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Breast cancer is one of the most common kinds of cancers 
that infect females in the whole world. It has happened when 
the cells in breast tissues start to grow in an uncontrollable way. 
Because it leads to death, early detection and diagnosis is a very 
important task to save the patient’s life. Due to the restriction of 
human observers, computer plays a significant role in detecting 
early cancer signs. The proposed system uses a multi-resolution 
analysis and a top-hat operation for detecting the suspicious 
regions in a mammogram image. The discrete wavelet transform 
feature analysis is utilized for extracting features from the region 
of interest. Fuzzy Logic (FL) and Probabilistic Neural Network 
(PNN) are utilized for classifying the tumor into normal or ab-
normal. The differences between the proposed system and other 
researches are the use of adaptive threshold value depending 
on each image, by using Discrete Wavelet Transform (DWT) in 
both segmentation and feature extraction phases, which decrease 
complexity and time. Additionally, the detection of more than 
one tumor in the breast mammogram image and the utilization of 
FL and PNN work on increasing the system efficiency that led to 
raising the accuracy rate of the system and reducing the time. The 
obtained results of accuracy, sensitivity, and specificity were equal 
to 99 %, 98 %, and 47 %, respectively, and these results showed 
that the proposed system is more accurate than the other previous  
related works.

Keywords: breast cancer diagnosis, fuzzy logic (FL), probabilis-
tic neural network (PNN).
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The complex methodology for processing heterogeneous data 
in intelligent decision support systems is developed. This method 
is made to increase the efficiency of processing heterogeneous data 
in intelligent decision support systems. The complex methodology 
consists of the following interrelated procedures: heterogeneous 
data storing model; heterogeneous data synchronization algorithm; 
heterogeneous data separation algorithm; heterogeneous data in-
dexing algorithm. The model of storing heterogeneous intelligence 
data, which is the basis of the methodology, differs in the presence 
of templates of intelligence objects and parameter templates of 
intelligence objects. Templates allow storing both unstructured 
heterogeneous intelligence data and structured intelligence data 
according to a defined pattern, which reduces the time to access 
the data. In the heterogeneous intelligence data storage model, a 
heterogeneous intelligence data synchronization algorithm, hetero-
geneous intelligence data separation algorithm and heterogeneous 
intelligence data indexing algorithm are developed. The develop-
ment of the proposed technique is due to the need to increase the 
efficiency of processing various information types in intelligent 
decision support systems with acceptable computational complex-
ity. The proposed method allows increasing the efficiency of intel-
ligent decision support systems through integrated processing of 
data circulating in them. The proposed method allows increasing 
the efficiency of information processing in decision support systems 
from 16 to 20 % depending on the amount of information about the 
monitoring object.

Keywords: decision support system, monitoring object, differ-
ent types of data, computational complexity, information processing, 
type of information.
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ried out. The AFS was adopted by the UNECE in 2007 as the rules 
for arranging front-lighting systems of vehicles when driving in the 
dark. Among the known algorithms of AFS operation, a preliminary 
inspection algorithm is chosen, based on the features of the driver’s 
observation of the road in front of the vehicle, taking into account 
the characteristics of his vision. The requirements of the algorithm 
for the control system are analyzed. Control methods using Arduino 
controllers and computer network are considered. Given the capa-
bilities of network technologies, the CAN network (Controller Area 
Network) is chosen to ensure the quality of control. It is recom-
mended to use the CAN network option with a length of 40 or 100 m 
and a speed of 1,000, 500 kbit/s, respectively. Network performance 
parameters are calculated: speed, error probabilities, performance 
dependence on load, size of commands and duration of transmission, 
and compliance with AFS requirements. It is proposed to improve 
the network arbitration algorithm by increasing the probability 
of transmission of low-priority commands at high load. The AFS 
developed on the basis of the CAN network allows creating comfort-
able conditions for the driver in the dark, preventing accidents, and 
ensuring traffic safety.

An analysis of the AFS operation shows that it is directly related 
to the operation of most of the main components of the car, namely: 
engine, steering, gearbox, brakes, accelerometer, etc. It is operated 
under the driver’s control. Therefore, this system can have extended 
functions, serve as the basis for the safety system and vehicle control 
system as a whole.

Keywords: traffic safety, front lighting, adaptive system, Ar-
duino controllers, CAN network, data frame.

References 

1.	 Automotive Adaptive Front-lighting System Reference De-
sign (2013). Texas Instruments, 42. Available at: https://www.
ti.com/lit/ug/spruhp3/spruhp3.pdf?ts=1593028730309&ref_
url=https%253A%252F%20%252Fwww.google.com%252F

2.	 Kobayashi, S. (1998). Intelligent Lighting Systems: Their History, 
Function, & General Direction of Development. SAE Technical Pa-
per Series. doi: https://doi.org/10.4271/981173 

3.	 Regulation No 123 of the Economic Commission for Europe of the 
United Nations (UN/ECE) – Uniform provisions concerning the 
approval of adaptive front-lighting systems (AFS) for motor ve-
hicles. Official Journal of the European Union. Available at: https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A4201
0X0824%2801%29

4.	 Gao, Z., Li, Y. (2014). A Study of Bending Mode Algorithm of Adap-
tive Front-Lighting System Based on Driver Preview Behavior. 
Mathematical Problems in Engineering, 2014, 1–11. doi: https:// 
doi.org/10.1155/2014/939218 

5.	 Lifu, L., Mingjun, Y., Jinyong, Z. (2015). The bending mode con-
trol method of afs system based on preview control. International 
Journal on Smart Sensing and Intelligent Systems, 8 (1), 637–657.  
doi: https://doi.org/10.21307/ijssis-2017-776 

6.	 Soroka, K., Kharchenko, V., Shpika, M. (2018). Vehicle lighting 
equipment and control methods for an adaptive front-lighting sys-
tem. Lighting Engineering & Power Engineering (LEPE), 2 (52), 
63–67. Available at: https://lepe.kname.edu.ua/index.php/lepe/ar-
ticle/view/414/393

7.	 Dahou, H., El Gouri, R., Alareqi, M., Mateur, K., Mezouari, A., Zem-
mouri, A., Hlou, L. (2018). Design and Implementation Intelligent 
Adaptive Front-lighting System of Automobile using Digital Tech-
nology on Arduino Board. International Journal of Electrical and 
Computer Engineering (IJECE), 8 (1), 521. doi: https://doi.org/ 
10.11591/ijece.v8i1.pp521-529 

8.	 Tanenbaum, A. S. (2003). Сomputer networks. Pearson Educa- 
tion Inc., 674. Available at: https://theswissbay.ch/pdf/Gentoomen% 

18.	 Wan-Mohamad, W. N. S., Abdul-Ghani, A. N. (2011). The Use 
of Geographic Information System (GIS) for Geotechnical Data 
Processing and Presentation. Procedia Engineering, 20, 397–406.  
doi: https://doi.org/10.1016/j.proeng.2011.11.182 

19.	 Pedro, J., Silva, C., Pinheiro, M. D. (2019). Integrating GIS spatial 
dimension into BREEAM communities sustainability assessment to 
support urban planning policies, Lisbon case study. Land Use Policy, 
83, 424–434. doi: https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.02.003 

20.	 Mokhtara, C., Negrou, B., Settou, N., Gouareh, A., Settou, B. (2019). 
Pathways to plus-energy buildings in Algeria: design optimization 
method based on GIS and multi-criteria decision-making. En-
ergy Procedia, 162, 171–180. doi: https://doi.org/10.1016/j.egypro. 
2019.04.019 

21.	 Kalantaievska, S., Pievtsov, H., Kuvshynov, O., Shyshatskyi, A., 
Yarosh, S., Gatsenko, S. et. al. (2018). Method of integral estimation 
of channel state in the multiantenna radio communication systems. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 5 (9 (95)), 
60–76. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.144085 

22.	 Karin, S. A. (2012). Integration in the single information space of 
heterogeneous geospatial data. Informatsionno-upravlyayushchie 
sistemy, 2, 89–94.

23.	 Karin, S. A. (2014). Developing a domain-specific ontology in spatial 
data processing systems. Informatsionno-upravlyayushchie sistemy, 
4, 78–84.

24.	 Belousov, S. M. (2006). Matematicheskaya model’ mnogopotochnoy 
sistemy massovogo obsluzhivaniya, upravlyaemoy planirovshchikom 
resursov. Vestnik Novosibirskogo gosudarstvennogo universiteta. 
Ser.: Informatsionnye tehnologii, 4 (1), 14–26.

25.	 Karin, C. A., Dudin, E. A. (2014). Podhody k sozdaniyu raspredelen-
noy sistemy sbora, hraneniya i obrabotki geoprostranstvennyh dan-
nyh. Informatsiya i kosmos, 3, 46–51.

26.	 Koshlan, A., Salnikova, O., Chekhovska, M., Zhyvotovskyi, R., Pro-
kopenko, Y., Hurskyi, T. et. al. (2019). Development of an algorithm 
for complex processing of geospatial data in the special-purpose geo-
information system in conditions of diversity and uncertainty of data. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 5 (9 (101)), 
35–45. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2019.180197 

27.	 Kuchuk, N., Mohammed, A. S., Shyshatskyi, A., Nalapko, O. (2019). 
The method of improving the efficiency of routes selection in 
networks of connection with the possibility of self-organization. 
International Journal of Advanced Trends in Computer Science 
and Engineering, 8 (1.2), 1–6. Available at: http://www.warse.org/
IJATCSE/static/pdf/file/ijatcse01812sl2019.pdf

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.209930
DEVELOPMENT OF CAN NETWORK WITH IMPROVED 
PARAMETERS FOR ADAPTIVE CAR FRONT LIGHTING 
SYSTEM (p. 24–33)

Konstiantyn Soroka
O. M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9091-6861

Victor Kharchenko
O. M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1209-609X

Vladyslav Pliuhin
O. M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4056-9771 

An analysis of implementation principles and algorithms of the 
adaptive car front-lighting system (AFS) and control methods is car-
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for the case of representing a nonlinear system in the form of a non-
linear non-inertia circuit. 

The values of the transfer functions of higher orders for a non-
linear non-inertia circuit were determined by using a state variable 
method. 

This paper demonstrates the derivation of analytical expressions 
to calculate a harmonic coefficient based on the second and third 
harmonics using the nonlinear higher-orders transfer functions of a 
nonlinear non-inertia circuit.

It has been shown that the use of the nonlinear transfer func-
tions to the fifth order inclusive allows a more accurate assessment of 
nonlinear effects in the form of the harmonious and intermodulation 
distortions in the radio tracts of radio-electronic means of mobile 
systems. 

The outlined technique for determining the nonlinear transfer 
functions is invariant to the topology of a nonlinear electrical circuit, 
as well as to the quantity and type of nonlinear elements. Existing 
estimation procedures of electromagnetic compatibility related to 
the problems of calculating intermodulation interference can be 
improved by the introduction of the determined magnitudes of influ-
ence products.

The proposed methodology makes it possible to evaluate the set 
of nonlinear effects in the problems related to electromagnetic com-
patibility in the groups of radio-electronic means with the accuracy 
required by users.

Keywords: nonlinear system, Volterra series, transfer function, 
nonlinear non-inertia circuit.
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Рак молочної залози є одним з найбільш поширених видів раку, що вражають жінок у всьому світі. Це відбувається, коли клітини 
в тканинах молочної залози починають рости неконтрольованим чином. Оскільки рак призводить до смерті, раннє виявлення та 
діагностика є дуже важливим завданням для порятунку життя пацієнтів. Через обмежену кількість спостерігачів, важливу роль у 
виявленні ранніх ознак раку грає комп'ютер. Запропонована система використовує багатомасштабний аналіз і перетворення «верх 
капелюха» для виявлення підозрілих областей на мамограмі. Для виділення ознак в області, що цікавить використовується дискретне 
вейвлет-перетворення. Для класифікації пухлини на нормальну або аномальну використовуються нечітка логіка (НЛ) і імовірнісна 
нейронна мережа (ІНМ). Відмінність запропонованої системи від інших досліджень полягає у використанні адаптивного порогового 
значення в залежності від кожного зображення з використанням дискретного вейвлет-перетворення (ДВП) як на етапі сегментації, 
так і на етапі виділення ознак, що зменшує складність і час. Крім того, виявлення більше однієї пухлини на мамограмі молочної залози 
і використання НЛ і ІНМ працює на підвищення ефективності системи, що призводить до підвищення точності системи і скорочення 
часу. Отримані результати точності, чутливості і специфічності становили 99 %, 98 % і 47 % відповідно. Дані результати показали, що 
запропонована система є більш точною, ніж інші попередні аналогічні роботи.

Ключові слова: діагностика раку молочної залози, нечітка логіка (НЛ), імовірнісна нейронна мережа (ІНМ).
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DEVELOPMENT OF COMPLEX METHODOLOGY OF PROCESSING HETEROGENEOUS DATA IN 
INTELLIGENT DECISION SUPPORT SYSTEMS (p. 14–23)

P. Zuiev, R. Zhyvotovskyi, O. Zvieriev, S. Hatsenko, V. Kuprii, O. Nakonechnyi, M. Adamenko, A. Shyshatskyi, Ye. Neroznak, 
V. Velychko 

Розроблену комплексну методику обробки різнотипних даних в інтелектуальних системах підтримки прийняття рішень. За-
значена методика призначена для підвищення оперативності обробки різнотипних даних в інтелектуальних системах підтримки 
прийняття рішень. Комплексна методика складається з наступних взаємопов’язаних процедур: модель зберігання різнорідних да-
них; алгоритм синхронізації різнорідних даних; алгоритм розділення різнорідних даних; алгоритм індексування різнорідних даних. 
Модель зберігання різнорідних розвідувальних даних, яка є основою методики, відрізняється наявністю шаблонів об’єктів розвідки 
і шаблонів параметрів об’єктів розвідки. Шаблони дозволяють розподіллено зберігати як неструктуровані різнорідні розвідувальні 
дані, так і структуровані розвідувальні дані відповідно до визначеної схеми, що дозволяє знизити часові витрати на доступ до даних. В 
моделі зберігання різнорідних розвідувальних даних розроблені алгоритм синхронізації різнорідних розвідувальних даних, алгоритм 
розділення різнорідних розвідувальних даних та алгоритм індексування різнорідних розвідувальних даних Ефективна структура збе-
рігання різнорідних даних озер даних дозволяє зручно і швидко здійснювати доступ до сховища для пакетної обробки даних. Розроб-
ка запропонованої методики обумовлена необхідністю підвищення оперативності обробки різнотипної інформації в інтелектуальних 
системах підтримки прийняття рішень з прийнятною обчислювальною складністю. Запропонована методика дозволяє підвищити 
ефективність функціонування інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень за рахунок комплексної обробки даних, що в 
них циркулюють. Запропонована методика дозволяє підвищити оперативність обробки інформації в системах підтримки прийняття 
рішень від 16 до 20 % в залежності від кількості інформації про об’єкт моніторингу.

Ключові слова: система підтримки прийняття рішень, об’єкт моніторингу, різнотипні дані, обчислювальна складність, обробка 
інформації, тип інформації.
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DEVELOPMENT OF CAN NETWORK WITH IMPROVED PARAMETERS FOR ADAPTIVE CAR FRONT 
LIGHTING SYSTEM (p. 24–33)

K. Soroka, V. Kharchenko, V. Pliuhin

Виконано аналіз принципів реалізації та алгоритмів роботи адаптивної системи переднього освітлення (далі – АСПО) автомо-
біля і методів управління її роботою. АСПО прийнята ЄЕК ООН в 2007 р. в якості правил облаштування систем переднього світла 
транспортних засобів, при їзді в темний період часу. Серед відомих алгоритмів функціонування АСПО вибрано алгоритм попере-
днього огляду, оснований на особливостях спостереження водієм за дорогою перед ТЗ, з врахуванням характеристик його зору. Про-
аналізовано вимоги алгоритму до системи керування. Розглянуто методи керування з використанням контролерів системи Ардуіно 
і комп’ютерної мережі. Враховуючи можливості, які надають мережеві технології для забезпечення якості керування, вибрано CAN 
мережу (англ. Controller Area Network − мережа контролерів). Рекомендовано використати варіант CAN мережі довжиною 40 чи 
100 м зі швидкодією 1000, 500 кбіт/с відповідно. Розраховані параметри роботи мережі: швидкодія, ймовірності помилок, залежність 
продуктивності від завантаження, розмір команд і тривалість їх передачі та відповідність вимогам АСПО. Запропоновано удоско-
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налити алгоритм арбітражу мережі в напрямку збільшення ймовірності проходження команд із низьким пріоритетом при великій 
завантаженості. Розроблена на основі CAN мережі АСПО дозволяє створити комфортні умови роботи водія в темний період часу, 
попереджувати аварійні ситуації, забезпечити безпеку руху.

Аналіз функціонування АСПО показує, що вона безпосередньо пов’язана з роботою більшості основних вузлів автомобіля, а саме: 
двигуна, рульового керування, коробки передач, гальма, акселерометра та ін. Робота її здійснюється під керуванням водія. Тому ця сис-
тема може мати розширені функції, може служити основою системи безпеки і основою системи керування роботою автомобіля в цілому.

Ключові слова: безпека руху, переднє освітлення, адаптивна система, контролери Ардуіно, CAN мережа, фрейм даних.
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PROCEDURE FOR DETERMINING THE RESPONSES FROM A NONLINEAR SYSTEM USING THE 
VOLTERRA SERIES (p. 34–44)

Mohammed Ahmed, Samah Fakhri Aziz, Naors Y. Anad Alsaleem, K. Sielivanov, M. Моskalets

Запропоновано методику оцінки нелінійних ефектів в радіотрактах приймально-передавальних пристроїв радіоелектронних за-
собів систем мобільного зв’язку заснованої на використанні нелінійних передаточних функцій вищих порядків рядів Вольтера.

Розроблено процедуру отримання вихідних відгуків нелінійного безінерційного кола при гармонійній вхідній дії за допомогою 
метода визначення передаточних функцій вищих порядків, що отримуються на основі передаточних функцій нижчих порядків.

Отримано аналітичні вирази вихідних відгуків нелінійної системи різних порядків для трьох вхідних вливів у випадку представ-
лення нелінійної системи у вигляді нелінійного безінерційного кола.

Проведено визначення значень передаточних функцій вищих порядків нелінійного безінерційного кола за допомогою метода 
змінних стану.

Продемонстровано отримання аналітичних виразів щодо розрахунку коефіцієнта гармонік за 2-ю та 3-ю гармоніками з викорис-
танням нелінійних передаточних функцій вищих порядків нелінійного безінерційного кола.

Показано, що використання нелінійних передаточних функцій включно до 5-го порядку дає можливість для більш точної оцінки 
нелінійних ефектів у вигляді гармонійних і інтермодуляційних спотворень у радіотрактах радіоелектронних засобів мобільних систем.

Викладений спосіб визначення нелінійних передаточних функцій є інваріантним до топології нелінійного електричного кола, а 
також до кількості і виду нелінійних елементів. Існуючі методики оцінки електромагнітної сумісності в задачах розрахунку інтермо-
дуляційних завад можуть бути вдосконалені за рахунок внеску визначених величин продуктів впливу.

Запропонована методика дозволяє провести оцінку комплексу нелінійних ефектів в задачах електромагнітної сумісності в угру-
пованнях радіоелектронних засобів з необхідною для користувачів точністю.

Ключові слова: нелінійна система, ряди Вольтерра, передаточна функція, нелінійне безінерційне коло.
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DEVELOPMENT OF A MODIFIED UMAC ALGORITHM BASED ON CRYPTOCODE CONSTRUCTIONS (p. 45–63)

A. Gavrilova, I. Volkov, Y. Kozhedub, R. Korolev, O. Lezik, V. Medvediev, O. Milov, B. Tomashevsky, A. Trystan, O. Chekunova 

Розвиток обчислювальної техніки визначив вектор напрямку розширення послуг на основі Інтернет-технологій та технологій «G». 
Основними вимогами, визначеними до сучасних послуг в банківському секторі, є безпека і надійність. Однак в умовах посткван-
тового періоду фахівцями НІСТ США ставиться під сумнів стійкість сучасних засобів забезпечення основних послуг безпеки на 
основі криптоалгоритмів симетричної і несиметричної криптографії. Зростання обчислювальних ресурсів дозволяє зловмисникам 
використовувати сучасні загрози в комплексі.Таким чином вони отримують властивості синергізму і гібридності, що значно збільшує 
можливість їх реалізації. Тому виникає необхідність пошуку нових і/або модифікація відомих алгоритмів формування МАС-кодів 
(message authentication code). Крім того, зростання послуг в кіберпросторі збільшує обсяги інформації, автентичність якої необхідно 
забезпечити. Серед відомих геш-алгоритмів виділяються геш-функції універсального гешування, що дозволяють спочатку визначи-
ти кількість колізій і їх рівномірний розподіл по всій безлічі геш-кодів. Розглянуто можливості модифікації каскадного алгоритму 
гешування UMAC на основі використання крипто-кодової конструкції Мак-Еліса на алгебро геометричних (еліптичних (EC), моди-
фікованих еліптичних (MEC)) кодах та збиткових кодах (DC). Такий підхід дозволяє зберегти властивість унікальності на відміну 
від класичної схеми UMAC (message authentication code based on universal hashing, universal MAC) на основі блочного симетричного 
шифру (AES). Представлені алгоритми оцінки властивостей універсальності і суворої універсальності геш-кодів, які дозволяють оці-
нити стійкість запропонованих конструкцій гешування на основі універсальних геш-функцій з урахуванням збереження властивості 
універсальності.

Ключові слова: автентичність, алгоритм гешування, крипто-кодові конструкції, еліптичні коди, модифіковані еліптичні 
коди,збиткові коди, алгоритм UMAC, алгоритм MV2 (універсальний механізм нанесення збитку), постквантова криптографія.


