 

шість місяців. Ці часові рамки мали на меті вловити тенденції та зако-

номірності, які могли б підвищити точність прогнозування. 

Для визначення результатів прогнозування була використана сере-

дня абсолютна процентна похибка (MAPE), також відома як середнє 

абсолютне процентне відхилення (MAPD) [2]. Варто відзначити, що 

більшість інфекційних захворювань не мають деякого періоду коли-

вань, що відображається в передбаченнях нейронної мережі. N-BEATS 

дала кращі показники передбачень на часових рядах, які коливаються 

відносно стало (наприклад, кількість захворювань збільшується влітку 

і зменшується взимку). На рисунку 2 показано передбачення нейрон-

них мереж на часових рядах, які коливаються відносно стало. 

 

 
 

Рис.2. Результат прогнозування нейронних мереж 

 

Для проведення аналізу точності передбачення нейронних мереж, 

було використано інтервал впевненості в 95%. Таким чином, середні 



197 

значення MAPE передбачення N-BEATS, яка навчалась з використан-

ням всіх часових рядів, що охоплюють усі інфекційні захворювання в 

95% випадків є 63.56%. 

Середні значення MAPE передбачення N-BEATS, яка навчалась з 

зосередженням на одному часовому ряді для конкретного інфекційно-

го захворювання в 95% випадків є 82.92%. 

Примітно, що нейронні мережі, навчені на кількох часових рядах, 

продемонстрували кращу продуктивність порівняно з тими, навченими 

на окремих часових рядах. Це покращення можна пояснити здатністю 

моделей використовувати спільну інформацію про різні захворювання, 

що збагатило їхній процес навчання та сприяло більш надійним про-

гнозам. Результати підкреслюють потенціал підходів із багаточасови-

ми рядами для підвищення точності прогнозування інфекційних захво-

рювань за допомогою нейронних мереж.  

Це відкриття свідчить про те, що інфекційні захворювання можуть 

впливати одна на одну та на їх поширення, що вказує на складну взає-

модію між різними збудниками. 

В результаті даної роботи проведено аналіз застосування нейрон-

них мереж для вирішення задачі прогнозування часових рядів, зокре-

ма, прогнозування розповсюдження інфекційних захворювань. Прове-

дено аналіз та нормалізація датасету для тренування. Досліджено такі 

архітектури згорткових мереж як RNN, Block RNN, N-BEATS, TCN, 

Transformer Model, N-HiTS. Нейронна мережа з архітектурою N-

BEATS в 95% випадків має 63.56% середню похибку. Відкрито, що 

інфекційні захворювання можуть впливати одна на одну та на їх по-

ширення. 

Дослідження фінансувалося Національним фондом досліджень Ук-

раїни в рамках дослідницького проекту 2023.03/0197 "Мультидисцип-

лінарне дослідження впливу надзвичайних ситуацій на поширення 

інфекційних захворювань для підтримки прийняття управлінських 

рішень у сфері біобезпеки населення". 

 

Список використаних джерел 

1. Boris N. Oreshkin, Dmitri Carpov, Nicolas Chapados, Yoshua Bengio 

N-BEATS: Neural basis expansion analysis for interpretable time series 

forecasting. URL: https://arxiv.org/abs/1905.10437 

2. de Myttenaere, B Golden, B Le Grand, F Rossi (2015). "Mean 

absolute percentage error for regression models", Neurocomputing 2016. 

URL: https://arxiv.org/abs/1605.02541. 

 

 

https://arxiv.org/abs/1905.10437
https://arxiv.org/abs/1605.02541


198 

УДК 004.891, 004.9 

Кулаковська І. В., 

канд. фіз.-мат. наук, доцент, 

доцент кафедри інтелектуальних інформаційних систем, 

ЧНУ імені Петра Могили, Миколаїв, Україна 

 

ОЦІНКА ЙМОВІРНОСТІ ВІДМОВ СЕРВЕРІВ ПРИ 

ВІДКЛЮЧЕННЯХ ЕЛЕКТРИКИ 

 

Регулярні відключення електроенергії є серйозним ризиком для 

безперебійної роботи серверів. Для оцінки ймовірності відмов 

необхідно врахувати кілька факторів: частота та тривалість 

відключень, чим частіше і довше відключення, тим вища ймовірність 

відмови; якість джерела безперебійного живлення (ДБЖ), ємність 

батарей, час переходу на батарейне живлення, надійність інвертора; 

наявність генератора (потужність, час запуску, надійність); 

конфігурація серверів: термозахист, вентиляція, навантаження на 

процесор; програмне забезпечення: системи моніторингу, 

автоматичного перезапуску, резервного копіювання. 

Методи оцінки ймовірності відмов серверів 

1. Статистичний аналіз: 

− Збір даних про частоту та тривалість попередніх відключень. 

− Аналіз логів серверів для виявлення відмов, пов'язаних з 

відключеннями. 

− Розрахунок середньої напрацювання на відмову (MTBF) для 

компонентів системи. 

− Побудова графіків розподілу часу між відмовами. 

2. Моделювання: 

− Теорія черг: застосування для моделювання процесів відмов і 

ремонту. 

− Створення моделі системи, що включає всі компоненти 

(сервери, ДБЖ, генератор). 

− Симуляція різних сценаріїв відключень з урахуванням 

статистичних даних. 

− Оцінка ймовірності відмов системи в цілому та окремих 

компонентів. 

3. Експертна оцінка: 

− Залучення фахівців для оцінки ймовірності відмов на основі 

їхнього досвіду та знань. 

− Використання методів експертних оцінок (наприклад, метод 

Дельфі). 
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4. FMEA (аналіз режимів відмов та їхніх ефектів): 

− Систематичне дослідження всіх можливих режимів відмов 

системи. 

− Оцінка ймовірності виникнення кожного режиму відмов та його 

наслідків. 

Фактори, що впливають на ймовірність відмов. Температура: 

Перегрів компонентів може призвести до їхньої відмови. Вологість: 

Висока вологість може спричинити корозію та зменшення ізоляційних 

властивостей. Пил: Забруднення компонентів пилом може призвести 

до перегріву та зменшення ефективності охолодження. Вібрації: 

Механічні вібрації можуть пошкодити з'єднання та компоненти. 

Заходи щодо зменшення ризику. ДБЖ високої якості: вибір ДБЖ з 

достатньою ємністю батарей та часом автономної роботи. Надійний 

генератор: регулярне технічне обслуговування, автоматичний запуск. 

Система моніторингу: безперервний контроль стану системи, 

своєчасне виявлення проблем. Резервне копіювання: регулярне 

створення резервних копій даних. Термозахист: встановлення датчиків 

температури та систем охолодження. Захист від перенапруги: 

використання стабілізаторів напруги та пристроїв захисту від 

перенапруги. 

Аналіз логів серверів є одним з найефективніших способів 

виявлення та дослідження причин відмов, пов'язаних з відключеннями 

електроенергії. Логи містять детальну інформацію про роботу системи, 

включаючи часові позначки, події, помилки та попередження. 

Наприклад, недостатня ємність ДБЖ: якщо ДБЖ розрядився раніше, 

ніж було відновлено електропостачання, сервер міг вимкнутися через 

відсутність живлення. Пошкодження обладнання: відключення 

електроенергії могло призвести до перенапруги або стрибків напруги, 

що пошкодило компоненти сервера. Проблеми з програмним 

забезпеченням: відключення могло спровокувати збій програмного 

забезпечення, який призвів до відмови сервера. Некоректна 

конфігурація систем резервного живлення: неправильна конфігурація 

ДБЖ або генератора могла призвести до проблем з перемиканням на 

резервне живлення. Рекомендації як запобігти відмовам у 

майбутньому. Регулярний аналіз логів: проводити регулярний аналіз 

логів для виявлення потенційних проблем. Оптимізація конфігурації: 

налаштувати системи таким чином, щоб вони могли витримувати 

відключення електроенергії. Резервне копіювання даних: регулярно 

створювати резервні копії даних для відновлення системи в разі 

відмови. Тестування систем резервного живлення: регулярно 

проводити тестування ДБЖ та генераторів. 
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Докладніше про застосування теорії черг для моделювання 

процесів відмов і ремонту 

Теорія черг – це потужний математичний інструмент, який дозволяє 

аналізувати системи, де об'єкти (заявки, клієнти, завдання) очікують на 

обслуговування. У контексті надійності систем, теорія черг дозволяє 

моделювати процеси відмов і ремонту обладнання. Теорію черг можна 

представити як функціонування в часі сукупності джерел вимог (ДВ), 

черг (М) і каналів обслуговування (S). Всього у системі черг 

знаходиться n вимог (обслуговується чи чекає в черзі), з них m вимог 

чекає в чергах, k вимог обслуговується (рис.1). 

В теорії черг оперують середніми значеннями кількості вимог, що 

чекають в чергах чи знаходиться на обслуговуванні. n, m, k – випадкові 

величини, які в стаціонарному стані системи масового обслуговування 

(СМО, черги) вважають незмінними. Їх числове значення дорівнює 

математичному сподіванню відповідної випадкової величини.  

 
Рис.1. Структурне представлення теорії черг 

 

Кількість вимог n у СМО розраховують за формулою �̅� = ∑ 𝑛𝑃𝑛
𝑙
𝑛=0 , 

де Рn – імовірність знаходження n вимог в системі, l – досяжна 

кількість вимог у СМО. Обмежень на l не встановлюють, проте 

вважають, що l скінченне. Якщо n ≥ S, то n = m+ k і у СМО є черги. 

Якщо n < S, то n  k і черг немає. У СМО з єдиною чергою і S каналів 

обслуговування черга виникає, як тільки n ≥ S +1. Cереднє число вимог 

в черзі (1): 

�̅� = ∑ (𝑛 − 𝑆)𝑃𝑛 = 1𝑃𝑆+1 + 2𝑃𝑆+2 + ⋯ + (𝑙 − 𝑆)𝑃𝑚
𝑙
𝑛=𝑆+1        (1) 

Cереднє число не зайнятих обслуговуванням каналів:  �̅� =
∑ (𝑆 − 𝑛)𝑃𝑛

𝑆
𝑛=0 . 

Параметри  �̅�, �̅�, �̅� взаємопов’язані: {
�̅� − �̅� = �̅� − 𝑆
�̅� = �̅� + 𝑆 − �̅�

. 
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В моделюванні відмов і ремонту серверів є корисність застосування 

теорії черг. Обладнання як сервер: кожен пристрій, який може вийти з 

ладу, можна розглядати як "сервер", який обслуговує "заявки" на 

ремонт. відмова як прихід заявки: кожна відмова обладнання є 

"заявкою" на ремонт, яка надходить у систему. Ремонт як 

обслуговування: процес ремонту є "обслуговуванням" цієї заявки. 

Черга: якщо є декілька відмов, вони утворюють "чергу" на ремонт. 

Основні моделі теорії черг в контексті надійності 

− Модель M/M/1: Найпростіша модель, де прибуття відмов і 

тривалість ремонту описуються експоненціальним розподілом. 

− Модель M/M/c: Подібна до M/M/1, але передбачає декілька 

ремонтних бригад (c). 

− Модель M/G/1: Прибуття відмов експоненціальне, а тривалість 

ремонту має довільний розподіл. 

− Модель G/M/1: Прибуття відмов має довільний розподіл, а 

тривалість ремонту експоненціальна. 

Моделювати за допомогою теорії черг можна наступні задачі.  

1) Середній час очікування ремонту: Скільки часу в середньому 

обладнання буде чекати на ремонт? 

2) Ймовірність того, що система зайнята: Яка ймовірність того, що 

хоча б один пристрій буде в ремонті? 

3) Пропускна здатність системи ремонту: Скільки відмов система 

може обробити за одиницю часу? 

4) Оптимальна кількість ремонтних бригад: Скільки ремонтників 

потрібно, щоб мінімізувати загальні витрати на ремонт? 

Переваги використання теорії черг. Кількісна оцінка: дозволяє 

отримати числові характеристики системи, такі як середній час 

очікування, пропускна здатність тощо. Оптимізація: допомагає 

приймати обґрунтовані рішення щодо конфігурації системи ремонту. 

Прогнозування: прогнозувати поведінку системи в різних умовах. 

Обмеження теорії черг. Спрощення реальності: моделі теорії черг 

часто є спрощенням реальних систем. Припущення про розподіли: 

багато моделей базуються на припущенні про експоненціальний 

розподіл часу між відмовами та часу ремонту, що може не відповідати 

дійсності.  

Використання логів для аналізу відмов, пов'язаних з відключення-

ми електроенергії, є важливим етапом у забезпеченні безперебійної 

роботи систем. Це дозволяє не тільки виявити причини проблем, але й 

розробити ефективні заходи для їх усунення. Теорія черг є потужним 

інструментом для аналізу систем з очікуванням, включаючи системи 

відмов і ремонту. Вона дозволяє кількісно оцінити надійність систем, 
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оптимізувати ресурси та приймати обґрунтовані рішення.  Оцінка ймо-

вірності відмов серверів при регулярних відключеннях електрики є 

комплексним завданням, яке вимагає комплексного підходу. Комбіна-

ція різних методів оцінки дозволить отримати більш точну картину 

ризиків та розробити ефективні заходи щодо їх зменшення. Правильна 

організація інфраструктури та регулярний моніторинг дозволять міні-

мізувати ризики та забезпечити безперебійну роботу серверів. 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ДЛЯ ПЛАНУВАННЯ ТА ОП-

ТИМІЗАЦІЇ ЛАНЦЮГІВ ПОСТАЧАННЯ АВТОЗАПЧАСТИН 

 

У цій доповіді досліджується питання підвищення ефективності 

процесів доставки в ланцюгах постачання автозапчастин за рахунок 

розробки та впровадження спеціалізованої інформаційної системи. 

Метою даного дослідження є розробка системи оптимізації логістики 

та транспортування автозапчастин зі складів у роздрібні точки. Ця 

система дозволяє користувачам вести облік автозапчастин, оцінювати 

різні алгоритми оптимізації постачань та розраховувати експлуатаційні 

витрати, враховуючи низку факторів, такі як відстань, час доставки та 

використання ресурсів. Структура запропонованої інформаційної сис-

теми зображена на рис. 1. 
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Рис.1. Блок-схема структури інформаційної системи 

 

  Запропонована система (рис. 1) складається з наступних ключових 

компонентів: 

- інтерфейс користувача (User Interface), який дозволяє активним 

користувачам вводити всі необхідні дані щодо типів та параметрів 

автозапчастин, встановлювати графіки доставки та ін.; 

- база даних (Database), що зберігає всі відомості про обрані проду-

кти, точки доставки та дані користувачів; 

- планувальник доставки (Delivery Schedule), який здійснює плану-

вання та керування процесами доставки на основі визначених користу-

вачем параметрів; 

- механізм оптимізації маршрутів (Route Optimization Engine), що 

виконує обробку даних процесів доставки та створює оптимізовані 

маршрути на основі обраних алгоритмів; 

- блок інтеграції алгоритмів R (R Algorithm Integration), який здійс-

нює реалізацію алгоритмів оптимізації, використовуючи середовище R 

для розрахунку поточного маршруту; 

- блок інтеграції Map API (Map API Integration), що здійснює візуа-

лізацію створених маршрутів та точок доставки на мапі обраного міс-

та; 
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- блок відображення результатів (Results Display), який показує кін-

цевий маршрут, статистику та порівняння алгоритмів для користувача. 

Запропонована система базується на використанні алгоритмів оп-

тимізації маршрутів для досягнення мінімізації експлуатаційних ви-

трат, включаючи скорочення витрат палива, зменшення часу доставки 

та підвищення загальної ефективності логістичних операцій. Основна 

увага приділяється інтеграції алгоритмів, що дозволяють вирішувати 

задачу маршрутизації транспортних засобів (Vehicle Routing Problem – 

VRP), зокрема алгоритму заощаджень Кларка-Райта. Запропонована 

інформаційна система також включає інструменти для введення даних 

про різнотипні автозапчастини, планування графіків доставки та порі-

вняння кількох алгоритмів з метою вибору оптимального маршруту. 

Глобальний автомобільний ринок продовжує стрімко зростати, 

створюючи значні виклики для управління ланцюгами постачання та 

їх оптимізації [1, 2]. При збільшенні попиту на швидку доставку авто-

запчастин виникає необхідність впровадження сучасних систем управ-

ління та підтримки прийняття рішень для маршрутизації, здатних ефе-

ктивно керувати транспортними засобами і знижувати операційні ви-

трати. Для вирішення цієї проблеми, розроблена інформаційна систе-

ма, що базується на евристичних алгоритмах маршрутизації, включа-

ючи алгоритм Кларка-Райта [3]. Цей алгоритм дозволяє здійснювати 

ефективну маршрутизацію за рахунок об'єднання початково окремих 

маршрутів у більш оптимізовані, що зменшує загальну відстань, яку 

долають транспортні засоби. 

Алгоритм Кларка-Райта вирішує проблему маршрутизації транспо-

ртних засобів шляхом поступової побудови оптимізованих маршрутів, 

виходячи з аналізу можливості об’єднання окремих ланок. На кожній 

ітерації алгоритм порівнює всі можливі об'єднання маршрутів і виби-

рає ті, що забезпечують найбільшу економію у відстані. Алгоритм 

відрізняється гнучкістю, оскільки може бути досить легко адаптований 

для вирішення задач з різними обмеженнями, такими як обмеження за 

місткістю транспортних засобів, часові рамки доставки та специфічні 

вимоги клієнтів. Це дозволяє використовувати його для широкого 

спектру сценаріїв, від малих до великих логістичних систем. 

Запропонована система на базі представленого евристичного алго-

ритму забезпечує швидке наближення до оптимального рішення, що 

особливо важливо при роботі з великими обсягами даних або при об-

межених обчислювальних ресурсах [4]. Хоча застосування наведеного 

алгоритму в системі не гарантує здійснення глобальної оптимізації, 

однак забезпечує знаходження певних рішень, які є прийнятними для 

більшості комерційних застосувань. Висока обчислювальна ефектив-
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ність та можливість швидкої адаптації до змін у логістичних умовах 

роблять наведений алгоритм популярним вибором для застосування в 

реальних умовах [5]. 

Для підтримки користувачів системи був розроблений інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс, що дозволяє вводити дані про місця знаходжен-

ня складів і магазинів, планувати графіки доставки і порівнювати різні 

маршрути. Візуалізація оптимізованих маршрутів у вигляді інтеракти-

вної карти дозволяє користувачам наочно бачити результати оптиміза-

ції з ключовими показниками, такими як загальна тривалість подорожі, 

сумарна відстань і прогнозовані витрати палива. Такий підхід не лише 

спрощує процес прийняття рішень, але й підвищує прозорість логісти-

чних операцій. 

Під час тестування на різних наборах даних, система продемон-

струвала високу ефективність при оптимізації маршрутів доставки 

різнотипних автозапчастин. Використання алгоритму Кларка-Райта 

дозволило суттєво скорочувати пройдені відстані подорожей та час 

доставки порівняно з неоптимізованими маршрутами. Результати про-

ведених досліджень підтверджують, що запропонована інформаційна 

система має значний потенціал для впровадження в логістичні ланцю-

ги постачання автозапчастин, зокрема для вирішення складних задач 

маршрутизації в умовах обмеженого часу та ресурсів. 
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ПРОГНОЗУВАННЯ ІНФЕКЦІЙНОЇ ЗАХВОРЮВАНОСТІ В 
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ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 
 

Метою роботи є створення моделі для прогнозування захворювано-
сті в Україні в умовах війни з використанням методів машинного нав-
чання. Актуальність дослідження полягає в створенні інтелектуальної 
системи, яка націлена на прогнозування інфекційної захворюваності в 
умовах війни. Враховуючи мету, подібні програми вимагають точної 
роботи над набором даних і його підготовкою до навчання нейронних 
мереж та мінімізації помилки під час прогнозування. 

Для розробки моделі прогнозування поширення інфекційних захво-
рювань використовувались моделі навчання глибокої нейронної мере-
жі (DNN) та довгострокової і короткострокової пам'яті (LSTM) та по-
рівнювали її з ARIMA. Набір даних було отримано з офіційного сайту 
Центра Громадського Здоров'я МОЗ України з 2020 по 2023 рік. 

Для прогнозування було обрано 4 види захворювань (рис. 1). 

 
Рис.1. Частина набору даних про захворюваність за січень 2019-2020 

року 
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ARIMA - це метод аналізу нестаціонарних часових рядів даних. 
Однією з особливостей ARIMA-аналізу є те, що він може бути засто-
сований до будь-яких часових рядів. Зокрема, він показує детальні 
зміни, коли дані швидко змінюються в часі. Також ця модель часто 
використовується для прогнозування інфекційних захворювань [1]. У 
цьому дослідженні використано сезонну модель ARIMA, оскільки 
зібрані дані мають сезонний характер. Сезонна ARIMA модель позна-
чається як ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S, де p - порядок авторегресійної час-
тини, d - порядок диференціювання, q - порядок процесу ковзного 
середнього, а S - довжина сезонного циклу. (P,D,Q) - сезонна частина 
моделі. 

DNN. Модель DNN - це метод аналізу зворотного зв'язку, який є 
базовою моделлю для глибокого навчання. DNN складається щонай-
менше з трьох шарів вузлів, і, за винятком вхідного вузла, кожен вузол 
використовує нелінійну функцію активації [2]. У цьому дослідженні 
було розроблено модель прогнозування інфекційних захворювань, яка 
використовує DNN. 

LSTM. Модель LSTM підходить для прогнозування даних часових 
рядів, коли є часовий крок з випадковим розміром [3].  Ефективність 
прогнозування можна покращити, створивши модель прогнозування 
інфекційних захворювань з використанням LSTM та даних часових 
рядів, зібраних у цьому дослідженні. 

У таблиці 1 наведено AIC та RMSE сезонної ARIMA-моделі для 
кожної інфекційної хвороби, що дозволяє визначити трійку найкращих 
ARIMA-моделей. Крім того, вибір значень параметрів суттєво не 
впливав на AIC та RMSE моделі для окремої інфекційної хвороби. 

На рисунку 2 показано прогнозування грипу з найнижчим серед-
ньоквадратичним відхиленням (RMSE) з 10 моделей з найнижчим 
середньоквадратичним відхиленням для кожного методу. Модель DNN 
з найкращою продуктивністю мала такі параметри: оптимізатор = 
Adadelta, функція активації = ReLU та кількість епох = 400 (DNN (1, 2, 
1)). LSTM модель з найкращою продуктивністю мала такі параметри: 
оптимізатор = Nadam, функція активації = SoftPlus, кількість епох = 
800 (LSTM(5, 4, 3)). 

Таблиця 1 

Результати сезонного ARIMA. AIC: інформаційний критерій; RMSE: 

середньоквадратична похибка 

Хвороба Моделі AIC RMSE 

Кір ARIMA 1742.746 3.179 

Педикульоз і 

фтиріоз 
ARIMA 3515.127 46.026 

ГІВДШ ARIMA 4583.896 96.835 

Грип ARIMA 4268.213 80.360 
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Рис.2. Найкращі прогнози грипу для кожного методу: (a) графік про-

гнозування моделі ARIMA для грипу, (b) графік прогнозування моделі 

DNN з найкращою продуктивністю для грипу, (c) графік прогнозуван-

ня моделі LSTM з найкращою продуктивністю грипу 

 

Модель глибокого навчання продемонструвала високу продуктив-

ність порівняно з традиційним ARIMA-методом. З усіх моделей про-

гнозування для грипу, оптимальні моделі з найнижчим середньоквад-

ратичним відхиленням (RMSE) показали на 27,22% та 27,33% кращі 

результати, ніж ARIMA-модель, відповідно. 10 найкращих DNN-

моделей для вітряної віспи покращили результати в середньому на 

24,45%, а LSTM-моделі покращили результати в середньому на 

18,78%. Найнижчі RMSE моделей DNN та LSTM для прогнозування 

скарлатини показали на 26,25% та 23,79% кращі результати порівняно 

з ARIMA моделями. 10 найкращих DNN-моделей для прогнозування 

педикульозу і фтиріозу покращили свої показники в середньому на 

23,28%. LSTM-моделі покращили результати в середньому на 17,97%.  

Моделі цього дослідження можуть допомогти усунути затримки в 

повідомленні в існуючих системах епіднагляду і, таким чином, дозво-

лить органам охорони здоров'я та гуманітарним організаціям завчасно 

підготувати ресурси та медичну інфраструктуру для боротьби з мож-

ливими спалахами. Це може зменшити смертність і допомогти запобіг-
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ти катастрофічним наслідкам у зонах бойових дій, розподіляти обме-

жені ресурси (ліки, лікарні, медичний персонал) у зонах конфлікту, 

фокусуючись на найбільш уразливих регіонах і попереджуючи про 

епідемії серед суспільства. 

Дослідження фінансувалося Національним фондом досліджень Ук-

раїни в рамках дослідницького проекту 2023.03/0197 "Мультидисцип-

лінарне дослідження впливу надзвичайних ситуацій на поширення 

інфекційних захворювань для підтримки прийняття управлінських 

рішень у сфері біобезпеки населення". 
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SCADA УПРАВЛІННЯ ГРУПОЮ БПЛА ЧЕРЕЗ ІНТЕРНЕТ 
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АВТОМАТИЗАЦІЇ  

 
Сучасні технології Інтернету речей (IoT) суттєво змінили підхід до 

управління складними системами, зокрема безпілотними літальними 
апаратами (БПЛА). Управління групою БПЛА через IoT створює нові 
можливості для автоматизації та оптимізації різноманітних процесів: 
від моніторингу довкілля до військових та цивільних завдань. 
Застосування SCADA-систем для контролю та керування групою 
БПЛА дозволяє створювати ефективну інфраструктуру для збору 
даних, їх обробки та прийняття рішень в реальному часі. Ця робота 
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зосереджується на використанні SCADA через IoT для управління 
групою БПЛА, розглядаючи ключові технології, датчики та підходи. 

 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) — це система, 
яка дозволяє здійснювати нагляд за об’єктами, збирати дані з різних 
джерел і приймати рішення на основі аналітики в реальному часі. 
Інтеграція SCADA з IoT дозволяє підключати численні пристрої та 
датчики, що забезпечує широкі можливості управління та контролю за 
групою БПЛА. Зокрема, такі системи стають особливо актуальними у 
складних і розподілених мережах, де необхідно обробляти великий 
обсяг даних з різних джерел одночасно. 

Група БПЛА, інтегрована з SCADA, може виконувати такі завдання, 
як: 

• координація польоту між декількома апаратами; 

• взаємодія з наземними станціями для отримання і обміну 
інформацією; 

• моніторинг стану кожного БПЛА та навколишнього середовища; 

• автоматизація операцій з мінімальним втручанням оператора. 
IoT у контексті управління БПЛА виступає як платформа для 

обміну даними між компонентами системи в режимі реального часу. 
Це забезпечує високу гнучкість та масштабованість рішень, 
дозволяючи підключати нові БПЛА або датчики без необхідності 
глибокого перероблення інфраструктури. 

 Для ефективного управління та моніторингу групи БПЛА через 
IoT та SCADA, необхідно використовувати різні типи датчиків, які 
забезпечують отримання релевантної інформації: 

• GPS/ГЛОНАСС датчики. Забезпечують точне визначення 
місцезнаходження кожного БПЛА, що дозволяє координувати їх рух у 
просторі. Синхронізація з іншими БПЛА здійснюється через IoT з 
низькою затримкою; 

• інерційні навігаційні системи (INS). Використовуються для 
контролю орієнтації та руху БПЛА. INS датчики включають в себе 
акселерометри, гіроскопи та магнітометри, що дозволяє аналізувати 
зміни руху навіть за відсутності GPS сигналу; 

• датчики висоти (альтиметри). Забезпечують інформацію про 
висоту польоту, що важливо для уникнення зіткнень та забезпечення 
безпеки польотів; 

• датчики температури та вологості. Використовуються для 
контролю навколишніх умов під час польоту. Інтеграція цих датчиків з 
SCADA дозволяє автоматично коригувати траєкторію польоту, якщо 
виявлені несприятливі умови; 

• оптичні та інфрачервоні камери. Використовуються для 
моніторингу територій або виконання завдань відеоспостереження. 
Камери підключаються через IoT та передають відеодані в режимі 
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реального часу до SCADA для подальшого аналізу; 

• датчики стану батареї. Відстежують рівень заряду акумуляторів 
кожного БПЛА, що дозволяє планувати приземлення або зарядку 
апарата. Дані про рівень заряду передаються до SCADA через IoT для 
координації дій; 

• лідари та радари. Забезпечують точне визначення відстані до 
об'єктів, що є ключовим для запобігання зіткнень у повітрі. Ці сенсори 
дозволяють в реальному часі формувати 3D-карту оточення БПЛА, що 
важливо для автоматичної навігації. 

Архітектура SCADA-системи для управління групою БПЛА через 
IoT складається з кількох ключових компонентів: 

• центральна диспетчерська станція. Це головний компонент 
SCADA-системи, який виконує функцію збирання та аналізу даних з 
усіх підключених БПЛА. На диспетчерській станції здійснюється 
моніторинг статусу кожного БПЛА в реальному часі, а також 
приймаються рішення на основі даних, що надходять від датчиків. 
Важливою особливістю диспетчерської станції є її здатність 
оперативно реагувати на зміни ситуації та приймати рішення щодо 
маршруту, висоти польоту чи зміни місії; 

• локальні контролери. У кожного БПЛА є вбудований контролер, 
який безпосередньо отримує та обробляє дані з датчиків і відповідає за 
виконання команд від центральної диспетчерської станції. Локальні 
контролери виконують функції базового управління апаратом, 
наприклад, підтримання висоти або корекція курсу у відповідь на 
зміни навколишнього середовища; 

• хмарні сервіси та сховища даних. SCADA-системи, що 
інтегруються з IoT, зазвичай використовують хмарні сервіси для 
обробки та зберігання великих обсягів даних. Хмара дозволяє 
зберігати історію польотів, результати моніторингу та інші важливі 
дані, які можуть бути використані для подальшого аналізу та 
оптимізації операцій; 

• інтерфейс оператора. Це програмний компонент, через який 
оператор системи взаємодіє з групою БПЛА. Інтерфейс може включати 
візуалізацію поточних даних про місцезнаходження, стан та місію 
кожного апарата, а також інструменти для управління місіями, зміни 
маршрутів або корекції параметрів польоту; 

• комунікаційні модулі. Цей компонент відповідає за 
безперервний зв’язок між БПЛА та диспетчерською станцією через 
IoT. Застосовуються різноманітні технології бездротового зв’язку, що 
обираються залежно від завдань, території, а також вимог до швидкості 
передачі даних і відстані. Для групи БПЛА важливо, щоб 
комунікаційні модулі забезпечували низьку затримку передачі даних і 
високу пропускну здатність. 



212 

Комунікаційна інфраструктура є ключовим елементом у SCADA 
управлінні групою БПЛА через IoT. Важливо розуміти, які протоколи 
використовуються для забезпечення стабільного зв’язку між 
компонентами системи: 

• MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Один із 
найпоширеніших протоколів для IoT систем, що підходить для 
використання в SCADA-системах. Він легкий і оптимізований для 
передачі даних через нестабільні мережі з низькою пропускною 
здатністю, що є важливим при керуванні мобільними об'єктами, 
такими як БПЛА. MQTT дозволяє передавати дані про стан БПЛА, 
координати, а також інші показники з високою швидкістю; 

• CoAP (Constrained Application Protocol). Ще один популярний 
протокол для IoT, який використовується для комунікації між 
пристроями в обмежених умовах. CoAP підходить для систем з 
низькими вимогами до пропускної здатності і є ефективним для 
керування БПЛА на великих відстанях, де мережа може бути 
нестабільною; 

• LoRaWAN. Цей протокол спеціально розроблений для 
низькоенергетичних пристроїв і є оптимальним для віддалених 
операцій з групою БПЛА, коли необхідно передавати невеликі обсяги 
даних на великі відстані. LoRaWAN часто використовується для 
передачі телеметрії та даних з датчиків; 

• ZigBee. Це протокол з низьким енергоспоживанням, що 
підходить для короткодистанційного зв'язку між БПЛА та іншими 
пристроями в рамках IoT-системи. Використання ZigBee може бути 
доцільним для створення локальних мереж між апаратами, що 
виконують спільні завдання в обмеженому радіусі; 

• 4G/5G. Для груп БПЛА, що працюють у густонаселених або 
урбанізованих районах, використання мереж 4G або 5G може бути 
ефективним рішенням. Ці протоколи забезпечують високу швидкість 
передачі даних та мінімальну затримку, що важливо для керування в 
реальному часі. Зокрема, 5G може запропонувати широкосмуговий 
зв'язок із мінімальною затримкою, що забезпечує швидке реагування 
на зміни у польоті або навколишньому середовищі. 

 Інтеграція SCADA та IoT для управління групою БПЛА 
відкриває нові можливості для автоматизації процесів, підвищуючи 
ефективність і безпеку операцій. Використання широкого спектру 
датчиків дозволяє забезпечити точний контроль за польотом, 
моніторингом стану кожного апарату та довкілля. Такий підхід є 
перспективним у багатьох сферах, включаючи сільське господарство, 
транспорт, екологічний моніторинг та оборону. Впровадження цих 
технологій надає можливість для масштабування системи та 
підвищення її надійності. У майбутньому очікується подальший 
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розвиток SCADA та IoT для ще більш ефективного управління 
безпілотними системами. 
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АРХІТЕКТУРНІ ПІДХОДИ ТА БАЗИ ДАНИХ У RFID-

СИСТЕМАХ ДЛЯ МЕДИЧНИХ УСТАНОВ 

 

Медичні заклади все частіше стикаються з необхідністю підвищен-

ня ефективності управління даними пацієнтів та обладнання. Тради-

ційні підходи до обробки медичних записів мають обмеження в кон-

тексті швидкості та точності обробки інформації. Впровадження RFID-

технологій надає можливість автоматизувати та оптимізувати ці про-

цеси, але ключовим аспектом при впровадженні таких систем є вибір 

відповідної архітектури та бази даних. 

RFID дає відповідь на ці виклики.  
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RFID (англ. Radio Frequency Identification) - радіочастотна іденти-

фікація [1]. 

Радіочастотне розпізнавання здійснюється за допомогою спеціаль-

них міток, що прикріплюються до об'єктів, що несуть ідентифікаційну 

та іншу інформацію. Цей метод вже став основою для побудови сучас-

ної безконтактної інформаційної системи і має стійку назву RFID-

технологія. 

Міжнародний стандарт RFID [2] як невід'ємна частина технології 

автоматичної ідентифікації був розроблений і прийнятий міжнародною 

організацією ISO спільно з IEC. Підготовка проектів (розробка) стан-

дартів здійснюється в тісній співпраці з організаціями та компаніями, 

що представляють активний інтерес. 

Однією з найбільш оптимальних архітектур для реалізації RFID у 

медичних установах є клієнт-серверна архітектура. Такий підхід до-

зволяє централізувати обробку даних, що гарантує високий рівень 

безпеки та надійності при зберіганні інформації. У цій архітектурі 

сервер обробляє всі запити, управляє сесіями та взаємодіє з базами 

даних, тоді як клієнтські пристрої (мобільні застосунки або браузери) 

лише відправляють запити до сервера. Ця структура забезпечує масш-

табованість і легкість інтеграції з іншими медичними системами. 

 
Рис.1. Клієнт-серверна архітектура RFID-системи 
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Ефективне зберігання та обробка даних є основою будь-якої RFID-

системи. Для цього використовуються реляційні бази даних, які забез-

печують високу надійність та цілісність даних. Архітектура бази даних 

включає кілька модулів, таких як таблиці користувачів, пацієнтів, ме-

дичних записів та інформації про обладнання. Кожен модуль дозволяє 

чітко структурувати дані та забезпечити швидкий доступ до інформа-

ції. Така організація бази дозволяє адаптувати систему до змін у лікар-

ні без необхідності повного перебудування інфраструктури. 

 
Рис.2. Структура бази даних RFID-системи 

 

Клієнт-серверна архітектура забезпечує централізований контроль 

доступу до даних, підвищує безпеку зберігання медичної інформації та 

дозволяє використовувати передові алгоритми обробки даних. Такий 

підхід також підтримує можливість масштабування системи, що є 

важливим для великих медичних установ. Крім того, централізована 
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обробка дозволяє інтегрувати RFID-системи з іншими медичними 

інформаційними платформами, створюючи єдину екосистему для уп-

равління всіма аспектами медичного обслуговування. 

Впровадження RFID-систем у медичних установах вимагає ретель-

ного вибору архітектури та баз даних. Клієнт-серверна архітектура в 

поєднанні з реляційними базами даних забезпечує ефективне управ-

ління даними, високу безпеку та можливість інтеграції з іншими сис-

темами. Майбутні дослідження можуть бути спрямовані на оптиміза-

цію обробки даних, а також інтеграцію RFID з новими технологіями, 

такими як штучний інтелект. 
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МЕТОДИ МАШИННОГО НАВЧАННЯ В СИСТЕМАХ РАДІО-

ЧАСТОТНОЇ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 

 

В доповіді проводиться аналіз сучасних методів та технологій ма-

шинного навчання, що застосовуються в системах радіочастотної іден-

тифікації літальних апаратів. 

Літальні апарати мають широкий спектр застосувань у різноманіт-

них сферах нашого життя: у цивільній авіації, агрокультурі, екології, у 

військових операціях тощо. Таке широке застосування літальних апа-

ратів зумовлює необхідність їх ідентифікації, особливо в умовах війни. 

Машинне навчання набуло широкого застосування для розпізна-

вання літальних апаратів. Однією з найпоширеніших галузей машин-

ного навчання, яка використовується для цієї задачі, наразі є 
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компʼютерний зір: нейромережі обробляють візуальні дані про при-

строї, що дозволяє їм ідентифікувати обʼєкти на зображеннях та відео. 

Втім, можливість отримати візуальну інформацію про пристрій в ре-

альних умовах існує не завжди. 

В 2019 році Агентство передових оборонних дослідницьких 

проєктів США (DARPA) окреслило основні поняття застоcування ма-

шинного навчання на основі сигналів радіочастотного спектру, які 

були позначені терміном “радіочастотне машинне навчання” (RFML 

– Radio Frequency Machine Learning) [1]. RFML передбачає викори-

стання методів машинного навчання для аналізу та обробки даних, 

отриманих у радіочастотному спектрі. Це може включати дані, отри-

мані з радіолокаційних систем, безпілотних літальних апаратів, ко-

мунікаційних систем та інших джерел радіочастотного сигналу. 

Будь-який передавач матиме унікальні особливості власного сигна-

лу через перелік чинників, які можна охарактеризувати як своєрідний 

“радіочастотний відбиток”. Прикладами таких чинників є дисбаланс 

IQ-сигналу, погрішності в підсилювачі, та інші недосконалості, що 

спричинені процесом виробництва передавача [2]. Однією з задач, яку 

вирішує система RFML, є ідентифікація пристроїв за таким відбитком. 

Першою проблемою цієї задачі є обробка навчальних даних. ЇЇ 

можна розділити на 2 етапи: трансформація даних (data engineering)  та 

визначення особливостей даних (feature engineering). Слід вкрай уваж-

но поставитись до цих аспектів. По-перше, радіочастотний спектр є 

вразливим до явища інтерференції, тому має бути проведена очистка 

сигналу від шуму. По-друге, виявлення та характеризація закономір-

ностей в навчальних даних зумовлює кращі показники моделі. 

На рис. 1 наведена загальна класифікація алгоритмів машинного 

навчання, які використовуються для обробки радіочастотних сигналів. 

 

 
Рис.1. Класифікація алгоритмів машинного навчання в RFML 
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Серед вищенаведених підходів для задачі виявлення літальних апа-

ратів були розглянуті: 

• згорткові нейромережі (CNN); 

• непараметричні байєсівські методи (Non-parametric Bayesian 

Learning); 

• генеративні змагальні мережі (GAN). 

Згорткові нейронні мережі базуються на принципі керованого нав-

чання, тобто такого, де для навчальних даних заздалегідь виставлені 

категорії, до яких вони належать. Незважаючи на широке застосування 

згорткових мереж в компʼютерному зорі, такі мережі можуть бути 

використані для обробки радіосигналів завдяки своїй здатності виявля-

ти просторові та тимчасові ознаки. Як приклад, радіосигнали можуть 

бути представлені у вигляді спектрограм, які показують частотний 

зміст сигналу в часі. Згорткові мережі, які використовують подібний 

підхід, здатні класифікувати радіопристрої з доволі високою точністю 

в 87.4%  [3]. Результати цієї роботи представлені на рис. 2: точність 

роботи класифікаторів порівнюється відносно показника співвідно-

шення сигналу до шуму (SNR – signal-to-noise ratio) для всіх елементів 

навчального набору даних. 

 
Рис.2. Порівняння точності CNN з іншими класифікаторами 

відносно показника SNR 
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На противагу згортковим моделям були також розглянуті підходи 

некерованого машинного навчання, тобто такі, де категорії, на які 

треба розділити екземпляри даних, не є визначеними. Прикладом ал-

горитму некерованого навчання можна назвати непараметричний 

байєсівький підхід. Такий підхід доречний в умовах, де дані приходять 

послідовно, оскільки модель може адаптуватися до нової інформації 

без необхідності повторного навчання. В процесі дослідження було 

розглянуто застосування моделі Infinite Gaussian Mixture Model 

(IGMM) в поєднанні з модифікованим алгоритмом Гіббса (Collapsed 

Gibbs Sampling) для ідентифікації та класифікації радіопристроїв в 

умовах виявлення мережевих атак [4]. Такий підхід показує вкрай 

високі результати, що перевищують 90%. Втім, необхідна додаткова 

перевірка такого підходу в реальних умовах та з більшою кількістю 

пристроїв. На рис. 2 показані результати експерименту, в якому з 4 

приймачів зчитувалась інформація на радіочастотному спектрі, яка 

згодом була кластеризована поєднанням IGGM та алгоритму Гіббса. 

 

 
Рис.3. Результати кластеризації радіочастотних даних  

за допомогою IGMM та алгоритму Гіббса 

 

Наприкінці були досліджені способи використання генеративних 

змагальних мереж. Генеративні змагальні мережі (GAN) складаються з 

двох моделей: генератора і дискримінатора, які змагаються одна з 

одною. Генератор намагається згенерувати нові дані, що виглядають 

як реальні (наприклад, зображення), а дискримінатор оцінює, чи є дані 

реальними чи згенерованими. Такі мережі знайшли застосування в 
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задачі виявлення ворожих радіопередавачів та їх відокремлення від 

верифікованих пристроїв на основі IQ-сигналу: після навчання дис-

кримінатор виявляє непідтверджені пристрої з точністю в 99.9% [5]. 

Результати роботи мережі наведені у вигляді матриці невідповідностей 

на рис.3. 

 
 

Рис.4. Матриця невідповідностей GAN в процесі 

виявлення ворожих передавачів 

 

Слід зазначити, що вибір моделі машинного навчання вкрай зале-

жить від задачі, яка була поставлена. Навіть задача ідентифікації літа-

льного апарату може бути розбита на підзадачі в різних умовах: задача 

виявлення, чи сигнал належить до апарату, чи є цей апарат ворожим, 

яка модель літального апарату тощо. Правильне формулювання про-

блеми є запорукою її успішного вирішення, і правильно обрана модель 

машинного навчання показуватиме кращі результати за свої альтерна-

тиви. 
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У цій доповіді розглядаються питання підвищення точності про-

гнозування продажів автомобілів за рахунок розробки та впроваджен-

ня системи прогнозування на основі рекурентних нейронних мереж 

(RNN). Метою даного дослідження є створення моделі прогнозування, 

яка дозволить компаніям більш точно передбачати майбутні обсяги 

продажів автомобілів, спираючись на історичні дані, поточні ринкові 

тенденції та інші релевантні фактори. Запропонована система дозволяє 

користувачам аналізувати тенденції продажів, враховувати сезонність 

та оцінювати вплив макроекономічних показників на майбутні обсяги 

реалізації автомобілів.  

https://doi.org/10.1109/mcom.2019.1900031
https://doi.org/10.48550/arxiv.1602.04105
https://doi.org/10.1109/infcom.2011.5934926
https://doi.org/10.1109/wcnc.2019.8885548


222 

 
 

Рис.1. Блок-схема структури інформаційної системи 

 

Запропонована система (рис. 1) складається з наступних ключових 

компонентів:  

‒ інтерфейс користувача (User Interface), який дозволяє вводити да-

ні про продажі, ринкові умови та інші фактори, що впливають на про-

гнозування. Інтерфейс також надає можливість вибору різних моделей 

нейронних мереж та коригування їх параметрів; 

‒ база даних (Database), що зберігає історичні дані про продажі ав-

томобілів, макроекономічні показники, рекламні кампанії та інші фак-

тори, що впливають на динаміку продажів; 

‒ модуль підготовки даних (Data Preprocessing), який відповідає за 

очищення та нормалізацію даних перед їхнім введенням до моделі 

нейронної мережі. Важливим елементом є врахування трендів, сезон-

них коливань та аномалій у даних; 

‒ нейромережевий механізм прогнозування (RNN Prediction 

Engine), що виконує прогнозування обсягів продажів на основі реку-

рентних нейронних мереж. Використовуються різні архітектури RNN, 

зокрема Long Short-Term Memory (LSTM), що дозволяє ефективно 
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обробляти часові ряди та передбачати майбутні значення; 

‒ модуль інтеграції з аналітичними платформами (Analytical 

Platform Integration), що дозволяє інтегрувати прогнозовані результати 

з іншими бізнес-аналітичними інструментами для подальшого аналізу 

та прийняття управлінських рішень; 

‒ модуль візуалізації результатів (Results Visualization), який відо-

бражає прогнозовані дані у вигляді графіків та діаграм, демонструючи 

динаміку продажів на різних часових горизонтах. 

Розроблена система базується на використанні рекурентних ней-

ронних мереж, які є досить ефективними для роботи з часовими ряда-

ми, оскільки можуть запам'ятовувати та аналізувати попередні дані 

для побудови точних прогнозів [1, 2]. Основна увага в дослідженні 

приділяється інтеграції алгоритмів LSTM, що дозволяє вирішувати 

задачу довгострокового прогнозування продажів автомобілів з ураху-

ванням таких факторів, як сезонність, зміни на ринку та поведінка 

споживачів. Модель LSTM обирається через її здатність працювати з 

даними великої складності та відстежувати тривалі залежності в часо-

вих рядах. 

LSTM-мережі вирішують проблему класичних нейронних мереж, 

що стикаються з труднощами при роботі з довгими часовими рядами, 

через втрату контексту [3, 4]. Завдяки механізму запам'ятовування 

важливих характеристик даних та фільтрації непотрібної інформації, 

LSTM-мережі дозволяють будувати точні прогнози навіть у випадках, 

коли значні зміни відбуваються на тривалих інтервалах часу. Такий 

підхід забезпечує більш надійне прогнозування, що особливо важливо 

в умовах непередбачуваності ринку. 

Запропонована інформаційна система, заснована на рекурентних 

нейронних мережах, дозволяє швидко адаптувати моделі до нових 

даних, що є важливим при змінах у ринкових умовах або економічній 

ситуації. Хоча RNN не завжди гарантує глобальну оптимізацію, її 

здатність швидко пристосовуватися до нових трендів робить її ідеаль-

ною для задач прогнозування в умовах динамічних ринків [5]. 

Для підтримки користувачів був розроблений інтуїтивно зрозумі-

лий інтерфейс, що дозволяє легко керувати даними та аналізувати 

результати прогнозування. Візуалізація даних надає можливість аналі-

зувати результати прогнозів у різних розрізах: за марками автомобілів, 

регіонами, часом тощо. Це дозволяє компаніям адаптувати свої страте-

гії продажів відповідно до прогнозів та підвищити ефективність уп-

равління запасами. 

Результати тестування системи на реальних даних показали, що 

використання рекурентних нейронних мереж значно підвищує точ-
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ність прогнозування у порівнянні з традиційними регресійними мето-

дами та статистичними моделями. Точність прогнозів на основі LSTM 

дозволила суттєво зменшити помилки прогнозування, що є критичним 

для планування продажів та стратегічних рішень в умовах зростаючої 

конкуренції на автомобільному ринку. 

Загалом, запропонована система демонструє значний потенціал для 

впровадження в бізнес-процеси автомобільної індустрії, дозволяючи 

компаніям підвищити точність прогнозування, знизити витрати на 

зберігання надлишкових запасів та більш ефективно управляти прода-

жами. 
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МЕТОДИ ІНТУІТИВНО-АСОЦІАТИВНОГО ПОШУКУ  

В ДИЗАЙНІ ГРАФІКИ 

 

Загальновідомо, що композиційні принципи мають в дизайні графі-

ки важливе значення, але характер їх створення насамперед пов’язаний 

з інтуїтивно-асоціативним пошуком образів. Цей процес може відбува-

тись або системно або безсистемно, застосовуючи принцип нейро-

катарсису.  

Насамперед, все починається з ліній, що поступово рухаючись 

строюють образ або образи – авторське рішення автора та відрізняє 

його композиції від інших або подібних. Психічний стан людини зав-

жди вливає на створення ліній і можна спостерігати в творчих роботах 

на різними арт-методами.  

Можна відокремити п’ять різних методів створення інтуїтивно-

асоціативних композицій: нейрографічний, алютинаційний, нейрос-

тайлінгу, емоційно-асоціативний та абстрактного експресіонізму. 

Нейрографічний метод «арт-терапії», за автором П. Піскарьова, ба-

зується на поступовому створенні інтуїтивної рефлексії – спонтанного 

малюнку на аркуші паперу із поступовим використанням чорного та 

кольорових маркерів і складається із декількох етапів. Можливості 

нейрографіки дозволяють розкрити потенціал художного мислення 

людини та мають лікувально-терапевтичну функцію [4] . 

Перший етап  під назвою «катарсис» базується на миттєвому спле-

ску емоцій на папері, де протягом 3 секунд людина з будь яким рівнем 

знань повинна подумати про особисту проблему або переживання або 

бажання та хаотичними безсистемними інсайд-лініями зробити малю-

нок. 

Другий етап «заокруглення» направлений на заокруглення всіх 

утворених лініями кутів у будь-якому напрямку. Основною метою цієї 

дії – є  вирішення конфліктних проблем на шляху до бажаного резуль-
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тату методом малювання.  Усі кути повинні бути згладженими, але 

слід зауважити на поступову важкість виконання процесу заокруглен-

ня. Людина спочатку із легкістю заокруглює перші 20% кутів, потім 

відчуває супротив та насилля над собою. Метою цього етапу – є на-

дання гармонії малюнку. 

Третій етап має назву «об’єднання», протягом якого необхідно ін-

тегрувати будь-які форми малюнку інтуїтивно по групам, тонуючи 

площину групи створених овалів в певний обраний колір. Головне 

психічне завдання цього етапу – систематизація нейронних зв’язків, 

що дасть змогу гармонізувати та надати новий поштовх для подаль-

ших дій. 

Четвертий етап нейрографіки «синтез» базується на взаємодії меж 

форми і площини аркуша, де головним завданням є поєднання отрима-

них незавершених ліній центральної форми із краями площі малюнка 

та поява гештальту – цілісного образу сприйняття малюнка  

Саме цей набір психічних практик, спрямований на особистісні, 

психосоціальні та організаційні зміни має також назву гештальт-

терапія – метод і напрям психотерапії який розробив Фредерік Перлз, а 

також Лаура Перлз та Пол Ґудман [6].  

П’ятим етапом нейрографічного малюнка є «синхронізація». Голо-

вне його завдання – рисунок домінантних інсайт-ліній поверх загаль-

ного сформованого образу всупереч логічного взаємозв’язку форми і 

ліній. Саме ці домінантні лінії будуть символізувати енергетичні пото-

ки вирішення поставлених завдань у людини закладені напочатку ро-

боти. 

 Останній шостим етапом нейрографіки є «верболізація». Тут необ-

хідно проаналізувати результат створеного малюнку в контексті закла-

деної проблеми та  усвідомити хід її вирішення.  

Отже, нейрографічний метод – це не просто інтуїтивний малюнок 

на папері, а  послідовний процес пізнання самого себе, через відтво-

рення  імпульсивних емоційних ліній та вирішення внутрішніх психіч-

них конфліктів, результатом якого – емоційний відпочинок та бажання 

до оновлення.  

Інший метод інтуїтивно-асоціативного творчого пошуку нами виді-

лений як аглютинаційний. Цей метод базується на основі уявлення та 

здатності людини  строювати синтезовані образи одного в іншому, 

поєднуючи будь-які якості, властивості, форми або частини форм пре-

дметів, об’єктів чи суб’єктів на підставі спільних характеристик чи 

схожих ознак [5].  

Цей феномен є важливим аспектом когнітивних процесів та сприяє 

ефективному функціонуванню людського мозку, а отже також може 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%BA_%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%B0%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B7&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB_%D2%90%D1%83%D0%B4%D0%BC%D0%B0%D0%BD
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мати лікувально-терапевтичні властивості. Наприклад, це може відбу-

ватись при сприйнятті слів або символів, коли мозок об'єднує їх у роз-

пізнавані поняття або ідеї. За допомогою аглютинації ми можемо зби-

рати окремі елементи в єдиний паттерн, що сприяє легшому засвоєнню 

інформації [5]. 

 Саме цими ознаками володіє «синтезована» або «аглютинаційна» 

композиція. 

«Аглютинаційна» композиція – це своєрідне метаморфозне поєд-

нання двох, трьох, чотирьох і більше об’єктів, предметів і суб’єктів в 

одне ціле, створюючи реалістичний або стилізований алегоричний 

образ аналогій і гіперболізації. Саме «синтезована» композиція дала 

змогу вийти за межі звичного сьогодення і розкриває чітку систему 

когнітивного сприйняття через інтуїцію, уяву, уявлення, прогнозуван-

ня дій та інші форми психологічного впливу на півсвідомість людини 

різних поколінь [3]. Її  можна вважати як один з прийомів когнітивного 

дисонансу, що мотивує всупереч або навпаки логіки і послідовності. 

Відбувається переосмислення дисонансу до логічності, гармонії і раці-

уму та навпаки, стимулюючи розвивати і використовувати ідейно-

образні рішення різних навіть дивних поєднань у реальному житті.  

Метамодерністичні погляди сьогодні саме направлені на взаємодію 

людини, природи і технологій та це спостерігається не лише в біоніч-

ній архітектурі і в акцидентних шрифтових композиціях, а й бачимо це 

в дизайні рекламних постерів у вигляді сюрреалістичних образів або 

комбінованої декоративної чи абстрактної стилізації. Людина-пейзаж, 

дерево-мозок, груша-хребет, будильник-чашка, слід від черевика – 

відбиток пальця, граната-клавіатура, бургер-книги, куряча гомілка – 

полуниця, банани-пальці тощо [7]. 

Третій метод нейростайлінгу, також, можна віднести, як до методів 

арт-терапії, так і до оригінального творчого процесу. Враховуючи 

досвід створення багатьох ескізних рішень для власних авторських 

художніх робіт мною був виокремлений цей метод, що складається з 

трьох етапів. 

Перший етап створює на папері безліч різних пластичних хвиляс-

тих ліній і округлих форм на всю площину аркуша, керуючись лише 

інстинктивною моторикою та використовуючи необмежений час. Цей 

етап дає можливість дивергентного мислення на основі несвідомого 

пошуку, а отже людина сама повинна зрозуміти коли треба зупини-

тись. 

Другий етап відбувається на основі певного стайлингу – прибиран-

ня зайвих ліній, моделюючи форму і образ. Виконуючи завдання слід 
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керуватись інтуїцією та завершити етап за бажанням, коли всі форми 

та лінії із безсистемних стали композиційно-логічними. 

Третій етап – це вдосконалення виявлених форм за логікою ство-

рення об’ємно-просторової композиції, моделюючи форму й контрфо-

рму, прорізні і накладні частини та елементи, світло-тіньове ахромати-

чне або хроматичне тонування за вибраним кольором. 

Метод дозволяє людині розширити процеси конвергентного (логіч-

ного) та дивергентного (асоціативного мислення), дати новий поштовх 

та мотивацію для нових ідей. 

Емоційно-асоціативний метод, на відміну від попередніх трьох, на-

правлений на розкриття певної теми та може виконуватись здобувачем 

художньої освіти задля аналізу і показу різних станів, характеру та 

вподобань споживача. Особливе це важливо для дизайнерів графіки, 

які постійно виконують замовлення різної вікової цільової аудиторії та 

працюють із багатьма психотипами людей. Основними темами тут 

можуть бути: улюблений смак і запах, улюблена музика, стани такі як: 

холод-спека; важкість-легкість; радість-сум, молодість-старість тощо.   

 Особливість виконання цих завдань – усвідомлене керування емо-

ціями в основі яких консонанс і дисонанс схематичних ліній і форм, 

без реалізму. У більшості випадків цей метод потребує знань з основ 

композиції і психології творчості. 

Також на особливу увагу заслуговує метод абстрактного експресіо-

нізму  за «технікою крапельного зрошення» [1]. Цей арт-метод дозво-

ляє створювати творчі роботи за допомогою рандомних  хаотичних 

інсайд-плям на поверхні полотна, аркуша або будь якої площинної 

поверхні, нерівномірно розпиляючи широким пензлем фарбу, посту-

пово комбінуючи різні шари і колір. Цей метод також можна віднеси 

до арт-терапії, бо з експресивним виплеском фарби на поверхню лю-

дина позбавляється зайвих емоцій, поступово заспокоюючи власну 

нервову систему і особливої художньої підготовки не потребує. 

Розглядаючи усі п’ять методів, необхідно зафіксувати, що усі вони 

направлені на терапевтичні дії та вдосконалення художніх навиків 

людини і можуть застосовуватись в творчо-виконавській діяльності 

особливо дизайнерів графіки.  

Також треба звернути увагу на те, що створюючи рандомні асоціа-

тивно-філософські абстракції, розкривається й етнофутуристичі особ-

ливості регональної самоідентифікації через цілісну систему його сві-

тосприйняття, світовідчуття та світорозуміння [2]. Все, що відчуває 

людина – візуальний та інформативний простір, що через психоасоціа-

тивне сприйняття, трансформується в лінію, лінія створює форму, а 

форма – образ, який надалі моделює наступний цикл перетворення. 
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Сформований образ на одній території, обов’язково видозміниться на 

іншій. 

Саме природна адаптація дає можливість людині-суспільству від-

чути навколишнє середовище та пристосуватись до нього – знайти 

генетичний код місця. Особливо його інтуїтивно відчувають та гене-

рують люди із творчими здібностями: художники, майстри, дизайнери 

[2]. 

Зображення створене людиною – це інформація закладена у форму 

та елементи і зіткана із багатьох нейроматерій оточуючого світу. У 

візуалізації будь-якого зображення, вона завжди посилається на відо-

браження дійсності, пережитого і пройденого протягом власного жит-

тя, що ідентифікує її творчість, через апперцепційну пам’ять, від усіх 

інших. 

У степовій зоні південного регіону домінують прямі горизонтальні, 

хвилясті лінії, спіралі, волюти, овальні форми, заовалені та заокруглені 

контури, що особливо відрізняє їх від форм і ліній гірської місцевості 

та лісо-степних і лісових зон, де в орнаментальних та графічних зо-

браженнях можемо спостерігати більш вертикальні лінії і форми із 

застосуванням чітких обрисів та кутів: трикутні, ромбовидні, прямоку-

тні і квадратні форми в окремому або з’єднаному вигляді. Природна 

адаптація формує характер творчості людини і тому виявляє етнофу-

туристичні особливості її регіональної самоідентифікації. 
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ВІРТУАЛЬНИЙ ОСВІТНІЙ ПРОСТІР В ОРГАНІЗАЦІЇ ДИСТА-
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«ДИЗАЙН» 

 

Інформаційно-комунікативні технології почали використовуватися 

в освітньому процесі з появою персональних комп’ютерів та всесвіт-

ньої мережі Інтернет у 80-х роках ХХ століття. Останні десятиріччя 

дистанційне навчання як освітня технологія широко впроваджувалося 

багатьма зарубіжними і вітчизняними закладами вищої освіти для 

розширення можливостей здобуття освіти, покращення ефективності 

самостійної підготовки студентів, їхньої самоорганізації, саморозвит-

ку, для успішної реалізації світового тренду – концепції освіти впро-

довж усього життя. Умови ж, в яких опинилося людство через загрозу 

COVID-19, спричинили активне повсюдне використання 

комп’ютерних технологій в усіх сферах діяльності людини та в сфері 

освіти зокрема. Нині в Україні, під час війни, дистанційне навчання є 

розповсюдженою, а для прифронтових населених пунктів – єдиною 

можливою формою здобуття освіти. 

Характерною ознакою дистанційної освіти сьогодення є інтеракти-

вність, що передбачає навчання онлайн, тобто в реальному часі та з 

можливістю зворотного зв’язку. За допомогою застосування освітніх 

платформ, зокрема Moodle, студенти академічних груп доєднавшись 

до курсів дисциплін, передбачених освітніми програмами, мають змо-

https://freestyle.in.ua/sposobi-oznaki-ta-funkci%D1%97-uyavi/
https://www.sens.lviv.ua/geshtalt-terapiya
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гу отримувати необхідний комплекс знань, набувати практичні навич-

ки, професійні компетентності. Викладач користуючись даним ресур-

сом має можливість розміщувати у власних курсах робочі програми, 

вимоги до звітностей, відеоматеріали, електронні підручники, на-

вчально-методичні посібники, презентації, Інтернет-посилання, ство-

рювати завдання для самостійної роботи студентів та завдання для 

роботи під час пари, а найголовніше, проводити пару в реальному часі. 

Впродовж практики в онлайн режимі студенти-дизайнери користу-

ються можливостями віртуальних екскурсій музеями світу та України, 

вивчають відеоматеріали з офіційних Інтернет-ресурсів музеїв та те-

атрів Миколаївщини, відвідують відеозустрічі з художниками, власни-

ками дизайн-студій, майстер-класи зі створення поліграфічної продук-

ції, розроблення дизайну візитівок, стендів, афіш, логотипів компаній, 

майстер-класи з fashion-ілюстрації. 

Поєднання відеозустрічей з керівником практики та відеоматеріалів 

з Інтернет-посилань створює необхідний комплекс огляду баз практи-

ки, а віртуальні екскурсії музеями, майстер-класи розширюють обсяг 

інформації за межі м. Миколаєва. 

Однак потрібно зазначити, що розширення навчальних можливос-

тей для студента забезпечується ретельною, відповідальною підготов-

кою до заняття викладача. Процес підготовки до онлайн заняття пот-

ребує більше часових затрат, ніж до аналогічного аудиторного. Це 

обумовлено технічними умовами, що додаються до традиційної мето-

дики підготовки. Необхідно заздалегідь підготувати та розмістити 

навчальні матеріали, презентації та завдання у відповідному курсі 

освітньої платформи, налаштувати обладнання та програмне забезпе-

чення для відеозустрічі, у разі необхідності надати консультацію сту-

денту щодо подолання технічних складнощів [3, с. 2]. 

Дослідники виокремлюють різні набори характеристик дистанцій-

ного навчання, проте збігаються в таких основних рисах: гнучкість, 

зручність, доступність, економічність, технологічність, модульність, 

індивідуалізація, інтерактивність [1]. Цей перелік переваг цілком від-

повідає особливостям освітнього процесу майбутніх дизайнерів. 

Визначимо позитивні та негативні сторони дистанційного навчання 

студентів спеціальності «Дизайн». 

Позитивні сторони 

‒ дистанційне навчання дозволяє мінімізувати соціальні контакти 

викладачів та студентів під час світової пандемії, забезпечує можли-

вість перебування в укритті, що є мірою безпекових заходів, іншому 

населеному пункті, країні; 
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‒ гнучкість графіку самопідготовки студентів, зручність для здо-

бувачів освіти вибору часу та місця виконання завдань; 

‒ індивідуалізація навчання, що враховує особливості здібностей, 

відмінності рівня підготовки здобувачів освіти; 

‒ цифрові технології дозволяють організувати медійний супровід 

викладання матеріалу, що покращує сприйняття, розуміння і засвоєння 

інформації; 

‒ використання освітньої платформи дозволяє структурувати за-

вдання для самостійної роботи студента, забезпечити вільний доступ 

студента до необхідних навчальних матеріалів, спрощує аналіз успіш-

ності студентів; 

‒ можливості надання доступу до екрана комп’ютера викладача 

під час відеозустрічей забезпечує якість колективного аналізу практи-

чних робіт студентів, створює конструктивну дискусію; 

‒ в умовах дистанційного навчання відмічається покращення са-

моорганізації та саморозвитку студентів. 

Негативні сторони 

Потрібно виділити загальний недолік дистанційного навчання для 

будь-якої спеціальності, а саме: через перебування за комп’ютером 

тривалий час сильно збільшується навантаження на зір, на опорно-

руховий апарат. 

В залежності від освітньо-професійної програми негативні сторони 

можуть виявлятися в більшій або меншій мірі. Наприклад, у випадку 

спеціалізації «Дизайн одягу (взуття)» важливою частиною навчального 

процесу є виготовлення проєкту в матеріалі, що в повній мірі не може 

забезпечити віртуальний простір. Тож якщо студент на 1-3 курсі вже 

здобув досвід роботи над індивідуальним проєктом, засвоїв дисциплі-

ни «Конфекціювання в дизайні одягу», «Конструювання та технології 

виготовлення швейних виробів», «Розробка авторського проєкту», то 

до четвертого курсу вже сформував готовність до самостійної органі-

зації власних дій щодо етапів реалізації кваліфікаційного проєкту. У 

протилежному випадку є загроза недостатнього оволодіння практич-

ними вміннями та навичками майбутньої професії. 

Аналогічна ситуація з освітнім процесом студентів спеціалізації 

«Перукарське мистецтво та декоративна косметика». Віртуальний 

освітній простір не може повноцінно компенсувати лабораторне опа-

нування дисциплін, як-от: «Техніка і технологія перукарської справи», 

«Моделювання та художнє оформлення зачіски», «Технологія конст-

руювання стрижки», «Креативне колорування». 

Проте для спеціалізації «Графічний дизайн», де основною характе-

ристикою дисциплін професійної підготовки є застосування можливо-
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стей комп’ютерного моделювання, використання цифрових техноло-

гій, дистанційне здобуття освіти не тільки не заважає ефективному 

навчанню, а й розширює його можливості. 

Великі перспективи в освіті відкриває стрімкий розвиток віртуаль-

ної реальності. Її застосування дозволяє наочно проводити заняття, 

демонструвати здобувачам освіти всі аспекти реального об’єкта або 

процесу [2]. Однак сьогодні в Україні ще неможливо масово забезпе-

чити освітній процес технологіями віртуальної реальності, тренажера-

ми, симуляторами, новітнім спеціалізованим програмним забезпечен-

ням у зв’язку з високою їхньою вартістю. Це могло б створити для 

дизайнерів імітацію роботи в матеріалі та в певній мірі замінити тра-

диційну лабораторну роботу. Втім, впровадження інноваційних педа-

гогічних технологій у викладання фахових дисциплін спеціальності 

«Дизайн» дозволяє розширити можливості для виникнення та розвитку 

нових форм і методів навчання для творчих професій. Завдяки здобу-

тому практичному досвіду такого викладання в результаті проведення 

педагогічних експериментів, постійного вдосконалення методики, 

покращення технічного забезпечення, ряд недоліків можна подолати, 

унаслідок чого дистанційне навчання стане конкурентоспроможним 

класичному навчанню. Однак результативність все ж залежить від 

специфіки освітньо-професійної програми спеціальності. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ НЕЙРОМЕРЕЖ 

 

Нейронна мережа – це математична модель, що працює за прин-

ципом людського мозку. Вона навчається шляхом первинного опра-

цювання великого набору даних, не вимагаючи написання окремого 

коду під конкретне завдання. 

Нейромережі є одним зі способів машинного навчання, підрозділу 

штучного інтелекту (ШІ), і лежать в основі алгоритмів глибокого нав-

чання. Вони здатні шукати закономірності в неструктурованих даних і 

вирішувати безліч завдань. 

Останніми роками технологія набула великого розвитку. Переваж-

но її використовують для обробки тексту, відео, аудіо та іншої інфор-

мації. 

Особливої популярності набули нейромережі, здатні швидко гене-

рувати зображення з підказки та давати «майже людські» відповіді на 

запитання або запити природною мовою. 

Такі моделі не замінюють роботу фахівців, але допомагають опти-

мізувати рутинні процеси. 

За даними компанії MarketsandMarkets, обсяг світового ринку ней-

ромереж в 2024 році склав 32,2 млрд доларів США. Очікується, що ри-

нок буде зростати з середньорічною темпом зростання (CAGR) 33,4% в 

період з 2023 по 2027 роки і досягне 156,2 млрд доларів США до 2027 

року. 

Регіон Обсяг ринку (млрд доларів США) 

Північна Америка 13,5 

Європа 7,7 

Азіатсько-Тихоокеанський  

регіон 
11 

Латинська Америка 1,6 

Близький Схід та Африка 0,4 

 

Очікується, що ринок нейромереж буде зростати високими темпа-

ми протягом прогнозованого періоду. Цьому зростанню сприятимуть 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%82%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%96%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82
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ряд факторів, включаючи зростаючий попит на ШШ, збільшення обся-

гу даних та розвиток технологій штучного інтелекту. 

Зростання ринку означає, що спектр сфер, в яких можуть бути ви-

користані нейромережі, буде постійно зростати, а отже, на ринку пе-

реможе той, хто зможе найбільш ефективно інтегрувати технологію в 

свій бізнес. Однак досягти гарних результатів без розуміння того, що 

таке нейромережі, не вдасться, тому варто повернутися до самої тех-

нології. 

Будь-яка перспективна технологія швидко набирає обертів, коли на 

неї звертають увагу великі компанії, і нейронні мережі не стали винят-

ком. Завдяки практично безмежній функціональності спектр завдань, в 

яких можна використовувати нейронні мережі, не має меж. Говорячи 

про перспективи використання нейронних мереж в різних сферах біз-

несу, варто згадати особливо великих гравців, які вже інтегрували 

технологію в свій бізнес: 

• Amazon 

Використовує нейронні мережі для рекомендацій продуктів покупцям. 

• Netflix 

Використовує нейронні мережі для складання рекомендацій філь-

мів і серіалів глядачам. 

• Google 

Використовує нейронні мережі для розпізнавання мови і перекладу 

мов. 

• Tesla 

Використовує нейронні мережі для автономного водіння. 

• PayPal 

Використовує нейронні мережі для виявлення шахрайських транзак-

цій. 

• Microsoft 

Використовує нейронні мережі для створення віртуальних помічників. 

• Samsung 

Використовує нейронні мережі для розробки нових продуктів, та-

ких як розумні телевізори і смартфони. 

• Nike 

Використовує нейронні мережі для розробки персоналізованих 

продуктів і послуг. 

• Walmart 

Використовує нейронні мережі для покращення управління ланцю-

гами поставок. 

Нейромережі в 2024 році є потужним інноваційним засобом у світі 

технологій та штучного інтелекту. Ці математичні моделі, натхненні 
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функціонуванням людського мозку, мають потенціал для перетворення 

багатьох сфер життя та діяльності. Вони працюють на основі навчання 

на великих обсягах даних і здатні виконувати різноманітні завдання, 

від аналізу даних і розпізнавання образів до автоматизації процесів і 

підвищення безпеки. 

Нейромережі мають широкий спектр застосувань, включаючи ви-

рішення завдань у сфері медицини, фінансів, маркетингу, транспорту 

та багатьох інших. Вони дозволяють компаніям покращувати обслуго-

вування клієнтів, надавати персоналізовані рекомендації, підвищувати 

безпеку та прогнозувати події. 
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Завдання тез - коротко проаналізувати уявлення про два важливі 

елементи графічного дизайну, зрозуміти сенс утворення зв’язку «фото-

графія - типографіка» і зіставити їх художню цінність, характерну для 

кожного з цих візуально-графічних прийомів. І теоретично, і практич-

но тут існує певна актуальність, оскільки відноситься до живого і кре-

ативного явища сучасної візуальної культури. 
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У сучасному світі візуальних комунікацій фотографія – важливий 

елемент графічного дизайну. 

Це мистецтво дуже різне, їм може визначатися й область творчості, 

й окремий твір, і певний художній засіб.  

Коли графічний дизайнер знаходиться в пошуках художнього та 

образотворчого рішення, пов’язаного зі створенням, наприклад, плака-

та, журнальної або книжкової обкладинки, мокапа для фірмового сти-

лю і при цьому рішення фотографічне, він повинен працювати з фото-

графією так, щоб при цьому максимально враховувати візуально-

графічний,  комунікативний сенс таких зображень. Дизайнер, як автор 

проєктної ідеї, втілює її, використовуючи конкретну фотографію, зви-

чайно повинен мати повне уявлення про контекст, в якому вона ви-

явиться.  Він шукає сюжет, міру умовності фотозображення, компо-

зицію, колірне рішення, враховує формат, одним словом, «керує» фо-

тозображенням до тих пір, поки не досягне бажаного результату. Він 

повинен уміти підпорядковувати собі фотографію, знати, чому підпо-

рядковувати та до чого прагнути в результаті. Що саме, яку інфор-

мацію, думку, емоцію хотілося б передати з її допомогою. 

У той же час існують і інші способи візуалізації певної інформації, 

які допомагають в роботі дизайнерів-графіків для знаходження ними 

адекватних і найбільш виразних рішень.  Мається на увазі шрифтовий 

дизайн, в першу чергу заснований на типографіці.  І це втілення ху-

дожнього образу засобами друкарської форми може бути не тільки 

способом передачі певної інформації, але і грати роль «емоційного» 

шрифтового дизайну, який передає і думки й почуття. 

У характеристиці таким чином розуміємой фотографії та типо-

графіки необхідно виділити два важливих моменти. По-перше, їх мож-

на віднести до певного виду художньо-проєктної діяльності – графіч-

ного дизайну, пов’язаному, як відомо, зі створенням творів, які часто 

підлягають тиражуванню і несуть в собі різні функціональні завдання. 

По-друге, вони в змозі нести в собі великий діапазон виражальних 

комунікативних і емоційних засобів графіки і графічного дизайну. У 

фотографії – від чорно-білої до кольорової, від документальної до 

перетвореної в якусь фотографіку за допомогою спеціальних 

комп’ютерних технік, а в типографіці – від використання авторської 

каліграфії, акцидентних написів, текстових шрифтів, колажу, кон-

струкції, архітектоніки до візуально-графічних текстів – об’єктів, що 

сприймаються зором, як система графічних знаків, що містять по-

відомлення, і в цілому як засіб створення авторського образу. 

Іншими словами, фотографія і типографіка в контексті графічного 

дизайну не повинні пов’язувати себе ніякими догмами і образотворчи-
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ми обмеженнями. А тим більше, коли вони об’єднуються, завдяки 

проектної ідеї дизайнера, в одне цілісне і гармонійне зображення.  

Наприклад - плакат, обкладинка книги або журналу і т. п. 

Синтез – «органічна єдність художніх засобів і образних елементів 

різних видів мистецтв заради вираження певного змісту або творчого 

задуму». 

Подібна коротка характеристика способів візуалізації сенсу фото-

графії та типографіки в графічному дизайні не дає всієї повноти уяв-

лення про роботу з ними, але більш ємне знайомство з кожним з цих 

понять і приведення візуальних прикладів дозволяє дуже цікаво вико-

ристовувати дані знання для навчання проектному мисленню і творчо-

сті початківців художників  дизайнерів.  І це дуже потрібний і добре 

запам’ятовуємий студентами метод роботи в графічному дизайні доз-

воляє викладачеві набагато простіше пояснювати складні поняття кре-

ативу в графічному дизайні. 

Взаємозв’язок, синтез цих графічних форм означає, що на них, як 

художні засоби, поширюється та особливість, яку має суть і сенс ди-

зайну. 
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ПРІОРИТЕТИ РЕГУЛЮВАННЯ ЗЕМЕЛЬНИХ ВІДНОСИН 

 

Основною формою здійснення та застосування організаційно-

розпорядчих дій в управлінні є оперативне втручання в процес плану-

вання та регулювання території з метою координації його учасників 

при виконанні покладених на них завдань. 

Завдання землеустрою на різних рівнях розподіляються між за-

вданнями законодавчої та виконавчої влади. Завдання управління реа-

лізуються всіма суб’єктами господарювання та мають суттєві відмін-

ності в проблемах забезпечення життєдіяльності цих регіонів та перс-

пектив їх розвитку. Тому необхідно розмежувати завдання за відділа-

ми та районами, що дасть змогу визначити місце та роль кожного 

суб’єкта управління на конкретній території, уникнути дублювання їх 

дій чи відсутності системи управління важливі процеси землекористу-

вання. 

Реалізація основних механізмів управління земельними ресурсами -

потребує наявності точної інформації про об’єкти управління, яка 

міститься в державному земельному кадастрі. Тому створення системи 

державного земельного кадастру, який проводить різноманітні оцінки 

земель, слід вважати одним із основних завдань державної земельної 

політики, що забезпечує формування податкової бази та враховує реа-

льну вартість ринку землі. 

Основним механізмом регулювання земельних відносин та форму-

вання ефективного землекористування є землеустрій з метою максимі-

зації бюджетних надходжень, підвищення рівня використання земель 

та збереження земель, що перебувають у власності землі, держави та 

землевласників. 

З огляду на те, що сучасний етап економічного розвитку України 

пов’язаний зі становленням економіки змішаного типу, заснованої на 
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формуванні ринкових відносин практично в усіх її галузях при збере-

женні державного регулювання найважливіших економічних процесів, 

державна земельна політика повинна мати чітко виражену антимоно-

польну спрямованість і забезпечувати: 

– розробку правових і економічних механізмів попередження кон-

центрації великих земельних масивів у руках неефективних власників, 

перерозподілу земель на умовах забезпечення їхнього раціонального 

використання правонаступниками; 

– розвиток конкуренції при формуванні правовідносин на землю, 

що дає змогу залучити в економіку інвесторів, що конкурують у рам-

ках інвестиційних проектів, із забезпеченням гарантій їхніх прав на 

землю; 

– розробку механізмів державного регулювання діяльності природ-

них монополій шляхом керування правовідносинами на землі підпри-

ємств-монополістів, а також за допомогою земельно-податкової полі-

тики; 

– розвиток конкуренції у сфері підприємництва в землеустрої і зе-

мельному кадастрі за участю приватних землевпорядників, але при 

збереженні державного сектора і встановленні державного тарифного 

регулювання землеустрою і земельного кадастру; 

– активізацію земельного ринку, зокрема первинного надання дер-

жавних (муніципальних) земель у власність і оренду за рахунок залу-

чення до земельних торгів професійних учасників ринку нерухомості, 

що мають зобов’язання, права і гарантії; 

– визначення умов, порядку і правил ведення страхової діяльності в 

сфері управління земельними ресурсами, розвиток конкуренції на 

ринку страхових послуг у процесі регулювання земельних відносин. 

Найважливішим завданням державної земельної політики є ство-

рення соціальних гарантій, захист їхніх прав та інтересів та запобіган-

ня розвитку негативних процесів під час трансформації землекористу-

вання. 

Першочерговими заходами в цій сфері є [1]: 

– формування правових умов для забезпечення громадян земель-

ними ділянками, необхідними для задоволення життєвих потреб і гос-

подарювання, з установленням порядку передачі земель під індивідуа-

льно-житлове будівництво, садівництво і дачне будівництво, диферен-

ціація зменшення ціни наданих земель; 

– збільшення числа робочих місць при організації і розширенні ви-

робництва в різних сферах економіки на основі раціонального викори-

стання і залучення в економічний оборот і господарювання земельних 



241 

ресурсів з метою стимулювання впровадження інвестиційних проектів, 

що забезпечують розв’язання соціальних проблем; 

– залучення широких верств населення до процесу забезпечення 

раціонального й ефективного використання земель, що вимагає фор-

мування механізмів участі громадян у реалізації державного земельно-

го контролю, стимулювання його розвитку на виробництві й у сус-

пільному самоврядуванні. 

Тому системи землекористування та управління ними є основним 

інструментом реалізації економічного механізму управління земель-

ними ресурсами. Під час матеріального землевпорядного та кадастро-

вого моніторингу встановлюються площа та межі ділянок, що перебу-

вають у власності та землекористуванні , якісні характеристики -

земель, які є основою інформаційних даних для обчислення податку на 

майно та встановлення орендної плати за землю. Крім того, в процесі 

планування території визначаються особливі умови і режим викорис-

тання земель, сервітути, особливості початкового стану родючості 

землі, плануються заходи щодо поліпшення її якості, захисту від ерозії 

тощо. Динамічно порівнюючи ці вихідні дані з реальними показника-

ми землекористування, держава може застосовувати заходи економіч-

ного впливу на власників і землекористувачів. 

З метою економічного стимулювання раціонального використання 

землі власники та користувачі ділянок можуть бути тимчасово звільнені 

від сплати податку на майно та користуватися пільгами щодо сплати 

податку на майно. Крім того, державні або місцеві органи виконавчої 

влади та територіальні громади розробляють програми виділення бю-

джетних коштів на відновлення або рекультивацію земель, грошової 

компенсації за тимчасову консервацію, стимулювання землекористува-

чів за поліпшення якості земель, поліпшення стану ґрунтів. плодючість 

та ін. 

Водночас розроблено норми встановлення штрафів за втрату родю-

чості ґрунтів, розвиток ерозійних процесів та порушення аграрного та 

природоохоронного законодавства. 

У процесі здійснення землеустрою розробляються заходи економі-

чного захисту земель сільськогосподарського призначення для несіль-

ськогосподарських потреб. У проектах землеустрою визначаються 

склад і вартість земель, відведених для ведення сільськогосподар-

ського виробництва, розробляються заходи щодо усунення негативних 

наслідків вилучення землі для розвитку виробництва, землеустрою, 

охорони земель і навколишнього природного середовища, розрахова-

ний та обґрунтований розмір землеустрою. відшкодована шкода влас-
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никам і землекористувачам, втрати сільськогосподарської і лісогоспо-

дарської продукції та способи їх відшкодування. 

Управління земельними ресурсами передбачає розробку -

регіональних програм використання та охорони земель, районних схем 

землеустрою, проектів землеустрою сільських і міських рад, які вхо-

дять до єдиної системи передпланових і передпроектних розробок у 

системі землеустрою тощо. 
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РОЗВИТОК ФЕРМЕРСТВА В УКРАЇНІ 

 

Фермерство є однією з ключових галузей в історії України, адже 

саме на території держави розміщується великий відсоток ґрунтів чор-

нозему. Чорноземи – це багаті на  гумус ґрунти, які мають темний 

колір, вони насичені основами, мають грудкувату структуру. Саме 

тому, що чорноземи багаті на гумус і сам вид ґрунту насичений міне-

ралами та необхідними поживними речовинами для рослин, цей вид 

ґрунту вважається дуже плодовитим. Україна вважається аграрною 

країною, чорноземи займають близько 60 % території країни.  

Історія українського господарства завжди була не легкою, весь час 

знаходилися країни, або ж голови держави, які хотіли загарбати наші 

родючі землі, та змусити українців бути рабами на їхній землі.  

Протягом всієї історії української держави фермерство в країні 

пройшло репресії та реформи, мало свої основні етапи розвитку, та 

становлення, занепаду та розквітання. І саме в незалежній Україні 

фермерське господарство змогло розширити горизонти, були прийняті 

http://dspace.wunu.edu.ua/bitstream/316497/38486/1/Uniat.pdf
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відповідні закони, щодо аграрного сектору. Фермерські господарства 

змогли активно інтегруватися в європейські аграрні ринки, що добре 

вплинуло на внутрішню економіку країни. 

Хоча під час військового стану 80% фермерів потребують допомо-

ги в різних її форматах, у 78,3% є потреба у фінансовій допомозі від 

кредитних установ чи донорських програм [1]. У вересні 2024 року 

Український державний фонд підтримки фермерських господарств 

виплатив з державного бюджету 2822 фермерським господарствам 

404,6 млн грн [2]. Передусім, ці кошти передбачені в рамках програми 

надання бюджетної субсидії на одиницю оброблюваних угідь сільсько-

господарського призначення для провадження сільськогосподарської 

діяльності.  

Після 24 лютого 2022  року окупанти мали намір знищити все на 

своєму шляху, не виключенням стали і землі сільськогосподарського 

призначення. Вже дуже давно українські землі почали деградувати та 

виснажуватися з різних причин, але військовий стан, що тримає нині, 

безумовно вплинув на землі українського простору сильніше, бо нас-

лідки цього діяння українці будуть виправляти ще не одну сотню ро-

ків. Відновлення ґрунтів після війни є важливим завданням для відно-

влення природного середовища та сільськогосподарської продуктив-

ності. Російська армія  з самого початку вторгнення намагалася вбити 

економку України, і аграрна економіка, яка є основною в країні, зазна-

ла чималих втрат. Незважаючи на небезпеку та окупацію фермери 

влітку 2022 року вийшли на поля готуватися до посівної.  

Для того, щоб зменшити ризики для свого життя люди вдалися до 

різних методів спостереження та аналізу ситуації на полях, до цих 

способів можна віднести дистанційне зондування. Застосування такого 

методу дозволяє людині, не виїжджаючи на об’єкт, отримати точне 

зображення, яке потім потрібно проаналізувати та зробити необхідні 

виміри та висновки безпосередньо за цим зображенням. Дистанційне 

зондування займає провідну роль у дослідженні процесів землекорис-

тування. Інтенсивний розвиток інформаційних технологій та облад-

нання став поштовхом до виникнення цього методу дослідження, який 

орієнтований на людську допитливість та бажання дослідити куточки 

Землі, що закриті для людського ока [3, с. 20].  

Після отримання результатів дистанційного зондування можна ви-

окремити потенційно небезпечні ділянки, але для цього методу треба 

мати необмежений доступ до супутників, під час війни Україна обме-

жила такий доступ, і його мають лише довірені особи. Частіше, в такий 

нелегкий час, використовують аерофотознімальні пристрої, застосу-

вання аерофотознімальних робіт включає такі галузі, як картографія, 
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геодезія, моніторинг змін природних ресурсів, планування та розробка 

проектів будівництва, землевпорядкування, а також військову розвідку 

та безпеку [3, с. 19]. 

Можна вважати, що в цьому етапі фермерські господарства зазнали 

значних втрат, але попри  це вони продовжують працювати і підтри-

мувати економіку держави. Війна, безумовно, дуже вплинула на ве-

дення земельних справ Україні, та не знищила їх.   

Також переломним моментом стало те, що всі морські порти були 

заблоковані, і багато фермерської продукції не було реалізовано в 

інших країнах, а це дуже впливало як на державу, так і на самих фер-

мерів. 

На сьогоднішній день ситуація з експортом сільськогосподарської 

продукції вже краще, адже відкрився Одеський морський порт, можна 

переправляти за кордон зерно та іншу продукцію вирощену на полі 

річкою, потягом та фурами.   

Отже, фермерське господарство є економіко-правовою формою 

підприємництва. Ця форма самостійна і рівноправна як господарюю-

чий суб’єкт організаційної системи сільськогосподарського виробниц-

тва, який безпосередньо займається виробництвом, збутом і перероб-

кою товарної сільськогосподарської продукції. За час свого становлен-

ня та розвитку фермерство зазнало масштабних змін і зіткнулася з 

багатьма перешкодами та придушеннями з боку влади.   

Взагалі, розвиток фермерства є дуже важливим для України, особ-

ливо у післявоєнний час, адже це аграрна країна. Воно має великий 

вплив на економіку, соціальне благополуччя та екологію сільських 

районів. Якщо подивитися на те, як розвивалося фермерство у мину-

лому, можна зрозуміти, що громадяни країни, як і влада постійно вдо-

сконалюють аграрну політику, щоб забезпечити стале та ефективне 

зростання фермерського сектора у майбутньому. 

Необхідно дбати про те, щоб фермери мали доступ до сучасних те-

хнологій, які допомагають підвищити врожайність і знизити витрати. 

Також необхідно домогтися того, щоб фермери могли отримувати 

справедливу ціну за свою продукцію і мати можливість розширювати 

свої бізнеси. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОВЕДЕННЯ ДЕКАПЛІНГУ В ЕКОНОМІЦІ 

ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ 

 

Земельні ресурси разом з її родючими чорноземами виступають 

однією з головних рушійних сил щодо поступального відновлення 

конкурентоздатності України, сприятимуть посиленню синергетичного 

ефекту раціоналізації землекористування у поствоєнний період. Важ-

ливе значення при формуванні сталого землекористування має обґрун-

тування в економіці землекористування ефекту декаплінгу, що дозво-

лить встановити, чи є економічна діяльність ефективною з точки зору 

мінімізації екологічних збитків. 

Питання взаємозв’язку економічного зростання і навколишнього 

природного середовища, а також дослідження ступеня ефективності 

використання ресурсів природи розглядаються відносно не досить 

поширено. Зустрічаються дослідження, в яких представлено результа-

ти декаплінг-аналізу на регіональному рівні з урахуванням розподілу 

та використання земельних ресурсів [1]. Тож в цьому дослідженні 

спробуємо дослідити особливості застосування ефекту декаплінгу в 

економіці землекористування. 

Метою публікації є розробка системи послідовних кроків щодо 

проведення декаплінгу в економіці землекористування. 

Першими дослідниками концепції «декаплінгу» вважаються фінсь-

кі вчені Й. Вехмас та П. Тапіо [2, 3].   

https://agronews.ua/news/v-ukrayini-fermeram-vyplatyly-bezpovorotnu-dopomogu-vid-derzhavy/
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Індекс декаплінгу відображає зміну темпу зростання (зменшення) 

обсягів використання ресурсів (тиску на довкілля) при зміні темпів 

валового внутрішнього продукту на 1% за певний період часу. 

Якщо значення декаплінг-фактору за розрахунками становитиме 

більше нуля та в динаміці цей показник зростатиме, то матиме місце 

явище декаплінгу, тобто зниження навантаження на довкілля під час 

економічного зростання. А якщо значення декаплінг-фактору буде 

менше нуля, а також буде спостерігатися зниження його в динаміці, то 

тоді економічне зростання відбуватиметься із збільшенням тиску на 

навколишнє природне середовище. Цю концепцію ще називають кон-

цепція «зеленого» зростання тому, що вона є інструментом для реалі-

зації цілей сталого розвитку. В ній зазначено, що для переходу на ста-

лий розвиток на принципах зеленого зростання ефект декаплінгу має 

стати пріоритетним завданням. 

Концепція декаплінгу знайшла своє широке застосування в країнах 

європейського простору. Так, теорія і методика концепції використо-

вувалась в стратегіях і програмних документах Європейського Союзу 

та ООН, низці країн світу. 

В науковій літературі на сьогоднішній день запропонована модель 

механізму державного регулювання явища декаплінгу з «озеленення» 

аграрного бізнесу [4], яка за умови її використання дасть змогу держа-

ві виступити повноцінним гарантом зрівноваженого розвитку аграрно-

го бізнесу в довгостроковій перспективі.    

На нашу думку, ефект декаплінгу в економіці землекористування 

має здійснюватися у такій логічній послідовності:  

1. Спочатку потрібно зібрати достовірну та повну інформацію для 

проведення комплексного та всебічного декаплінг-аналізу. 

2. Потребує обчислення загальна земельна площа та її розподіл за 

землевласниками та землекористувачами в межах конкретної терито-

ріальної громади та землекористування. 

3. Необхідним є обґрунтування посівних площ сільськогосподар-

ських культур, доцільним є обчислення структури посівних площ. 

4. Для комплексного проведення декаплінг аналізу важливим є ро-

зрахунок показників використання земельних ресурсів в межах тери-

торіальної громади. 

5. Розрахунок валової продукції та матеріальних затрат дає змогу ком-

плексно оцінити еколого-економічну ефективність використання землі. 

6. Для вивчення ефективності сільськогосподарського виробництва. 

необхідно насамперед дати оцінку основних економічних показників, які 

відображають ефективність сільськогосподарського виробництва. 
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7. Для вивчення антропогенного навантаження доцільним є розра-

хунок екологічного навантаження на душу населення. 

8. Визначення проблемних аспектів декаплінг-аналізу в землеко-

ристуванні. 

9. Розробка комплексних заходів, спрямованих на подолання ви-

явлених проблем, розробка стратегії подальшого господарювання на 

землі з урахуванням результатів аналізу. 

10. Реалізація розроблених заходів та контроль за їх виконанням, що б 

сприяло забезпеченню безприбуткового ведення виробництва на землі. 

Їх виконання сприятиме поступовому відродженню як виробничих 

структур землевпорядного профілю, так і землекористувань в цілому, 

сприятиме динамічному як науково-технічному, так і еколого-

економічного розвитку у сфері землекористування.    

Подальші дослідження мають бути спрямовані на обґрунтуванні 

заходів, що сприятимуть ефективному веденню землекористування у 

післявоєнний період.   

 

Список використаних джерел 

1. Літвак О. А. Декаплінг-аналіз економічного зростання та раціо-

нального сільськогосподарського землекористування в аграрному 

секторі. Науковий вісник Херсонського державного університету. 

Випуск 15. Частина 4. 2015. С. 40-43. URL: 

http://www.ej.kherson.ua/journal/economic_15/4/10.pdf (дата звернення: 

02.10.2024). 

2. Vehmas J., Malaska P., Luukkanen J. Europe in Global Battle of 

Sustainability: Rebound Strikes Back? : Advanced Sustainability Analysis. 

Turun Kauppakorkeakoulu. 2003. 107 с. 

3. Tapio P. Towards a theory of decoupling: degrees of decoupling in 

the EU and the case of road traffic in Finland between 1970 and 2001. 

Transport Policy. 2005. Vol. 12. P. 137-151. URL:  

https://ideas.repec.org/a/eee/trapol/v12y2005i2p137-151.html (дата звер-

нення: 02.10.2024). 

4. Дмитренко Р. М. Державне регулювання явища декаплінгу в 

процесі трансформаційних перетворень з «озеленення» аграрного біз-

несу. Публічне управління та адміністрування. (правонаступник нау-

кового збірника «Вісник Академії митної служби України. Серія: 

«Державне управління». № 1 (24). 2020. С. 23-28. URL: http://customs-

admin.umsf.in.ua/archive/2020/1/1_2020.pdf (дата звернення: 

02.10.2024). 

 

 



248 

УДК 332.3 

Мась А. Ю., 

Почесний землевпорядник України, старший викладач 

 кафедри управління земельними ресурсами 

ЧНУ імені Петра Могили, м. Миколаїв, Україна 

Сандольська О.Є., 

директор ТОВ «Миколаївський земельно-кадастровий інститут» 

 

ОСОБЛИВОСТІ ВІДНОВЛЕННЯ СІЛЬСЬКИХ ТЕРИТОРІЙ У 

ПОВОЄННИЙ ПЕРІОД 

 

Внаслідок військового стану не виконується і Національна еконо-

мічна стратегія – 2030 [1, с. 136], яка декларувала такі стратегічні 

пріоритети в агросекторі, як забезпечення стимулюючої та дорадчої 

державної політики, забезпечення якісною інфраструктурою сільгосп-

виробників, створення умов та можливостей для виробників забезпе-

чувати себе матеріально-технічними ресурсами, сприяння повноцін-

ному розвитку агросектору та суміжних з ним галузей, оптимізація 

збуту на зовнішніх та внутрішніх ринках. 

В цих умовах потребує відповідності вивчення напрямків віднов-

лення сільських територій у післявоєнний час, щоб дозволило відроди-

ти виробництво на землі, забезпечити функціонування повноцінного 

життєздатного середовища. Це в подальшому слугуватиме впрова-

дженню їх у практику суб’єктів господарювання, а також забезпечить 

поступальне відродження.  

Як відомо, розвиток сільських територій має на меті функціонуван-

ня повноцінного конкурентоздатного середовища на землі, а також 

забезпечення сільськогосподарського виробництва продуктів харчу-

вання та суміжної продукції.  

На нашу думку, напрямки відновлення сільських територій у після-

воєнний період мають бути зосереджені на таких наступних пріорите-

тах. 

Деградація ґрунтового покриву та забруднення, спричинене війсь-

ковими діями, знищення верхнього родючого шару ґрунту потребують 

проведення детального агрохімічного обстеження, що дозволить вста-

новити точні показники вмісту речовин у грунті, оцінити вірно завдану 

матеріальну шкоду, а потім на основі детального аналізу ґрунту, вміс-

ту показників у ньому розробити алгоритм відновлення родючості 

ґрунту. 

Вразливість сільського господарства внаслідок зміни клімату, що 

спричинена вищими температурними показниками, зменшення кілько-
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сті ґрунтової вологи внаслідок екстремальних погодних явищ потре-

бують комплексної екологічної оцінки та проведення моніторингу 

ґрунту. Це дозволить прийняти узгоджені та вірно сконструйовані 

рішення щодо орекультивації ґрунту на ділянках, де це є необхідним, 

справедливої консервації земель на сильно забруднених територіях, 

що спричинене мінно-вибуховими діями. 

Відновлення іригаційної інфраструктури та інвестицій в іригаційні 

та дренажні системи на зруйнованих або частково зруйнованих тери-

торіях  дадуть змогу відбудувати інфраструктурні об’єкти, сприяти-

муть поступальному розвитку територій в повоєнний період.       

 Також відновлення аграрного сектору, зміцнення ліквідності сіль-

ськогосподарських активів потребують заходів щодо забезпечення 

фінансової підтримки міжнародних фінансових інституцій. Це дозво-

лить підтримати ліквідність бюджету, профінансувати нагальні бю-

джетні потреби, зумовлені необхідністю відбудови економічного прос-

тору та відновлення повноцінної дієвості на економічній арені. 

Враховуючи, що під час воєнного стану доступ інформації щодо 

операцій із земельними ділянками був частково обмежений, віднов-

лення повноцінної роботи автоматизованої системи Державного земе-

льного кадастру дозволяє забезпечити прозорість ринку землі, забез-

печити прийняття прозорих планових та перспективних рішень, спря-

мованих на відновлення сільських територій.  

Відновлення роботи малих та середніх фермерських господарств, 

особистих селянських господарств, приватних господарств на терито-

ріях, де наразі є це можливим, забезпечить в кінцевому підсумку від-

будову сільських громад. Розширення можливостей для господарств 

шляхом їх кооперації у післявоєнний період сприятиме життєздатності 

сільських територій, відбудові  агросектору та в цілому підтриманню 

сталої рівноваги територій на селі. 

Реконструкція агровиробництва на землі, що включає заміну або  

ремонт зруйнованих виробничих потужностей та пошкоджених акти-

вів за рахунок запровадження нових технологій, які б сприяли підви-

щенню ефективності повоєнного виробництва в сільській місцевості. 

Крім того, створення умов для локалізації суміжних виробництв дасть 

змогу відновити бізнес на селі.  

Диверсифікація зайнятості на селі внаслідок розробки та виконання 

стратегій місцевого розвитку, припливу інвестицій в сільську інфра-

структуру сприятиме підвищенню спроможності громад за рахунок 

впровадження місцевих ініціатив, повернення та працевлаштування 

населення в сільській місцевості, що сприятиме повноцінному віднов-

ленню сільських територій у післявоєнний час. До того ж на необхід-
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ності залучення інвестицій у повоєнну відбудову економічного прос-

тору наголошують і інші науковці [2, с. 5].  

Формування на селі структур на кластерній основі дозволить під-

вищити ефективність використання коштів, що спрямовуються на 

розвиток сільських територій, сприяти розробці довгострокових стра-

тегій комплексного розвитку, які б сприяли підвищенню конкуренто-

спроможності. Розробка та впровадження на цій основі проектів інно-

ваційного розвитку дозволить сформувати ефективну систему іннова-

ційного продукту вітчизняного виробництва. 

  Міжнародне науково-технічне співробітництво, розробка спільних 

проектів із закордонними партнерами дозволить залучити міжнародну 

фінансову та технічну допомогу, що сприятиме відродженню терито-

рій на селі, а також покращенню бізнес-середовища та розвитку мало-

го і середнього бізнесу. Це забезпечить сталість подальшого розвитку 

сільськогосподарського виробництва, а також відбудову зруйнованих 

виробничих потужностей внаслідок повномасштабного вторгнення 

агресора. 
Державна підтримка сільськогосподарських виробників шляхом 

прямої грошової допомоги, пільгового оподаткування справлятимуть 
позитивний вплив на впровадження структурних заходів, що сприяти-
муть розвитку сільських територій. Це забезпечить в свою чергу узго-
дження інтересів жителів громади на селі. 

Забезпечення виконання стратегій сталого розвитку з урахуванням 
інтересів сільських територій у поєднанні із ініціативами щодо їх пос-
тупального відродження може бути успішно втілена шляхом взаємодії 
з різноманітними науково-дослідними та експертними установами. Це 
в свою чергу забезпечить створення нових робочих місць, покращення 
місцевої інфраструктури, підвищення якості життя в сільській місце-
вості. 

В цілому, відновлення та поступальний подальший розвиток сіль-
ських територій має забезпечувати стале відродження на шляху до 
повноцінного членства в ЄС.   
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ДІАГНОСТИКА ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ПРОЦЕСУ ОЦІНКИ НЕРУХОМОСТІ 

 

На сучасному етапі Україна обрала інноваційну модель розвитку, 

яка суттєво відрізняється від індустріальної моделі в усіх її варіаціях. 

Розвиток сучасних інформаційних технологій, як особливих форм об-

робки, перетворення та (або) відтворення інформації, суттєво вплинув 

на динаміку розвитку всієї макроекономічної системи. При цьому ве-

ликого значення набуває створення та використання баз даних і спеціа-

лізованих систем пошуку інформації, високопродуктивних електрон-

них таблиць та особливих систем для проведення складних розрахун-

ків, автономних систем для моделювання різних ситуацій, а також 

гнучких, швидко переналагоджуваних систем управління, мультиме-

дійних систем телекомунікації, здатних передавати текстові, графічні 

та звукові повідомлення. Інформаційний компонент стає невід’ємною 

частиною технології, капіталу, собівартості товарів, оплати праці. Змі-

нюється і роль менеджера підприємства [2]. Із пасивного користувача 

інформації менеджер перетворюється на її творця (активного користу-

вача), який здатний моделювати, прогнозувати, синтезувати інформа-

цію.  

Чітко усвідомлюючи роль інформаційного забезпечення у системі 

оцінки нерухомості слід зауважити, що інформація, отримана в процесі 

оціночного аналізу, надає можливість синтезувати широкий перелік 

альтернатив використання об’єктів нерухомості, тому першим блоком є 

блок аналізу середовища і дослідження трьох його складових: 

• макрооточення (фактори зовнішнього середовища опосередкова-

ного впливу); 

• безпосереднього оточення (фактори зовнішнього середовища 

прямого впливу); 
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• внутрішнього середовища підприємства. 

Аналіз зовнішнього середовища здійснюється з метою виявлення 

загроз та можливостей, які має враховувати покупець (інвестор), а 

внутрішнє середовище аналізується з метою виявлення сильних і слаб-

ких сторін оцінюваного об’єкту нерухомості.  

Діагностика макросередовища здійснюється шляхом аналізу та оці-

нювання економічних, політичних, правових, ринкових, соціально-

демографічних, технологічних, екологічних та міжнародних чинників 

(рис.1).  

 
 

Рис.1. Фактори зовнішнього середовища  

 

Аналіз факторів макрооточення слід здійснювати шляхом застосу-

вання системного аналізу [1], оскільки усі фактори взаємопов’язані: 

зміна одного фактору призводить до зміни усіх інших. З кожним роком 

оцінювачі змушені враховувати усе більшу кількість факторів зовніш-

нього середовища, які набувають глобального характеру. Проте, сту-

пінь впливу різних факторів на різні об’єкти нерухомості різна, зокре-

ма сила впливу залежить від розміру об’єкту нерухомості, його функ-

ціонального призначення, територіального розташування та ін., тому 

при аналізуванні слід застосовувати принцип пріоритетності, визнача-

ючи які із факторів зовнішнього середовища найбільше впливають на 

об’єкт оцінки. Незважаючи на той факт, що чинники макросередовища 

впливають на об’єкт нерухомості опосередковано, оцінювач повинен 

скласти перелік факторів макрооточення, які є джерелом потенційних 

загроз, а також тих, що відкривають додаткові можливості. 

У процесі вивчення економічних чинників аналізується ряд показ-

ників, зокрема загальний рівень економічного розвитку, величина ва-

Вартість об’єкту нерухомості 
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лового внутрішнього продукту, темпи інфляції, рівень безробіття, до-

ходи населення, рівень податкових ставок, стан бюджету, структура 

населення, загальний рівень заробітної плати тощо. Проте, слід заува-

жити, що потрібний комплексний підхід до оцінювання усіх вище пе-

релічених показників з метою фіксації рівня ризику, ступеню напруже-

ності конкуренції та рівня ділової привабливості. 

При вивченні політичних чинників аналізується рівень політичної 

стабільності в країні, який значно впливає на інвестиційний режим, 

напрям розвитку політичної системи, характер політичної боротьби, 

ступінь суспільної підтримки урядової програми розвитку, програми 

розвитку певної галузі та регіону країни, чиї інтереси лобіюються ор-

ганами державної влади тощо. Владою визначається як доступ до фі-

нансових ресурсів, так і розмір відчуження фінансових ресурсів на 

державні потреби, що є джерелом можливостей для стратегічного роз-

витку підприємства та загроз для його функціонування.  

Аналіз правових чинників полягає у вивченні кодексів, законів та 

інших нормативних актів, що регулюють діяльність підприємства. У 

системі стратегічного розвитку підприємства аналізується в першу 

чергу ступінь правової захищеності, рівень контролю за діяльністю 

правової системи суспільства та динамізм правового середовища.  

У процесі вивчення ринкових чинників аналізуються наступні ос-

новні аналітичні показники: 

• попит,  

• пропозиція;  

• конкуренція,  

В процесі дослідження соціально-демографічних чинників, здійс-

нюється аналіз структури та чисельності населення, рівня народжува-

ності, статевовікового складу населення, рівня освіти та кваліфікації, 

національних особливостей, традицій, життєвих цінностей тощо. Соці-

ально-демографічні чинники впливають як на зовнішнє, так і на внут-

рішнє середовище.  

Аналізування технологічних чинників дає можливість своєчасно 

передбачити можливості, які розвиток науково-технічного прогресу 

відкриває для удосконалення технології будівництва і оснащення 

об’єктів нерухомості.  

При дослідженні чинників макросередовища слід враховувати 

вплив на кон’юнктуру ринку нерухомості екологічних та природних 

чинників. Здійснюється аналіз державної політики у сфері природоко-

ристування та екологізації, вимог природоохоронного законодавства, 

ступеню відповідальності за забруднення навколишнього середовища, 
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регіональні схеми сталого та екологічно безпечного розвитку, наявність 

природних ресурсів та ресурсозберігаючих технологій.  

Процеси глобалізації, що активно розвиваються протягом останніх 

десятиліть обумовлюють необхідність врахування впливу міжнародних 

чинників на розвиток ринку нерухомості. В умовах традиційної бага-

тонаціональності економіки, коли економіка будь-якої країни була об-

межена державними кордонами, економічні реалії співпадають з полі-

тичними. Проте, економічна глобалізація, основою становлення якої 

було формування глобальних за масштабами та безперервних за часом 

роботи глобальних ринків, призводить до встановлення системної вза-

ємозалежності та взаємопов’язаності економічних відносин між краї-

нами.  

Усі важливі для визначення вартості об’єктів нерухомості фактори 

повинні бути виміряні і представлені і вигляді показників (індикато-

рів).  

Узагальнюючи вищенаведене, можна зробити висновок, що розви-

ток теоретичних і методичних засад оцінювання об’єктів нерухомості, 

які  є одночасно фізичним (матеріальним) і фінансовим ресурсом 

суб’єктів  

господарювання , вимагає технічної підтримки на сучасному рівні 

відповідного інформаційного забезпечення. 
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ПРИРОДНО-РЕРУРСНИЙ ПОТЕНЦІАЛ АЗОВО-
ЧОРНОМОРСЬКОГО БАСЕЙНУ В ПЕРІОД ОКУПАЦІЇ 

 
Через анексію і російську агресію контрольована Україною площа 

акваторії Чорного та Азовського моря зменшилася втричі. За інформа-
цією Міндовкілля, під час повномасштабного вторгнення зафіксовано 
майже 3,6 тис російських злочинів проти довкілля. Ворог завдав нам 
збитків на суму 55 млрд дол. Крім того, сотні тисяч квадратних кіло-
метрів землі потенційно забруднені мінами та снарядами [1]. Рівень 
забруднення морської води в окремих акваторіях прибережної смуги 
перевищує гранично допустимі концентрації нафтопродуктів, фосфору 
та фенолів у середньому у п’ять разів, що спричиняє загибель тварин і 
рослин. Крім того, значні акваторії територіального моря України та 
прибережних захисних смуг наповнені мінними полями країни агресо-
ра (росії). Основні наслідки війни для прибережних і морських екосис-
тем включають хімічне та акустичне забруднення, фізичне пошкоджен-
ня природних оселищ та занепад природоохоронної діяльності. Військо-
ві дії також перешкоджають екологічному моніторингу Чорного і Азов-
ського морів. Пошкоджені об’єкти промисловості та населені пункти 
можуть бути важливими джерелами хімічного забруднення прибереж-
ного та морського середовища. За офіційними даними,тільки збитки від 
втрат мінерально-сировинних ресурсів в Криму та на шельфі Чорного 
моря становить близько 50 мільярдів доларів. Не контролює Україна і 
викачку газу на свердловинах державної компанії «Чорноморнафто-
газ», які захопила росія. Це близько двох мільярдів кубометрів газу на 
рік. Експерти зазначають, що видобуток Росія проводить по-
варварськи, і за 5-10 років ці родовища можуть бути обводнені та не 
підлягатимуть подальшій експлуатації.  

Військові дії суттєво вплинули і змінили систему управління та конт-
ролю над рибальством. зміна інтенсивності та місця вилову риби впли-
ває на рибні запаси. Аналіз, проведений ФАО, показав, що українські 
морські риболовецькі флотилії не працювали протягом 2022 року, втра-
тивши майже весь річний вилов риби в Чорному та Азовському морях, 
який становив 13 000 тон. 

Широкий спектр військової діяльності на суходолі та у морі ставить 
під загрозу морські екосистеми України. Для визначення справжнього 
впливу війни на екологію Чорного і Азовського морів, лиманів і водно-
болотних угідь необхідні спеціальні подальші дослідження. Значні діля-

https://reliefweb.int/attachments/046faf47-68e7-4231-a856-412ca76021f9/Ukraine%20-%20Damages%20and%20losses%20in%20the%20aquaculture%20and%20fishery%20sectors%20-%20Report%20on%20the%20impact%20of%20the%20ongoing%20war%20%28January%202023%29.pdf
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нки прибережних та морських акваторій охоронялися на 20 об’єктах 
природно-заповідного фонду загальнодержавного значення,. З лютого 
2022 року було втрачено доступ до двох природоохоронних територій: 
Чорноморського біосферного заповідника та Національного природного 
парку «Білобережжя Святослава”, які розташовані на півдні Херсонщи-
ни. Усі природні заповідники України, що мають у своєму складі мор-
ську акваторію, перебувають в окупації – разом із сімома прибережни-
ми національними природними парками й одним біосферним заповід-
ником. Частина цих територій безпосередньо опинилася в зоні, де ве-
дуться бойові дії чи розміщуються російські військові, як-то Кінбур-
нська коса та острів Джарилгач у Чорному морі. На Кінбурнській косі, 
яка є частиною Чорноморського біосферного заповідника та націона-
льного природного парку «Білобережжя Святослава», за рік повномас-
штабного вторгнення зафіксували 131 пожежу. Пожежі 2022 року стали 
найбільшими на Кінбурнській косі за останні десятиліття й уразили 
понад 5 тисяч гектарів, включно зі степовими й приморськими екосис-
темами та місцями гніздування приблизно 100 видів птахів.  

Будівництво фортифікаційних споруд та окопів, пересування війсь-
кової техніки й численні вибухи пошкоджують рослинний і ґрунтовий 
покриви. Ситуацію погіршує мінування територій. Супутникові дані 
свідчать про будівництво окупантами фортифікаційних споруд і війсь-
кових укріплень у прибережній зоні Кримського півострова, які є час-
тиною Смарагдової мережі України, до якої входять території та аква-
торії, де зберігаються рідкісні в Європі типи оселищ. Окрім Смарагдо-
вої мережі, на узбережжі Чорного моря розташовані й інші акваторії та 
прибережні території, важливі для збереження видів та оселищ, рідкіс-
них не лише для України, а й для всієї планети. Це, наприклад, водно-
болотні угіддя міжнародного значення, які створили в межах Рамсар-
ської угоди [2]. За інформацією Міндовкілля станом на 2022 рік у зоні 
ризику через війну (не лише в приморській зоні) опинилися 2,9 млн га 
українських територій Смарагдової мережі та 17 рамсарських об’єктів 
площею більш як 600 тис. га. 

На природоохоронні об’єкти серйозно вплинув підрив росіянами 
Каховській ГЕС, що стався 6 червня 2023 року. У зоні затоплення опи-
нилися декілька об’єктів природно-заповідного фонду, зокрема, Ниж-
ньодніпровський національний природний парк, створений для збере-
ження природних заплавних комплексів дельти ріки Дніпра. Унаслідок 
знищення Каховської ГЕС у Чорне море потрапили значні обсяги прі-
сної води, забрудненої добривами, паливно-мастильними матеріалами 
та стічними водами. Аналіз даних із супутника дав змогу науковцям 
розрахувати, що після підриву Каховської ГЕС забруднені річкові води 
сягнули аж гирла ріки Дунаю, охопивши понад 7300 км2 морської 
акваторії. В Одеській затоці науковці зафіксували стрім-
ке опріснення води й падіння солоності із 14 до 4 проміле, а в деяких 

https://www.facebook.com/EnvironmentalofUkraine/posts/pfbid02QZZz4Y1Yr8JrPTc2ePAK8Rw8Q4u3uKBRjWEJamKWuBR7qS4PjXW2ihvFqkVXpHB5l
https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=7cd4f4d4aa7e49118ccce9878d5c63a3&extent=31.5314,46.4426,31.8905,46.5619
https://ua.krymr.com/a/krym-viyna-okopy-pliazh-desantna-operatsia-zsu/32351989.html
https://wwf.ua/?364458/wwf-rozrobuv-unikalnu-mapu
https://www.unian.ua/ecology/viyna-v-ukrajini-za-pivroku-v-ukrajini-postrazhdala-tretina-lisovogo-fondu-11963325.html
https://sea.gov.ua/index.php/2023/06/27/ges_explosion_conseq/
http://www.imb.odessa.ua/?id=20904102
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прибережних ділянках в окремі періоди – дуже високу концентрацію 
азоту, що може бути ознакою забруднення води каналізаційними сто-
ками. Різке зниження солоності призвело до загибелі окремих гідробі-
онтів (підводних мешканців) – колоній мідій, мальків та ікри риб, – що 
надалі може позначитися на змінах усієї прибережної екосистеми. 
Через потрапляння такої кількості прісної забрудненої води морська 
вода почала цвісти внаслідок масового розвитку мікроводоростей. 
Нараховано збитки водним ресурсам орієнтовно 500 млн доларів. І це 
без врахування збитків природно-заповідному фонду, ґрунтам, біоріз-
номаніттю, лісовим та іншим природним ресурсам [3]. 
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МЕТОДИКА СТВОРЕННЯТА РОЗВИТКУ GNSS МЕРЕЖ  

В УКРАЇНІ 

 

GNSS – це супутникова навігаційна система, призначена для пози-

ціонування об'єктів, визначення їхнього місця положення в просторі, 

тобто їхніх координат [4]. Національна мережа GNSS є заснованою на 

роботі великої кількості опорних станцій, що входять до неї. На відмі-

http://www.imb.odessa.ua/?id=20904106
http://www.imb.odessa.ua/?id=20904106
https://novosti.dn.ua/article/8620-more-naslidkiv-yak-katastrofa-na-kahovskij-ges-zminyuye-chorne-more
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ну від "класичних" постійних станцій, така мережа володіє декількома 

унікальними особливостями, зокрема [5]: 

1. щільністю розташування; 

2. вимогами до установки антени, що не є такими строгими; 

3. відсутністю стандартизованого підходу до вибору обладнання 

на станції; 

4. здатністю працювати в режимі реального часу. 

На практиці однією з найпоширеніших технологій залишається ме-

тод відносного позиціювання, який за своїми характеристиками щодо 

точності поділяється на використання диференціального режиму 

(DGPS) і кінематичного режиму в реальному часі (RTK). В обох режи-

мах мобільний приймач – ровер використовує GNSS приймач у точці з 

відомими координатами, як опорний пункт для корекції власних вимі-

рів. В режимі DGPS для отримання координатних рішень використо-

вують тільки кодові вимірювання на основі сигналів супутників GNSS. 

Результатом GNSS вимірювань являються геоцентричні просторові 

координати – 𝑋, 𝑌 та 𝑍, які потім перетворюють в еліпсоїдні координа-

ти – 𝐵, 𝐿, а також еліпсоїдну висоту – 𝐻. Геоцентричні просторові 

координати визначають на основі опрацювання навігаційної інформа-

ції, що міститься у RINEX-файлах – Receiver Independent Exchange 

Format [1]. 

GNSS метод може надавати дані в режимі реального часу (real-time 

kinematic) та в режимі подальшої обробки (post-processing). Робота 

референцної GNSS станції є безперервною протягом усього року. 

На даний час, на території України функціонують декілька мереж 

активних референцних станцій, створених у 2009-2012 рр. До найбі-

льших із них у кількості понад 30 станцій відносять: 

1. ZAKPOS, 

2. THT-TPI, 

3. System Solutions. 

До GNSS мереж з меншою кількістю станцій відносять: 

- GEOTERRACE від Львівської політехніки; 

- NGCNet від компанії «НГЦ», м. Харків; 

- СКНЗУ – систему космічного навігаційного забезпечення України 

від Державного космічного агенства [2]. 

Структура мережі активних референцних GNSS станцій включає в 

себе: 

1. станції спостереження, де на постійній основі встановлено 

GNSS приймачі, закріплено на геодезичних центрах антени, що безпе-

рервно спостерігають за супутниками та формують вихідні дані; 
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2. операційні центри, де перевіряють дані від станцій спостере-

жень, перетворюють вихідні дані з формату приймача у не залежний 

формат RINEX, архівують, завантажують у центр даних відповідної 

мережі через Інтернет. В більшості випадків роль операційних центрів 

виконують GNSS станції через відповідний комплекс спеціалізованого 

програмного забезпечення, або обчислювальні центри мережі; 

3. центр даних регіональної мережі – шляхом відповідного сорту-

вання годинних і добових файлів, що збирають дані з усіх GNSS стан-

цій спостережень, які входять у конкретну мережу, операційних цент-

рів для того, щоб розмістити їх на своєму ftp-сервері. 

4. центр аналізу даних – збирає дані з усіх центрів даних регіона-

льних мереж, центру даних EPN з метою їхнього подальшого викорис-

тання [3]. 

Усі референцні GNSS станції працюють в безперервному режимі, 

що дає змогу отримувати повномасштабні файли щоденних спостере-

жень для контрольної геодезичної мережі. GNSS вимірювання на ста-

нціях державної геодезичної мережі, що регулярно експлуатуються та 

беруть участь у контрольних прив'язках до референцної системи УСК-

2000, як показано на рис.1. 

 

 
Рис.1. Схема контрольної геодезичної мережі, де червоним кольором 

виділено референцні GNSS станції, чорним – пункти Державної геоде-

зичної мережі. 
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Впровадження GNNS технологій виявилося особливо ефективним 

при визначенні координат із високою точністю, зокрема розширилася 

сфера їхнього застосування. Крім геодезії, а саме побудови опорних 

геодезичних мереж, кадастрового знімання, землевпорядкування, ба-

зових застосувань щодо визначення деформації земної кори, парамет-

рів орієнтації Землі, GNNS технології ефективно використовують в 

системах керування рухом, службах безпеки, гідрографічному зніман-

ні, лазерному скануванні, аерофотозніманні, кліматичних досліджен-

нях та багатьох інших галузях. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

У КАДАСТРОВУ СИСТЕМУ 

 

Залежно від взаємодії між системою реєстрації прав на землю та 

веденням земельного кадастру виділяються різні моделі організації 

кадастрових систем. Основними з них є наступні: 
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1. Модель, де земельний реєстр прав є невід’ємною частиною судо-
чинства. Реєстр прав та кадастр є самостійними реєстрами, що ведуть-
ся різними органами. Однак ці реєстри об’єднуються в одну загальну 
базу нерухомості. Схожий механізм існує у центральноєвропейських 
країнах (Австрія, Греція, Німеччина, Словенія, Хорватія, Швейцарія), 
скандинавських країнах (Данія, Фінляндія, Швеція) та країнах з «напо-
леонівською» кадастровою системою (Іспанія, Польща). 

2. Модель, де реєстр прав веде позавідомчий орган. Цю систему 
використовують у більшості країн англосаксонської кадастрової сис-
теми та в окремих країнах німецької багатоцільової кадастрової систе-
ми, зокрема в Англії, Ірландії, Канаді, Нідерландах, США, Шотландії. 
Україна також застосовує аналогічний принцип, де реєстрацію права 
власності на земельну ділянку здійснює один державний орган, а облік 
покладено на інший. Українська модель передбачає, що орган адмініс-
трування системи Державного земельного кадастру, а саме Центр дер-
жавного земельного кадастру, несе відповідальність за функції обліку 
земель. 

3. Модель, де реєстр прав перебуває у віданні державного органу з 
ведення кадастру. У цій системі формування та організацію реєстру 
прав і кадастру здійснюють різні відомства, але підпорядковані єдино-
му державному органу. Реєстри тісно взаємодіють із кадастром неру-
хомості, оскільки вони входять до його складу. Такий підхід є характе-
рним для країн із «наполеонівською» кадастровою системою (Бельгія, 
Франція, Італія) та деяких країн східноєвропейського регіону (Чехія, 
Литва, Угорщина, Словаччина). Зазвичай організаційні питання, пов'я-
зані з плануванням та контролем обліку нерухомих об’єктів та кадаст-
рового картографування, реалізуються в межах одного органу держав-
ної влади. Це свідчить про те, що вирішення стратегічного планування 
покладено на державні органи. На практиці спостерігається, що дер-
жавна організація переважно забезпечує гарантії безпеки кадастрової 
системи та управляє кадастровим виробництвом, в той час як питання 
підготовки документів щодо угод з нерухомістю розглядаються прива-
тними організаціями. 

Аналізуючи досвід функціонування кадастру (європейський, світо-
вий та український), вважаємо за доцільне сформулювати дефініцію 
кадастру як державної інформаційно-реєстраційної системи геопрос-
торового положення кадастрових об’єктів, їх кількісних та якісних 
параметрів і правового статуту. Це визначення встановлює кадастр. 

Враховуючи вищезазначене, сформулюємо ключові напрями роз-
витку кадастрової системи України, яка виступає як державна інфор-
маційно-реєстраційна система кадастрових об’єктів (нерухомість, про-
цеси, явища та інше): 



262 

1. Удосконалення організаційних заходів з державної реєстрації ка-
дастрових об’єктів та їхніх прав у єдиній державній установі. 

2. Узгодження системи державних реєстрів з інформацією щодо ка-
дастрових об’єктів. 

3. Розроблення нових технологічних схем та моделей взаємодії між 
різними складовими кадастру та окремими видами кадастрів. 

4. Розроблення державних стандартів для кадастрової документації 
та їх поєднання з існуючими відомчими стандартами та нормативами 
для статистичної та іншої звітності. 

Кадастрова наука повинна спрямовуватися на: 
1. Науково обґрунтоване територіальне кадастрове зонування як в 

межах населених пунктів, так і за їхніми межами; 
2. Розроблення класифікаторів для земель різних категорій, їх ці-

льового використання та обмежень стосовно використання кадастро-
вих об’єктів; 

3. Розроблення методів та технологій для удосконалення організа-
ційно-правових норм функціонування кадастрової системи; 

4. Удосконалення системи реєстрації кадастрових об’єктів та їхніх прав; 
5. Моделювання та прогнозування перспектив розвитку кадастро-

вих систем; 
6. Модернізація та широка інтеграція зв’язків між різними видами 

кадастрів та іншими. 
Необхідними компонентами національної кадастрової системи по-

винні бути юридичний, технічний та економічний аспекти, подібні до 
практики Франції та Іспанії. Юридична частина кадастру має розкри-
вати інформацію про власників та користувачів землі з моменту ве-
дення записів до сучасності (історичний аспект реєстрації прав влас-
ності виявляється у земельно-кадастровій системі Канади). Технічна 
складова включає дані про фізичний, хімічний склад ґрунту, географі-
чне розташування ділянки, її форму та розмір, а економічна - про спо-
соби використання цієї землі (для господарських потреб, забудови, 
залісення та інше). Отже, поняття "кадастр" слід ідентифікувати як 
систему реєстрації земельних ділянок та інших видів нерухомості з 
усіма характеристиками, необхідними для соціально-економічного 
розвитку територій, поліпшення інвестиційного клімату та інших ас-
пектів, а також з правовими наслідками щодо реєстрації. 

Таке визначення кадастру буде відповідати європейському підходу. 
Однією з ключових функцій кадастру у європейських країнах є реєст-
рація прав власності та користування, що має вирішальне значення для 
забезпечення державної гарантії недоторканості права власності на 
зареєстровані об'єкти в Державному реєстрі. Сучасні кадастрові сис-
теми характеризуються централізованими та децентралізованими ор-
ганізаційними моделями. 
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Децентралізовану модель можна проілюструвати на прикладі када-
стрової системи Німеччини, яка поділена на 16 адміністративних оди-
ниць – земель. У кожній землі діє власна кадастрова служба, яка під-
порядкована відповідному міністерству чи службі в залежності від 
рівня управління (федеральний, місцевий). 

Однак світовий досвід свідчить, що найбільші переваги має 
централізована модель організації кадастрових систем. Для підвищен-
ня ефективності її функціонування рекомендується створити локальні 
робочі групи, які прийматимуть об'єктивні рішення на місцевому рівні, 
і вдосконалити механізм опрацювання, збирання та передавання інфо-
рмації, розширивши функціональні можливості web-порталів кадаст-
рових служб. 

Підвищення ефективності та розширення функціональності кадаст-
рових систем стає можливим, якщо об'єднати кадастровий шар із ін-
фраструктурою просторових даних. Значущу роль у формуванні та 
управлінні кадастровими системами відіграють правові, технічні та 
організаційні зв’язки з процесом топографічного картографування. 
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ПРОСТОРОВИЙ РОЗПОДІЛ КЛІМАТИЧНОГО ФАКТОРА ВІТ-

РОВОЇЕРОЗІЇ ПО ТЕРИТОРІЇ МИКОЛАЇВСЬКОЇ ОБЛАСТІ  

 

Вітрова ерозія яка спричиняється сильними вітрами, які постійно 

дують в одному напрямку над незахищеною поверхнею ґрунту. Най-

більш небезпечним для ґрунтової родючості є екстремальний варіант 

прояву вітрової ерозії – пилові (або «чорні») бурі, коли негодою охоп-

люються значні площі у сотні квадратних кілометрів. На території 

степової України пилові бурі почали фіксуватися з середини ХІХ сто-
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річчя, коли, поступове переведення пасовищ у ріллю привело до шви-

дкого зростання загальної розораності території. За оцінками ННЦ 

«Інститут ґрунтознавства та агрохімії ім. О.Н. Соколовського» зараз 

площа потенційно вітро-ерозійно-небезпечних сільськогосподарських 

угідь в Україні оцінюється приблизно у 20 млн га, у тому числі ріллі – 

у 16 – 18 млн га. 

Основними факторами, що впливають на інтенсивність вітрової 

ерозії це  

• швидкість вітру; 

• властивості ґрунту, які визначають його грудкуватість та воло-

гість; 

• стан поверхні (наявність різного розміру, міцності та розташу-

вання відносно панівних вітрів борозн та гребнів); 

• рослинний покрив (наявність достатньої кількості мульчі, ґрун-

тозахисної рослинності, лінійних лісових насаджень, розташо-

ваних приблизно перпендикулярно панівним вітрам тощо) (Na-

tional…,2002; Чорний, 2018). 

Першу математичну модель оцінки небезпеки вітрової ерозії, рів-

няння вітрової ерозії (WEQ), було розроблено Міністерством сільсько-

го господарства США в 50-70 роках ХХ сторіччя. WEQ був єдиною 

доступною емпіричною моделлю протягом більш ніж 30 років, доки у 

1998 році не було опубліковано модернізований варіант рівняння віт-

рової ерозії (RWEQ). 

Згідно WEQ втрати ґрунту (Е, т/га за рік) є функцією від п’ятьох 

параметрів (National…, 2002; Huffman at al., 2012; Чорний, 2018): 

𝐸 = 𝑓 (𝐼, 𝐾, 𝐶, 𝐿, 𝑉),                                                                              (1) 

де I – показник податливості ґрунту до дефляції, т/га за рік; C – 

кліматичний параметр вітрової ерозії; К – показник шорсткості повер-

хні ґрунту; L – величина незахищеної відстані (м); V – показник ґрун-

тозахисної ефективності рослинного покриву. 

Кліматичний фактор (С) враховує такі параметри, як швидкість віт-

ру і стан вологості ґрунту (Woodruff, Armbrust, 1968; Lyles, 1983). А 

тому його величина пропорційна кубу середньорічної швидкості вітру 

(v) та обернено пропорційна квадрату індексу «ефективних опадів» 

американського кліматолога Ч. Торнсвайта (PE). розраховується за 

формулою 

𝐶 = 386 ∙ 𝑣3/(𝑃𝐸)2,                                                                             (2) 

𝑃𝐸 = 3,16 ∙ ∑ [
𝑃𝑖

(1,8∙𝑇𝑖+22)
]

10

912
i=1 ,                                                             (3) 

де v – середньорічна швидкість вітру, м/с; Pi – середні багаторічні 

опади кожного місяця року, мм; Тi – середні багаторічні температури 
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кожного місяця року в градусах за Цельсієм. 386 – константа, яка ви-

користовується для приведення місцевих значень до базового показни-

ка 100, що є значенням кліматичного фактору за даними метеостанції 

Гарден-сіті в штаті Канзас, США (National…, 2002; Huffman at al., 

2012). 

Нами були розроблені розрахунки показника С для низки метеоро-

логічних станцій за формулою (2) та побудували карту просторового 

розподілу кліматичного фактора вітрової ерозії (рисунок). 

 
Рис.2. Просторовий розподіл кліматичного фактора вітрової ерозії С. 

 

Розрахунки та картування показали наступне (рисунок). На терито-

рії Миколаївської області та суміжних територій найбільші значення 

цього показника (15 – 40) притаманні прибережної зони, де, згідно з 

формулою (2), спостерігаються найбільші значення середніх швидкос-

тей вітру (по метеостанції Одеса – 5,4 м/c, по метеостанції Очаків – 5,1 

м/c) та найменші значення індексу «ефективних опадів» Торнсвайта 

(PE) (по метеостанції Одеса – 39,9, по метеостанції Очаків – 42,8, по 

метеостанції Миколаїв – 42,8). В центральній та північній частині об-

ласті та на суміжних територіях середня швидкість вітру не набагато 

знижується (по метеостанції Первомайськ до 4,0 м/c, по метеостанції 

Любашівка до 4,1 м/c, а по метеостанції Бобринець до 4,3 м/c), але 

індекс «ефективних опадів» Торнсвайта суттєво (приблизно на трети-

ну) зростає (по метеостанції Бобринець до 62,4, по метеостанції Пер-
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вомайськ до 62,5, по метеостанції Бобринець до 62,4). Така тенденція 

привела до зменшення величини кліматичного фактора вітрової ерозії 

в центральних та північних районах Миколаївщини до мінімальних 

значень (6 – 7). 

Отже, в результаті розрахунку величин кліматичного фактора віт-

рової ерозії моделі WEQ (1) найбільш вітро-ерозійно небезпечними 

територіями Миколаївщини є прибережні райони, а центральних та 

північних частинах області вітрова ерозія не повинна часто проявляти-

ся у небезпечних формах. 
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ВІТРОЗАХИСНІ СМУГИ У ЗАПОБІГАННІ ТА ЗНИЖЕННІ  

ВІТРОВОЇ ЕРОЗІЇ ҐРУНТІВ 

 

Вітрова ерозія ґрунту має серйозні соціально-економічні та екологі-

чні наслідки, що вимагають комплексного підходу до збереження і 

раціонального використання земельних ресурсів. Вітрова ерозія - це 

серйозна проблема, яка може призвести до значних втрат ґрунту і його 

родючості. Для боротьби з цим явищем використовують комплекс ор-
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ганізаційно-господарських, агротехнічних та лісових заходів, які допо-

магають зменшити вплив вітрів на ґрунт і підтримати його структуру. 

Лісове господарство відіграє важливу роль у боротьбі з вітровою 

ерозією. Нині в посушливих регіонах все ширше застосовуються три 

методи ведення лісового господарства: вітрозахисні та захисні смуги; 

стабілізація піщаних дюн; та багатоцільові дерева. 

Вітрозахисні та захисні смуги - це загородження з дерев і кущів, 

посаджених в один або кілька рядів під прямим кутом до напрямку 

переважного вітру. Їхнє основне призначення - зменшити швидкість 

вітру, відфільтрувати плаваючі частинки пилу й таким чином захистити 

сільськогосподарські культури та худобу. Завдяки зменшенню швидко-

сті вітру вздовж поверхні землі також зменшується небезпека вітрової 

ерозії. 

Вітрозахисні смуги повинні бути водопроникними, з щільністю ве-

ртикальної крони близько 50-60 відсотків, але не більше 80 відсотків. 

Коли захисна смуга щільна і непроникна, більша частина вітрового 

потоку відхиляється вгору. Тиск на підвітряній стороні бар'єру змен-

шується, викликаючи турбулентність, яка значно зменшує швидкість 

вітру, але лише на короткій відстані під вітром від бар'єру. 

Ефективність вітрозахисних смуг залежить від їх розташування та 

орієнтації. Важливо, щоб смуги були розташовані перпендикулярно до 

напрямку домінуючих вітрів. Оптимальна відстань між смугами зале-

жить від типу обґрунтованості, рельєфу та кліматичних умов, але за-

звичай вона становить від 10 до 20 разів висоти смуги. Вплив на швид-

кість вітру пов’язаний з висотою (H) найвищих дерев у бар’єрі та, як 

наслідок, виражається в кратних розмірах цієї висоти. Зазвичай ефект 

відчувається на відстані від 20H до 40H. Правильно керовані захисні 

смуги та вітрозахисні смуги можуть врятувати деревину від прополю-

вання та проріджування, обрізки та ротаційних рубок без значного 

зниження їх захисної дії. Внаслідок зниження швидкості вітру та по-

ліпшення мікроклімату вітрозахисні та захисні смуги в посушливих 

землях сприяють істотному розвитку рослинництва та тваринництва. 

Приріст загального сільськогосподарського виробництва в результаті 

правильно спланованої системи захисних смуг в посушливих регіонах 

становить близько 30 відсотків. 

Агролісомеліорація, яка включає введення лісових насаджень на 

сільськогосподарських землях, є однією з найбільш перспективних 

технологій у боротьбі з ерозією. Лісові смуги не тільки укріплюють 

ґрунт, але й сприяють збереженню вологи, що позитивно впливає на 

врожайність. Цей метод також допомагає у зниженні вітрової ерозії та 

покращенні мікроклімату. 
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Вітрозахисні смуги ефективно працюють у поєднанні з іншими за-

ходами боротьби з ерозією, такими як мінімальний обробіток ґрунту, 

сівозміни, висівання покривних культур, які додатково стабілізують 

ґрунт. 

Якщо ґрунт починає піддаватись вітровій ерозії, її слід контролюва-

ти якомога швидше, оскільки серйозні пошкодження сіянців або ґрунту 

можуть статися за кілька хвилин. Часто вітрова ерозія починається на 

невеликій ділянці поля, де текстура ґрунту, агрегація або рослинні 

умови більш вразливі до впливу вітру. Високо ерозійні зони також 

включають пагорби, зони колісного трафіку та видування ґрунту. Якщо 

ці ділянки дозволити еродувати, матеріал, що переміщується, може 

спричинити ерозію інших частин поля, поки врешті-решт вся поверхня 

ґрунту не почне піддаватися ерозії. Ці вразливі ділянки або "гарячі 

точки" потребують аварійного контролю в першу чергу. Спостережен-

ня за полем протягом років та впродовж сезону може показати, де зна-

ходяться такі ділянки. Прогнозування ерозії на цих ділянках при очіку-

ванні сильних вітрів є цінним інструментом для боротьби з ерозією. 

Легше контролювати ерозію до її початку, ніж зупиняти її після. 

Отже, вітрозахисні смуги є наступним засобом у боротьбі з вітро-

вою ерозією обґрунтувань. Вони допоможуть зменшити швидкість 

вітру, зберегти родючий шар ґрунту та покращити мікроклімат на сіль-

ськогосподарських угіддях. Їхнє ефективне використання сприяє під-

вищенню врожайності та підтримці екологічного балансу, що особливо 

важливо в умовах кліматичних змін і деградації земель. 
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