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Bluetooth uses 2.4 GHz in ISM (industrial, scientific, and 

medical) band, which it shares with other wireless operating system 

technologies like ZigBee and WLAN. The Bluetooth core design 

comprises a low-energy version of a low-rate wireless personal 

area network and supports point-to-point or point-to-multipoint 

connections. The aim of the study is to develop a Bluetooth mesh 

flooding and to estimate packet delivery ratio in wireless sensor 

networks to model asynchronous transmissions including a visual 

representation of a mesh network, node-related statistics, and a 

packet delivery ratio (PDR). This work provides a platform for 

Bluetooth networking by analyzing the flooding of the network 

layers and configuring the architecture of a multi-node Bluetooth 

mesh. Five simulation scenarios have been presented to evaluate the 

network flooding performance. These scenarios have been performed 

over an area of 200×200 meters including 81 randomly distributed 

nodes including different Relay/End node configurations and 

source-destination linking between nodes. The results indicate that 

the proposed approach can create a pathway between the source 

node and destination node within a mesh network of randomly 

distributed End and Relay nodes using MATLAB environment. The 

results include probability calculation of getting a linking between 

two nodes based on Monte Carlo method, which was 88.7428 %, 

while the Average-hop-count linking between these nodes was 8. 

Based on the conducted survey, this is the first study to examine and 

demonstrate Bluetooth mesh flooding and estimate packet delivery 

ratio in wireless sensor networks.

Keywords: Bluetooth, mesh flooding, packet delivery ratio, 

wireless sensor networks, network simulation, node position 

allocator (NPA), Monte Carlo algorithm.
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with buffering to ensure the data sharing process. The traffic in the 

network is decreased, and the loss of packets in the cells is efficiently 

kept to a minimum by the proposed technique. The system being 

discussed is employed through the utilization of software employed 

using OPNET 10.5 simulation, with the valuation of the WATM 

along with the investigational outcomes accordingly. The system’s 

efficiency is assessed by throughput, latency, cell loss probability 

value (CLP), overhead network, and packet loss. Thus, the system 

ensures the minimum packet loss (0.1 %) and high data transmission 

rate (96.6 %).

Keywords: Asynchronous mode, delay, overload traffics, 

switching model and data transmission rate.
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As an effectual simple wireless equivalent created in the 

telecommunications (telephone) industry, Wireless Asynchronous 

Transfer Mode (WATM) is utilized to stream unified traffics like 

video, data, and voice data. In the asynchronous data transfer mode, 

voice data transfer a packet with the same medium, and data share 

the networks and burst data. Effective WATM data transmission 

requires an extensive array of designs, techniques used for control, 

and simulation methodologies. The congestion of the network is 

among the key challenges that lower the entire WATM performance 

during this procedure, in addition to the delay in cell and the overload 

of traffic. The congestions cause cell loss, and it requires expensive 

switches compared to the LAN. Consequently, in this current study, 

the application of an effectual switching model together with a 

control mechanism that possesses multiple accesses is employed. 

The multiple access process and switching model are utilized to 

establish an effective data sharing process with minimum complexity. 

The switching model uses the synchronous inputs and output ports 



77

Abstract and References.Information and controlling system

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.246556

A FUZZY APPROACH FOR DETERMINING THE 
COGNITIVE SPATIAL LOCATION OF AN OBJECT IN 
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (p. 24—31)

Svitlana Kuznichenko 
Odessa State Environmental University, Odessa, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7982-1298

Iryna Buchynska 
Odessa State Environmental University, Odessa, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0393-2781

The work is devoted to the problem of interpretation of fuzzy 

semantics of cognitive descriptions of spatial relations in natural 

language and their visualization in a geographic information sys-

tem (GIS). The solution to the problem of determining the fuzzy 

spatial location of an object based on vague descriptions of the 

observer in natural language is considered. The task is relevant in 

critical situations when there is no way to report the exact coor-

dinates of the observed object, except by describing its location 

relative to the observer itself. Such a situation may be the result 

of a crime, terrorist act or natural disaster. An observer who finds 

itself at the scene transmits a text message, which is a description 

of the location of the object or place (for example, the crime scene, 

the location of dangerous objects, the crash site). The semantics of 

the spatial location of the object can be further extracted from the 

text message.

The proposed fuzzy approach is based on the formalization of 

the observer’s phrases, with which it can describe spatial relations, in 

the form of a set of linguistic variables that determine the direction 

and distance to the object. Examples of membership functions for 

linguistic variables are given.

The spatial knowledge base is built on the basis of the phrases 

of observers and their corresponding fuzzy regions. Algorithms for 

constructing cognitive regions in GIS have been developed. Methods 

of their superposition to obtain the final fuzzy location of the object 

are proposed. An example of the implementation of a fuzzy model for 

identifying cognitive regions based on vague descriptions of several 

observers, performed using developed Python scripts integrated into 

ArcGIS 10.5, is considered.

Keywords: cognitive description of spatial relationships, spatial 

modeling, fuzzy logic, geographic information system.
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requirements for measurement results. Structural and software-al-

gorithmic methods were also applied for improving the accuracy of 

measurements of motion parameters, namely: complexation of two 

measuring channels and exponential smoothing of digital references. 

One of the measuring channels is based on a digital video camera, the 

second is based on an accelerometer mounted on an object and two 

integrators. Exponential smoothing makes it possible to take into 

consideration the previous countdowns of movement parameters 

with weight coefficients. That ensures accounting for the existing 

patterns of movement of the object and reducing the errors when 

measuring the parameters of movement by (1.4...1.6) times.

The resulting solutions have been implemented in the form of an 

information and measurement system. The technological process of 

extracting blocks of natural stone in the quarry was experimentally 

investigated using a diamond-rope installation. Based on the contactless 

measurement of motion parameters, it is possible to ensure control over 

this process and improve the quality of blocks made of natural stone.

Based on the experimental study of measurement errors, recom-

mendations were given for the selection of adaptive parameters of a 

video sequence, namely the size of images and the value of the inter-

frame interval. In addition, methods for the software-algorithmic 

processing of measuring information were selected, specifically ex-

ponential smoothing and averaging the coordinates of the contour of 

an object, measured in 30 adjacent lines of the image.

Keywords: motion parameters, software-algorithmic processing 

of measuring video information, exponential smoothing, complexation.
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plitude increasing exponentially. As a model of observation noise, an 

additive discrete Gaussian process with zero mean and variable value 

of the mean square deviation was considered. It was established that 

for small values of the mean square deviation of observation noise, a 

self-adjusting model under the conditions of dynamics uncertainty 

produces a smaller error in the process forecast. For the test jump-

like dynamics of the process, the variance of the forecast error was 

less than 1 %. At the same time, for the adaptive model, with an 

adaptation parameter from the classical and beyond-the-limit sets, 

the variance of the error was about 20 % and 5 %, respectively. With 

significant observation noises, the variance of the error in the fore-

cast of the test process dynamics for the self-adjusting and adaptive 

models with a parameter from the classical set was in the range from 

1 % to 20 %. However, for the adaptive model, with a parameter 

from the beyond-the-limit set, the variance of the prediction error 

was close to 100 % for all test models. It was established that with 

an increase in the mean square deviation of observation noise, there 

is greater masking of the predicted test process dynamics, leading 

to an increase in the variance of the forecast error when using a 

self-adjusting model. This is the price for predicting processes with 

uncertain dynamics and observation noises.

Keywords: forecasting errors, self-adjusting Brown’s zero-order 

model, process dynamics uncertainty.
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This paper reports a study into the errors of process forecasting 

under the conditions of uncertainty in the dynamics and observation 

noise using a self-adjusting Brown’s zero-order model. The dynamics 

test models have been built for predicted processes and observation 

noises, which make it possible to investigate forecasting errors for 

the self-adjusting and adaptive models. The test process dynamics 

were determined in the form of a rectangular video pulse with a 

fixed unit amplitude, a radio pulse of the harmonic process with an 

amplitude attenuated exponentially, as well as a video pulse with am-
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Accurate and objective object analysis requires multi-parameter 

estimation with significant computational costs. A methodologi-

cal approach to improve the accuracy of assessing the state of the 

monitored object is proposed. This methodological approach is 

based on a combination of fuzzy cognitive models, advanced genetic 

algorithm and evolving artificial neural networks. The methodologi-

cal approach has the following sequence of actions: building a fuzzy 

cognitive model; correcting the fuzzy cognitive model and training 

knowledge bases. The distinctive features of the methodological 

approach are that the type of data uncertainty and noise is taken 

into account while constructing the state of the monitored object 

using fuzzy cognitive models. The novelties while correcting fuzzy 

cognitive models using a genetic algorithm are taking into account 

the type of data uncertainty, taking into account the adaptability of 

individuals to iteration, duration of the existence of individuals and 

topology of the fuzzy cognitive model. The advanced genetic algo-

rithm increases the efficiency of correcting factors and the relation-

ships between them in the fuzzy cognitive model. This is achieved by 

finding solutions in different directions by several individuals in the 

population. The training procedure consists in learning the synaptic 

weights of the artificial neural network, the type and parameters of 

the membership function and the architecture of individual elements 

and the architecture of the artificial neural network as a whole. The 

use of the method allows increasing the efficiency of data processing 

at the level of 16–24 % using additional advanced procedures. The 

proposed methodological approach should be used to solve the prob-

lems of assessing complex and dynamic processes characterized by a 

high degree of complexity.

Keywords: decision support system, artificial neural networks, 

genetic algorithm, population.
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A method of measuring cattle parameters using neural network 

methods of image processing was proposed. To this end, several 

neural network models were used: a convolutional artificial neural 

network and a multilayer perceptron. The first is used to recognize a 

cow in a photograph and identify its breed followed by determining 

its body dimensions using the stereopsis method. The perceptron 

was used to estimate the cow’s weight based on its breed and size in-

formation. Mask RCNN (Mask Regions with CNNs) convolutional 

network was chosen as an artificial neural network.

To clarify information on the physical parameters of animals, a 

3D camera (Intel RealSense D435i) was used. Images of cows taken 

from different angles were used to determine the parameters of their 

bodies using the photogrammetric method.

The cow body dimensions were determined by analyzing animal 

images taken with synchronized cameras from different angles. First, 

a cow was identified in the photograph and its breed was determined 

using the Mask RCNN convolutional neural network. Next, the 

animal parameters were determined using the stereopsis method. 

The resulting breed and size data were fed to a predictive model to 

determine the estimated weight of the animal.

When modeling, Ayrshire, Holstein, Jersey, Krasnaya Stepnaya 

breeds were considered as cow breeds to be recognized. The use of a 

pre-trained network with its subsequent training applying the SGD 

algorithm and Nvidia GeForce 2080 video card has made it possible 

to significantly speed up the learning process compared to training 

in a CPU.

The results obtained confirm the effectiveness of the proposed 

method in solving practical problems.

Keywords: image processing, convolutional network, multilayer 

perceptron, stereopsis, predictive model.
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РОЗРОБКА ЛАВИННОЇ МАРШРУТИЗАЦІЇ СІТЧАСТОЇ МЕРЕЖІ BLUETOOTH МІЖ З'ЄДНАННЯМ 
ВУЗЛІВ ДЖЕРЕЛО-ОДЕРЖУВАЧ В БЕЗДРОТОВИХ СЕНСОРНИХ МЕРЕЖАХ (с. 6—14)

Shaymaa Kadhim Mohsin, Maysoon A. Mohammed, Helaa Mohammed Yassien

Bluetooth використовує частоту 2,4 ГГц в ISM-діапазоні (діапазон частот для промислових, наукових та медичних цілей), які 
він розділяє з іншими технологіями бездротових операційних систем, такими як ZigBee та WLAN. Структура ядра Bluetooth яв-
ляє собою низькошвидкісну бездротову персональну мережу з низьким енергоспоживанням і підтримує з’єднання «точка-точка» 
або «точка-багатоточка». Метою дослідження є розробка лавинної маршрутизації сітчастої мережі Bluetooth та оцінка коефіцієнта 
доставки пакетів в бездротових сенсорних мережах для моделювання асинхронних передач, включаючи візуальне представлення 
сітчастої мережі, статистику по вузлах, та коефіцієнт доставки пакетів (PDR). У роботі надається платформа для створення мереж 
Bluetooth шляхом аналізу лавинної маршрутизації мережевих рівнів та налаштування архітектури багатовузлової мережі Bluetooth. 
Для оцінки ефективності лавинної маршрутизації мережі було представлено п'ять сценаріїв моделювання. Ці сценарії були виконані 
на площі 200'200 метрів, включаючи 81 випадково розподілений вузол з різними конфігураціями ретрансляційних/кінцевих вузлів 
та з'єднанням вузлів джерело-одержувач. Результати показують, що запропонований підхід дозволяє створити шлях між вузлом-
джерелом і вузлом-одержувачем у сітчастій мережі випадково розподілених кінцевих і ретрансляційних вузлів з використанням 
середовища MATLAB. Результати включають розрахунок ймовірності встановлення зєднання між двома вузлами на основі методу 
Монте-Карло, яка склала 88,7428 %, в той час як середня кількість стрибків між цими вузлами склала 8. Грунтуючись на проведеному 
опитуванні, це перше дослідження, в якому вивчається та демонструється лавинна маршрутизація сітчастої мережі Bluetooth та 
оцінюється коефіцієнт доставки пакетів в бездротових сенсорних мережах.  

Ключові слова: Bluetooth, лавинна маршрутизація сітчастої мережі, коефіцієнт доставки пакетів, бездротові сенсорні мережі, 
мережеве моделювання, розподільник положення вузлів (NPA), алгоритм Монте-Карло.
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ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛІ ПЕРЕМИКАННЯ І МНОЖИННОГО ДОСТУПУ ДЛЯ ЗНИЖЕННЯ ВТРАТИ 
ПАКЕТІВ І МЕРЕЖЕВИХ ВТРАТ У БАРП (с. 15—23)

Saif Mohammed Ali, Haider Mshali, Amer S. Elameer, Mustafa Musa Jaber, Sura Khalil Abd

В якості ефективного простого бездротового еквівалента, який створений у телекомунікаційній (телефонній) індустрії, режим 
бездротової асинхронної передачі (БАРП) використовується для потокової передачі уніфікованих потоків, таких як відео, дані 
та голосові дані. У режимі асинхронної передачі голосові дані передають пакет з одним і тим же середовищем, а дані спільно 
використовують мережі та пакетні дані. Ефективна передача даних БАРП вимагає великого набору конструкцій, методів, що 
використовуються для управління та методологій моделювання. Перевантаження мережі – одна з основних проблем, які знижують 
загальну продуктивність БАРП під час цієї процедури, на додаток до затримки в осередку та перевантаження трафіку. Перевантаження 
викликають втрату осередків, і для цього потрібні дорогі комутатори, порівняно з LAN. Отже, у цьому дослідженні застосовується 
ефективна модель перемикання разом із механізмом управління, який має множинний доступ. Процес множинного доступу та модель 
перемикання використовуються для створення ефективного процесу спільного використання даних із мінімальною складністю. 
Модель комутації використовує синхронні вхідні та вихідні порти з буферизацією для забезпечення процесу обміну даними. Трафік 
у мережі зменшується, а втрата пакетів у осередках ефективно зводиться до мінімуму за допомогою запропонованого методу. 
Система, що обговорюється, використовується з використанням програмного забезпечення, що використовується з використанням 
моделювання OPNET 10.5, з відповідною оцінкою БАРП та результатами досліджень. Ефективність системи оцінюється за 
пропускною здатністю, затримкою, значенням ймовірності втрати осередків, службової мережі та втрати пакетів. Таким чином, 
система забезпечує мінімальну втрату пакетів (0,1%) та високу швидкість передачі даних (96,6%).

Ключові слова: асинхронний режим, затримка, навантаження, модель комутації та швидкість передачі даних.
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НЕЧІТКИЙ ПІДХІД ДО ВИЗНАЧЕННЯ КОГНІТИВНОГО ПРОСТОРОВОГО РОЗТАШУВАННЯ ОБ›ЄКТА В 
ГЕОГРАФІЧНІЙ ІНФОРМАЦІЙНІЙ СИСТЕМІ (с. 24—31)

С. Д. Кузніченко, І. В. Бучинська

Роботу присвячено проблемі інтерпретації нечіткої семантики когнітивних описів просторових відносин на природній мові, і 
їх візуалізації в географічній інформаційній системі (ГІС). Розглянуто вирішення задачі визначення нечіткого просторового роз-
ташування об’єкта на основі розпливчастих описів спостерігача на природній мові. Завдання актуальне в критичних ситуаціях, коли 
немає можливості повідомити точні координати об’єкта спостереження, окрім як, описавши його розташування відносно самого 
спостерігача. Подібна ситуація може бути наслідком скоєного злочину, терористичного акту чи стихійного лиха. Спостерігач, який 
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опинився на місці подій, надсилає текстове повідомлення, що представляє собою опис розташування об’єкта або місця (наприклад, 
місця скоєння злочину, місця розташування небезпечних об’єктів, місце катастрофи). З текстового повідомлення надалі може бути 
вилучена семантика просторового розташування об’єкта.

Запропонований нечіткий підхід ґрунтується на формалізації фраз спостерігача, якими він може описувати просторові відносини, 
у вигляді набору лінгвістичних змінних, що визначають напрямок і відстань до об’єкта. Наведені приклади функцій належності для 
лінгвістичних змінних.

Просторова база знань будується на основі фраз спостерігачів і відповідних їм нечітких регіонів. Розроблено алгоритми побудови 
когнітивних регіонів в ГІС. Запропоновано методи накладення когнітивних регіонів для отримання підсумкового нечіткого регіону 
розташування об’єкта. Розглянуто приклад реалізації нечіткої моделі виділення когнітивних регіонів на основі розпливчастих описів 
декількох спостерігачів, виконаної за допомогою розроблених скриптів Python, інтегрованих в ArcGIS 10.5.

Ключові слова: когнітивний опис просторових відносин, просторове моделювання, нечітка логіка, географічна інформаційна 
система.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ВИМІРЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ РУХУ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ НА 
КАР’ЄРІ З АДАПТИВНИМИ ПАРАМЕТРАМИ ВІДЕОПОСЛІДОВНОСТІ (с. 32—46)

Ю. О. Подчашинський, О. О. Лугових, В. В. Ципоренко, В. Г. Ципоренко

Запропоновано метод та структурну схему інформаційно-вимірювальної системи для визначення параметрів руху 
об’єктів (технологічного обладнання на кар’єрі з видобування блочного природного каменю). Відмінною особливістю часових 
відеопослідовностей, що містять зображення об’єктів вимірювань, є їх адаптація та налаштування відповідно до інтенсивності 
руху та точнісних вимог до результатів вимірювань. Також застосовано структурні та програмно-алгоритмічні методи підвищення 
точності вимірювань параметрів руху, а саме: комплексування двох вимірювальних каналів та експоненційне згладжування цифрових 
відліків. Один з вимірювальних каналів побудовано на основі цифрової відеокамери, другий – на основі акселерометра, закріпленого 
на об’єкті, та двох інтеграторів. Ескпоненційне згладжування дозволяє врахувати попередні відліки параметрів руху з ваговими 
коефіцієнтами. Це забезпечує врахування наявних закономірностей руху об’єкта та зменшення похибок при вимірюванні параметрів 
руху у (1,4…1,6) разів. 

Отримані рішення реалізовані у вигляді інформаційно-вимірювальної системи. Експериментально досліджено технологічний 
процес отримання блоків природного каменю на кар’єрі з використанням алмазно-канатної установки. На основі безконтактного 
вимірювання параметрів руху можна забезпечити контроль за цим процесом та підвищення якості блоків з природного каменю.

На основі експериментального дослідження похибок вимірювань надано рекомендації з вибору адаптивних параметрів 
відеопослідовності, а саме розміру зображень та величини міжкадрового інтервалу. Також здійснено вибір методів програмно-
алгоритмічної обробки вимірювальної інформації, а саме експоненційного згладжування та усереднення координат контуру об’єкта, 
виміряних у 30 суміжних рядках зображення. 

Ключові слова: параметри руху, програмно-алгоритмічна обробка вимірювальної відеоінформації, експоненційне згладжування, 
комплексування. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОМИЛОК ПРОГНОЗУВАННЯ ПРОЦЕСІВ З НЕВИЗНАЧЕНОЮ ДИНАМІКОЮ 
І ШУМАМИ СПОСТЕРЕЖЕННЯ САМОНАСТРОЮВАЛЬНОЮ МОДЕЛЛЮ БРАУНА НУЛЬОВОГО 
ПОРЯДКУ (с. 47—53)

Б. Б. Поспєлов, Є. О. Рибка, М. А. Самойлов, О. М. Крайнюков, Ю. Л. Кульбачко, Ю. С. Безугла, О. М. Роянов, С. В. Гришко, 
І. А. Кривицька, В. М. Іванова

Виконано дослідження помилок прогнозування процесів в умовах невизначеності динаміки і шумів спостереження 
самонастроювальною моделлю Брауна нульового порядку. Визначено тестові моделі динаміки для прогнозованих процесів і шумів 
спостереження, що дозволяють досліджувати помилки прогнозування для самонастроювальної і адаптивної моделей. Тестова 
динаміка процесів визначалася у вигляді відеоімпульсу прямокутної форми з фіксованою одиничною амплітудою, радіоімпульсу 
гармонійного процесу з затухаючої по експоненті амплітудою, а також відеоімпульсу зі зростаючою за експоненціальним законом 
амплітудою. В якості моделі шумів спостереження розглядався адитивний дискретний процес Гаусса з нульовим середнім і 
варійованим значенням середньоквадратичного відхилення. Встановлено, що для малих значень середньоквадратичного відхилення 
шумів спостереження самоналагоджувальна модель в умовах невизначеності динаміки забезпечує меншу помилку прогнозу процесу. 
Для тестової стрибкоподібної динаміки процесу дисперсія помилки прогнозу склала менше 1 %. При цьому для адаптивної моделі 
при параметрі адаптації з класичної і позамежної множини дисперсія помилки склала близько 20 % і 5 % відповідно. При значних 
шумах спостереження дисперсія помилки прогнозу тестової динаміки процесів для самонастроювальної і адаптивної моделі при 
параметрі з класичної множини лежать в межах від 1 % до 20 %. Однак для адаптивної моделі при параметрі з позамежної множини 
дисперсія помилки прогнозу виявляється близькою до 100 % для всіх тестових моделей. Встановлено, що зі збільшенням середньо�-
квадратичного відхилення шумів спостереження відбувається значне маскування прогнозованої тестової динаміки процесів, що 
приводить до збільшення дисперсії помилки прогнозу самонастроювальною моделлю. Це є платою за прогнозування процесів з не-
визначеною динамікою і шумами спостереження.

Ключові слова: самоналагоджувальна модель Брауна нульового порядку, помилки прогнозування, невизначеність динаміки, 
шуми спостереження.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ СТАНУ ОБ’ЄКТУ В ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМАХ ПІДТРИМКИ 
ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ (с. 54—63)

Ю. В. Журавський, О. Я. Сова, С. О. Коробченко, В. А. Багінський, Ю. В. Цімура, Л. В. Колодійчук, П. В. Хоменко, 
Н. П. Гаращук, О. О. Оробінська, А. В. Шишацький

Точний та об’єктивний аналіз об’єкту вимагає багатопараметричної оцінки зі значними обчислювальними витратами. Запропоно-
вано методичний підхід для підвищення точності оцінювання стану об’єкту моніторингу. Зазначений методичний підхід заснований 
на поєднанні нечітких когнітивних моделей, удосконаленого генетичного алгоритму та штучних нейронних мереж, що еволюціо-
нують. Методичний підхід має наступну послідовність дій: побудова нечіткої когнітивної моделі; корегування нечіткої когнітивної 
моделі та навчання баз знань. Відмінні риси методичного підходу полягають в тому, що при побудові стану об’єкту моніторингу за 
допомогою нечітких когнітивних моделей враховується тип невизначеності та зашумленості даних. При корегуванні нечітких когні-
тивних моделей за допомогою генетичного алгоритму новизною є: врахування типу невизначеності даних; врахування пристосова-
ності особин на ітерації; тривалості існування особин та топології нечіткої когнітивної моделі. Удосконалений генетичний алгоритм 
підвищує оперативність корегування факторів та зв’язків між ними в нечіткій когнітивній моделі. Це досягається за рахунок пошуку 
рішення в різних напрямках декількома особинами зі складу популяції. Процедура навчання полягає в тому, що відбувається на-
вчання синаптичних ваг штучної нейронної мережі, типу та параметрів функції належності, а також архітектури окремих елементів 
і архітектури штучної нейронної мережі в цілому. Використання методу дозволяє досягти підвищення оперативності обробки даних 
на рівні 16–24 % за рахунок використання додаткових удосконалених процедур. Запропонований методичний підхід доцільно ви-
користовувати для вирішення задач оцінки складних та динамічних процесів, що характеризуються високим ступенем складності.

Ключові слова: система підтримки прийняття рішень, штучні нейронні мережі, генетичний алгоритм, популяція.
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РОЗПІЗНАВАННЯ ПОРОДИ І ОЦІНКА ЖИВОЇ ВАГИ ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ НА ОСНОВІ 
МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ І КОМП’ЮТЕРНОГО ЗОРУ (с. 64—74)

О. О. Безсонов, В. О. Лебедєв, О. Г. Лебедєв, Ю. Є. Мегель, Д. В. Прочухан, О. Г. Руденко

Запропонований спосіб вимірювання параметрів великої рогатої худоби з використанням нейромережевих методів обробки 
зображень. Для цього застосовуються декілька нейромережевих моделей: згорткова штучна нейронна мережа, а також багатошаровий 
персептрон. Перша використовується для розпізнавання корови на фотографії і ідентифікації її породи з подальшим визначенням 
розмірів її тіла за допомогою методу стереопсіса. Персептрон застосовується для оцінювання маси корови на основі інформації про її 
породу і розміри. В якості штучної нейронної мережі обрано згорткову мережу Mask RCNN (Mask Regions With CNNs).

Для уточнення інформації про фізичні параметри тварин додатково використовується 3D камера (Intel RealSense D435i). Зо�-
браження корів, знятих під різними кутами, застосовувалися для визначення параметрів їх тіл за допомогою фотограмметричного 
методу. 

Розміри тіла корови визначаються з аналізу зображень тварин, зроблених синхронізованими камерами з різних сторін. Спочатку 
на зображенні ідентифікується корова і визначається її порода за допомогою згорткової нейронної мережі mask-rcnn. Потім параме�-
три тварини визначаються за допомогою методу стереопсіса. Отримані дані про породу і розміри подаються на прогнозуючу модель, 
яка визначає передбачувану масу тварини.

При моделюванні в якості порід корів, що розпізнавалися, розглядалися породи Айршірська, Голштинська, Джерсейська, Червона 
степова. Використання переднавченої мережі з подальшим її донавчанням за допомогою алгоритму SGD і використанням відеокарти 
Nvidia GeForce 2080 (США) дозволило значно прискорити процес навчання в порівнянні з навчанням на CPU. 

Отримані результати підтверджують ефективність застосування запропонованого методу для вирішення практичних завдань.
Ключові слова: обробка зображень, згорткова мережа, багатошаровий персептрон, стереопсіс, прогнозуюча модель, навчання.


