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With the development of the Internet, social networks and dif-
ferent communication channels, people can get information quickly 
and easily. However, in addition to real and useful news, we also 
receive false and unreal information. The problem of fake news has 
become a difficult and unresolved issue. For languages with few us-
ers, such as Vietnamese, the research on fake news detection is still 
very limited and has not received much attention.

In this paper, we present research results on building a tool to 
support fake news detection for Vietnamese. Our idea is to apply 
text classification techniques to fake news detection. We have built 
a database of 4 groups of 2 topics about politics (fake news and real 
news) and about Covid-19 (fake news and real news). Then use deep 
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The methodology for analyzing the structure of a web resource 
using an object model, which is based on the description of the page 
in HTML and using style sheets, has been proposed. The object 
of research is a web resource page, the model of which is depicted 
as a DOM tree. Data on the structural elements of the tree are 
supplemented with information about the styles of the design 
of the pages. To determine the similarity of pages, it is proposed 
to apply a criterion that takes into account the structural and 
stylistic similarity of pages with the corresponding coefficients. To 
compare page models with each other, the method of aligning trees 
will be used. Editing distance is used as a metric, and renaming 
operations, deleting, and adding a tree node is used as editing 
operations. To determine the similarity in styles, the Jaccard metric 
is used. To cluster web pages, the k-means method with a cosine 
distance measure is applied. Intracluster analysis is carried out 
using a modification of the Zhang-Shasha algorithm. The proposed 
approach is implemented in the form of an algorithm and software 
using Python programming language and related libraries. The 
computational experiment was performed to analyze the structure 
of individual websites existing on the Internet, as well as to group 
pages from different web resources. The structure of the formed 
clusters was analyzed, the RMS similarity of elements in the middle 
of the clusters was calculated. To assess the quality of the developed 
approach for the tasks under consideration, expert partitioning 
was built, the values of accuracy and completeness metrics were 
calculated. The results of the analysis of the structure of the web 
resource can be used to improve the structure of the components of 
the web resource, to understand the navigation of users on the site, 
to reengineer the web resource.

Keywords: web resource, DOM tree, tree editing distance, 
similarity in structure and style.
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In the era of information technology, users had to send millions 
of images back and forth daily. It’s crucial to secure these photos. It 
is important to secure image content using digital image encryption. 
Using secret keys, digital images are transformed into noisy images 
in image encryption techniques, and the same keys are needed to 
restore the images to their original form. The majority of image 
encryption methods rely on two processes: confusion and diffusion. 
However, previous studies didn’t compare recent techniques in 
the image encryption field.This research presents an evaluation of 
three types of image encryption algorithms includinga Fibonacci 
Q-matrix in hyperchaotic, Secure Internet of Things (SIT), and AES 
techniques. The Fibonacci Q-matrix in the hyperchaotic technique 
makes use of a six-dimension hyperchaotic system’s randomly 

learning techniques CNN (Convolutional Neural Network) and 
RNN (Recurrent Neural Network) to create the corresponding 
models. When there is new news that needs to be verified, we just 
need to apply the classification to see which of the four groups 
they label into to decide whether it is fake news or not. The tool 
was able to detect fake news quickly and easily with a correct rate 
of about 85 %. This result will be improved when getting a larger 
training data set and adjusting the parameters for the machine 
learning model. These results make an important contribution to 
the research on detecting fake news for Vietnamese and can be 
applied to other languages. In the future, besides using classifica-
tion techniques (based on content analysis), we can combine many 
other methods such as checking the source, verifying the author’s 
information, checking the distribution process to improve the qual-
ity of fake news detection.

Keywords: fake news detection, natural language processing, 
deep learning, CNN, RNN.
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generated numbers and confuses the original image to dilute the 
permuted image. The objectives here areto analyze the image 
encryption process for the Fibonacci Q-matrix in hyperchaotic, 
Secure Internet of Things (SIT), and Advanced Encryption 
Standard (AES), and compare their encryption robustness. The 
discussed image encryption techniques were examined through 
histograms, entropy, Unified Average Changing Intensity (UACI), 
Number of Pixels Change Rate (NPCR), and correlation coefficients. 
Since the values of the Chi-squared test were less than (293) for the 
Hyperchaotic System & Fibonacci Q-matrix method, this indicates 
that this technique has a uniform distribution and is more efficient. 
The obtained results provide important confirmation that the image 
encryption using Fibonacci Q-matrix in hyperchaotic algorithm 
performed better than both the AES and SIT based on the image 
values of UACI and NPCR.

Keywords: Fibonacci Q-matrix in hyperchaotic, secure internet 
of things, AES.
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This study considers the issue of assessing the time changes in 
forest plantations and constructing an algorithmic and software 
system for monitoring these changes. Modern systems that study 
vegetation changes do not have the necessary functionality and do 
not cover the range of observations discussed in this paper. Existing 
research methods are intended only to record changes that occur 
in forest ecosystems and take into consideration the peculiarities 
of a certain natural zone, which limits their use. At the same time, 
it should be understood that the requirements for modern systems 
should include additional components that could make the system 
universal and mobile. A comparative analysis of satellite images 
acquired from remote sensing by the Landsat 8 satellite system has 
been carried out to determine the areas affected by forest fires. Dur-
ing the classification, spectral analysis was used, and an index of fires 
was determined to indicate the burned areas. To analyze the changes 
that occur in forests due to fires, correlation-regression analysis is 
used. It has been proven that the area of sanitary felling after fires 
and the area of forest land traversed by fires demonstrated the great-
est interconnection. The extrapolation and forecasting were carried 
out using a regression data model, the effectiveness of which is con-
firmed by a coefficient of determination of 0.87. The dependences 
built make it possible to conclude that by 2030 the number of forest 
fires will increase while the area of burned forests will not decrease. 
The developed mobile application could be popular among a signifi-
cant group of users to monitor fire events. The practical result is the 
introduction of the built system, which makes it possible to quickly 
monitor forest plantations after fires and assess the areas that were 
affected.

Keywords: information system, satellite images, forest lands, 
monitoring, correlation-regression analysis, time changes.
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The dryness of peatlands is influenced by the density of vegetation. 
If peatlands are dry, they become vulnerable to a fire risk. To calculate 
the drought index, professionals must conduct a vegetation density 
analysis. However, field analysis requires vast amounts of resources. 
Moreover, the accuracy of the analysis based on satellite data is not 
adequate. Therefore, this research presents drone-captured two-dimen-
sional image data. The object of this research is The Liang Anggang 
Protection Forest Block I in Banjarbaru, South Kalimantan, Indonesia. 
It is surveyed for information on its vegetation cover. Afterwards, There 
are 300 images of vegetation cover collected and utilized in total. The 
method of deep learning with semantic segmentation will be used to 
compare the results of determining methods with expert results as 
ground truth. The contribution of this study is to determine the opti-
mal performance of deep learning model used for classifying vegetation 
density into three categories: bare/ungrazed, lightly grazed, and heavily 
grazed. Performance is evaluated based on correctness and intersection 
over union (IoU). Obtaining the proper parameters for the classification 
model using deep learning techniques and comparing the results of the 
best segmentation model are the objectives of the following contribu-
tion. From experimental studies conducted, the optimal momentum 
parameter value for MobileNetV2, Xception, and Inception-ResNet-v2 
is 0.9, and the optimal accuracy performance is 82.69 percent on aver-
age. The most appropriate momentum for ResNet 18 architecture is 0.1. 
The result of semantic segmentation using the DeepLabV3 model with 
Inception-ResNet-v2 architecture is the optimal model for estimating 
vegetation density compared to U-Net model.

Keywords: vegetation density, deep learning, semantic segmen-
tation, classification model, two-dimensional image data.
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Most security system’s essential errand is to check that the 
people are in fact who they claim to be. In Contrast to traditional 
techniques such as passwords and smart cards that are used in 
some organizations, fingerprint identification may be preferred 
as it makes the information virtually impossible to steal. The 
most extensive used biometric features are Fingerprints, in order 
to identify a person because of their uniqueness and invariance. 
The fingerprint consists of valleys and ridges on the surface of a 
fingertip. In this paper, a new hybrid strategy Particle Swarm Op-
timization (PSO) with Bat Algorithm (BA) is proposed to extract 
features from fingerprint images. Both PSO and BA algorithms 
are swarm-based algorithms that mimics the swarm behaviour 
of particles and bats in nature. In the field of image processing, 
features are extremely significant. Before obtaining features, the 
noisy area should be removed from the foreground first, and then 
several important techniques are applied on each sample image in 
the database such as Fingerprint Enhancement by using Fast Fou-
rier Transform (FFT), Binarization, and Thinning. The hybrid 
(PSO-BA) algorithm is proposed as a pre-enhancing step to select 
the clear minutiae (or feature) structures across several itera-
tions, which will be more suited for the matching phase. By com -
paring the proposed method with several methods in calculating 
FAR and FRR, the results showed that the FAR (0.001) and 
FRR (0.01) were less than the other proposed methods. That 
means the hybrid (PSO-BA) algorithm has the better results, 
which means it can be used as one of the best search approaches 
to extract features from fingerprints.

Keyword: image processing, biometrics, fingerprint, features 
extraction, minutiae, binarization, thinning, swarm intelligence, 
particle swarm optimization, bat algorithm.
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els. The approach described in this paper to determine BP makes it 
possible to use 10-second ECG signals in any of the 12 common leads 
and PPG signals from any optical type of sensor.

The built model of the classifier detects three levels of BP: 
low, normal, and high, at the accuracy metric=0.8494. The regres-
sion models predict systolic, diastolic, and mean BP parameters 
in accordance with the requirements of the British Hyperten-
sion Society (BHS) standard by the magnitude of the absolute  
error.

The proposed method for assessing the level of BP involves 
real-time measurements and can be used in the design of measuring 
equipment for screening studies, as well as in continuous monitoring 
tasks within the framework of BHS requirements.

Keywords: blood pressure, machine learning, photoplethysmo-
gram, bioelectric signals, pulse wave propagation time.
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Diabetes is among the socially significant diseases, which leads 
to high costs for the diagnosis and treatment of diabetes. Diagnosis 
and treatment of diabetes is currently one of the important tasks in 
medicine at the present stage of development of medical services. 
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an effective method for treating and curing patients at a reduced 
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All experimental research, development of methods and algorithms, 
as well as solving computational problems were implemented using 
software languages for application development. The novelty lies in 
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In locations where power is restricted, such as off-grid, solar, 
and generator-powered houses, considering the capacity of the 
power source is critical for the effectiveness of home automation 
systems. During regular power system outages, millions of houses 
all over the globe are reliant on a fixed current power supply to 
keep their lights on. In such circumstances, prioritizing and ar-
ranging the home’s workload is essential. The goal of this paper is 
to decrease the amount of effort required by the user to manually 
control a gadget. To connect with the Raspberry Pi and the users, 
this system makes use of Google Assistant Software Development 
Kit (SDK), which is offered by Google. Users use voice commands 
to manage the devices in their homes, check the amount of cur-
rent available, and chat to the Google Assistant to turn on/off the 
smart switch. This paper suggests using a sensor, Message Queuing 
Telemetry Transport (MQTT) protocol, a controller (OpenHAB 
open source), and an actuator in conjunction with each other 
(smart switch) has the capability of measuring and monitoring the 
entire power that is available and making choices based on that 
knowledge. Finally, the usage of Google Assistant as an artificial 
intelligence system makes end-user engagement with the smart 
home more pleasant. The proposed network was executed in both 
unlimited and limited power or electrical current modes to com-
pare the standard unlimited smart home setup and our current 
control design. The system was programmed to function based on 
the proposed algorithm, with a 10 Ampere as a maximum available 
current. The water heater was considered a low priority load in this 
trial as a heavy load. In this system’s run, the smart controller was 
continuously monitoring the load, and when the total load reaches 
10 Amperes or above it turns off the low priority loads. Thus, pre-
venting the power supply overload.
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АНАЛІЗ СТРУКТУРИ ВЕБ-РЕСУРСІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ОБ’ЄКТНОЇ МОДЕЛІ (с. 6–13)

С. В. Диханов, Н. А. Гук

Запропоновано методику аналізу структури веб-ресурсу із застосуванням об’єктної моделі, що будується з опису сторінки 
мовою HTML та із застосуванням таблиць стилів оформлення. Об’єктом дослідження є сторінка веб-ресурсу, модель якої зображе-
но у вигляді DOM дерева. Данні про структурні елементи дерева доповнюються інформацією про стилі оформлення сторінок. Для 
визначення схожості сторінок пропонується застосовувати критерій, який враховує структурну та стильову подібність сторінок з 
відповідними коефіцієнтами. Для порівняння моделей сторінок між собою застосується метод вирівнювання дерев. В якості метрики 
застосовується відстань редагування, а в якості операцій редагування – операції перейменування, видалення та додавання вузла 
дерева. Для визначення схожості за стилями застосовується метрика Жаккара. Для кластерізації веб-сторінок застосується метод 
k-means с косинусної мірою відстані. Внутрикластерний аналіз здійснюється за допомогою модифікації алгоритму Zhang-Shasha. 
Запропонований підхід реалізовано у вигляді алгоритму та програмного забезпечення з використанням мови програмування Pyп-
thon та відповідних бібліотек. Обчислювальний експеримент виконано для аналізу структури окремих існуючих у мережі Інтернет 
веб-сайтів, а також для групування сторінок з різних веб-ресурсів. Проаналізовано структуру утворених кластерів, обчислено 
середньоквадратичну схожість елементів в середині кластерів. Для оцінки якості розробленого підходу для розглянутих задач 
побудовано експертне розбиття, обчислено значення метрик точності та повноти. Результати аналізу структури веб-ресурсу можна 
застосовувати для покращення будови компонентів веб-ресурсу, для зрозумілості навігації користувачів на сайті, для проведення 
реінжинірингу веб-ресурсу.

Ключові слова: веб-ресурс, DOM дерево, відстань редагування дерев, схожість за структурою та стилем.
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РОЗРОБКА ІНСТРУМЕНТУ ВИЯВЛЕННЯ ФЕЙКОВИХ НОВИН ДЛЯ В’ЄТНАМСЬКОЇ МОВИ НА ОСНОВІ 
МЕТОДІВ ГЛИБОКОГО НАВЧАННЯ (с. 14–20)

Trung Hung Vo, Thi Le Thuyen Phan, Khanh Chi Ninh

З розвитком Інтернету, соціальних мереж і різних каналів комунікації люди можуть отримувати інформацію швидко та легко. 
Однак, крім реальних та корисних новин, ми також отримуємо неправдиву і несправжню інформацію. Проблема фейкових новин 
стала складним та невирішеним питанням. Для мов з невеликою кількістю користувачів, таких як в'єтнамська, дослідження з 
виявлення фейкових новин все ще дуже обмежені і не отримали великої уваги.

У даній роботі представлені результати дослідження по створенню інструменту виявлення фейкових новин для в'єтнамської 
мови. Ідея цього дослідження полягає у застосуванні методів класифікації тексту для виявлення фейкових новин. Створена база 
даних з 4 груп за 2 темами про політику (фейкові новини та реальні новини) і про Covid-19 (фейкові новини та реальні новини). 
Потім використані методи глибокого навчання ЗНМ (згорткова нейронна мережа) та РНМ (рекурентна нейронна мережа) для 
створення відповідних моделей. При появі нових новин, які необхідно перевірити, потрібно просто застосувати класифікацію, щоб 
побачити, до якої з чотирьох груп вони належать, щоб вирішити, чи є вони фейковими новинами чи ні. Даний інструмент дозволив 
швидко і легко виявити фейкові новини з імовірністю близько 85 %. Цей результат може бути поліпшений при збільшенні набору 
навчальних даних і налаштуванні параметрів моделі машинного навчання. Дані результати вносять важливий внесок у дослідження 
з виявлення фейкових новин для в'єтнамської мови і можуть бути застосовані до інших мов. Надалі, окрім використання методів 
класифікації (заснованих на контент-аналізі), можна комбінувати багато інших методів, таких як перевірка джерела, перевірка 
інформації автора, перевірка процесу поширення для підвищення ефективності виявлення фейковий новин.

Ключові слова: виявлення фейкових новин, обробка природної мови, глибоке навчання, ЗНМ, РНМ.
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ОЦІНКА АЛГОРИТМІВ ШИФРУВАННЯ ЗОБРАЖЕНЬ ДЛЯ ГІПЕРХАОТИЧНОЇ СИСТЕМИ І Q-МАТРИЦІ 
ФІБОНАЧІ, БЕЗПЕЧНОГО ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ І РОЗШИРЕНОГО СТАНДАРТУ ШИФРУВАННЯ (с. 21–30)

Sabreen Ali Hussein, Aseel Hamoud Hamza, Suhad Al-Shoukry, Musaddak Maher AbdulZahra, Ali Saleem Abu Nouwar, Sarah Ali 
Abdulkareem, Mohammed Hasan Ali, Mustafa Musa Jaber

В епоху інформаційних технологій користувачам доводилося щодня надсилати туди й назад мільйони зображень. Дуже важливо 
захистити ці фотографії. Важливо захистити вміст зображень за допомогою шифрування цифрових зображень. Використовуючи 
секретні ключі, цифрові зображення перетворюються на зашумлені зображення в методах шифрування зображень, і ті ж ключі 
необхідні для відновлення зображень в їх початковий вигляд. Більшість методів шифрування зображень засновані на двох процесах: 
плутанини та поширенні. Однак у попередніх дослідженнях не порівнювалися нові методи у сфері шифрування зображень. У 
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цьому дослідженні представлено оцінку трьох типів алгоритмів шифрування зображень, включаючи Q-матрицю Фібоначчі у 
гіперхаотичних методах, методах безпечного Інтернету речей (БІР) та РСШ. Q-матриця Фібоначчі у гіперхаотичній техніці 
використовує випадково згенеровані числа шестивимірної гіперхаотичної системи і змішує вихідне зображення, щоб розбавити 
переставлене зображення. Цілями тут є аналіз процесу шифрування зображення для Q-матриці Фібоначчі в гіперхаотичному, 
безпечному Інтернеті речей та розширеному стандарті шифрування (РСШ) та порівняння їх надійності шифрування. Методи 
шифрування зображень, що обговорювалися, були перевірені за допомогою гістограм, ентропії, уніфікованої середньої 
інтенсивності зміни (УСІЗ), швидкості зміни кількості пікселів (ШЗКП) та коефіцієнтів кореляції. Оскільки значення критерію 
хі-квадрат були меншими (293) для методу гіперхаотичної системи та Q-матриці Фібоначчі, це вказує на те, що цей метод має 
рівномірний розподіл і ефективніший. Отримані результати є важливим підтвердженням того, що шифрування зображення з 
використанням Q-матриці Фібоначчі в гіперхаотичному алгоритмі працює краще, ніж як РСШ, так і БІР на основі значень УСІЗ 
та ШЗКП зображення.

Ключові слова: Q-матриця Фібоначчі у гіперхаотичності, безпечний інтернет речей, розширений стандарт шифрування.
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РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ЧАСОВИХ ЗМІН ЛІСОВИХ НАСАДЖЕНЬ НА 
ОСНОВІ АНАЛІЗУ КОСМІЧНИХ ЗНІМКІВ (с. 31–41)

О. В. Свинчук, О. І. Бандурка, О. В. Барабаш, О. Ю. Ільїн, А. В. Лапін

Дослідження присвячено питанню оцінки часових змін лісових насаджень та створенню алгоритмічно-програмного комплексу 
моніторингу цих змін. Сучасні системи дослідження змін рослинності не володіють потрібним функціоналом і не охоплюють спектр 
спостережень, розглянутих у даній роботі. Існуючі методи дослідження призначені тільки для фіксування змін, що виникають в 
лісових екосистемах та враховують особливості певної природної зональності, що обмежує користування ними. Разом із цим, слід 
розуміти, що вимоги до сучасних систем повинні мати у своєму складі додаткові компоненти, що зроблять систему універсальною 
та мобільною. Проведено порівняльний аналіз космічних знімків, отриманих за допомогою дистанційного зондування супутниковою 
системою Landsat 8 для визначення територій, уражених лісовими пожежами. Під час проведення класифікації був використаний 
спектральний аналіз та визначений індекс згарищ для зазначення спалених територій. Для аналізу змін, які відбуваються в лісах через 
пожежі, використовується кореляційно-регресійний аналіз. Доведено, що найбільший зв’язок між собою мають площа санітарних 
рубок після пожеж та площа лісових земель, пройдених пожежами. Екстраполяцію та прогнозування проведено за допомогою 
регресійної моделі даних, ефективність якої підтверджується коефіцієнтом детермінації 0,87. Отримані залежності дозволяють 
зробити висновок, що до 2030 року кількість лісових пожеж буде зростати, і площа спалених лісів не зменшиться. Розроблений 
мобільний додаток буде популярним серед значної групи користувачів для моніторингу пожежної ситуації. Практичним результатом 
є впровадження створеної системи, що дозволяє оперативно проводити моніторинг лісових насаджень після пожеж та проводити 
оцінку територій, які були уражені.

Ключові слова: інформаційна система, космічні знімки, лісові угіддя, моніторинг, кореляційно-регресійний аналіз, часові зміни.
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РЕАЛІЗАЦІЯ МЕТОДУ СЕМАНТИЧНОЇ СЕГМЕНТАЦІЇ НА ОСНОВІ ГЛИБОКОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ 
ВИЗНАЧЕННЯ ЩІЛЬНОСТІ РОСЛИННОСТІ (с. 42–54)

Yuslena Sari, Yudi Arifin, Novitasari, Mohammad Faisal

На сухість торфовищ впливає густота рослинності. Якщо торфовища сухі, вони стають вразливими для пожежонебезпеки. 
Для розрахунку індексу посухи фахівці мають провести аналіз густоти рослинності. Проте польовий аналіз потребує величезної 
кількості ресурсів. Крім того, точність аналізу, заснованого на супутникових даних, є недостатньою. Таким чином, у цьому 
дослідженні представлені дані двовимірного зображення, одержані за допомогою безпілотних літальних апаратів. Об'єктом цього 
дослідження є Захисний лісовий масив Лян Анганг I в Банджарбару, Південний Калімантан, Індонезія. Його обстежено для 
отримання інформації про його рослинний покрив. Після цього було зібрано та використано загалом 300 зображень рослинного 
покриву. Метод глибокого навчання з семантичною сегментацією використовуватиметься для порівняння результатів визначення 
методів з експертними результатами як справжніми підставами. Вклад цього дослідження полягає у визначенні оптимальної 
продуктивності моделі глибокого навчання, яка використовується для класифікації щільності рослинності за трьома категоріями: 
гола / не випасається, злегка випасається і сильно випасається. Продуктивність оцінюється на основі правильності та перетину по 
об'єднанню. Отримання правильних параметрів моделі класифікації з використанням методів глибокого навчання і порівняння 
результатів кращої моделі сегментації є цілями наступних досліджень. Згідно з проведеними експериментальними дослідженнями, 
оптимальне значення параметра імпульсу для MobileNetV2, Xception та Inception-ResNet-v2 становить 0,9, а оптимальна точність 
становить у середньому 82,69 відсотка. Найбільш підходящий імпульс для архітектури ResNet 18 – 0,1. Результатом семантичної 
сегментації з використанням моделі DeepLabV3 з архітектурою Inception-ResNet-v2 є оптимальна модель оцінки щільності 
рослинності порівняно з моделлю U-Net.

Ключові слова: густота рослинності, глибоке навчання, семантична сегментація, класифікаційна модель, дані двовимірного зо-
браження.
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ОСОБЛИВОСТІ ВИЛУЧЕННЯ ВІДБИТКІВ НА ОСНОВІ ГІБРИДНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ РОЮ ЧАСТИНОК ТА 
АЛГОРИТМІВ КАЖАНІВ (с. 55–61)

Ahmed Luay Ahmed, Noor Hasan Hassoon, Layla AL.hak, Mahdi Edan, Hazim Noman Abed, Sura Khalil Abd

Основним завданням більшості систем безпеки є перевірка того, що насправді люди є тими, за кого себе видають. На відміну від 
традиційних методів, таких як паролі та смарт-картки, які використовуються в деяких організаціях, ідентифікація по відбитку пальця 
може бути кращою, оскільки робить крадіжку інформації практично неможливою. Найбільш широко використовуваними біометрич-
ними ознаками є відбитки пальців, що дозволяють ідентифікувати людину через їхню унікальність і незмінність. Відбиток пальця 
складається з западин та гребенів на поверхні кінчика пальця. У цій статті пропонується нова гібридна стратегія оптимізації рою час-
тинок (ОРЧ) з алгоритмом кажанів (АК) для отримання ознак із зображень відбитків пальців. Алгоритми ОРЧ і АК є алгоритмами 
на основі рою, які імітують поведінку рою частинок і кажанів у природі. У сфері обробки зображень особливості надзвичайно зна-
чущі. Перед отриманням ознак слід спочатку видалити зашумлену область з переднього плану, а потім до кожного зразка зображення 
в базі даних застосувати кілька важливих методів, таких як покращення відбитків пальців з використанням швидкого перетворення 
Фур’є (ШПФ), бінаризації та проріджування. Гібридний (ОРЧ-АК) алгоритм пропонується як попередній крок для вибору чітких 
структур дрібниць (або ознак) в декількох ітераціях, які більше підходять для етапу зіставлення. При порівнянні запропонованого 
методу з кількома методами розрахунку коефіцієнта помилкового відхилення (КПВ) та коефіцієнта помилкового прийняття (КПП) 
результати показали, що КПВ (0,001) та КПП (0,01) були меншими, ніж у інших запропонованих методів. Це означає, що гібридний 
алгоритм (ОРЧ-АК) дає кращі результати, що означає, що його можна використовувати як один з кращих підходів до пошуку для 
отримання ознак з відбитків пальців.

Ключові слова: обробка зображень, біометрія, відбиток пальця, витяг ознак, дрібні деталі, бінаризація, проріджування, роєвий 
інтелект, оптимізація рою частинок, алгоритм кажанів.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ПРОГНОЗУВАННЯ РІВНЯ КРОВ’ЯНОГО ТИСКУ ЗА ДАНИМИ СИГНАЛІВ 
ЕЛЕКТРОКАРДІОГРАМИ ТА ФОТОПЛЕТИЗМОГРАМИ (с. 62–74)

Alexey Savostin, Amandyk Tuleshov, Kairat Koshekov, Galina Savostina, Alexandr Largin

Визначення рівня кров’яного тиску (КТ) неінвазивним способом і без манжети сфігмоманометра має велику актуальність під час 
проведення безперервного моніторингу або скринінгових досліджень. У зв’язку з цим розроблено метод прогнозування параметрів 
КТ за даними сигналів фотоплетизмограми (ФПГ) та електрокардіограми (ЕКГ). Як інформативні ознаки пропонується викорис-
товувати час поширення пульсової хвилі (PTT) і комплекс розрахованих параметрів імпульсу ФПГ. PTT визначається як часові 
інтервали між R-зубцем ЕКГ та відповідними характерними точками на ФПГ, що знімається оптичним способом з пальця руки. Як 
параметри імпульсу ФПГ використовуються відомі характеристики даного сигналу, описані в літературі, а також додаткові інформа-
тивні ознаки, відібрані в процесі дослідження.

Відповідно до цього, за допомогою інструментів теорії машинного навчання розроблено модель класифікатора та регресійні моде-
лі. Представлений у роботі підхід визначення КТ дозволяє використовувати 10-ти секундні сигнали ЕКГ у кожному з 12 поширених 
відведень і сигнали ФПГ з будь-якого оптичного типу датчика.

Розроблена модель класифікатора детектує три рівні КТ: низький, нормальний та високий з метрикою accuracy=0,8494. Регресій-
ні моделі прогнозують параметри систолічного, діастолічного та середнього КТ відповідно до вимог стандарту British Hypertension 
Society (BHS) за величиною абсолютної помилки.

Запропонований метод оцінки рівня КТ передбачає проведення вимірювань у реальному часі та може бути використаний при 
побудові вимірювальної апаратури для скринінгових досліджень, а також у безперервному моніторингу в рамках вимог BHS.

Ключові слова: кров’яний тиск, машинне навчання, фотоплетизмограма, біоелектричні сигнали, час розповсюдження пульсової 
хвилі.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ ДІАГНОСТИКИ ЦУКРОВОГО ДІАБЕТУ З ВИКОРИСТАННЯМ BIGDATA (с. 75–85)

Mukasheva Assel, Rakhmetulayeva Sabina, Astaubayeva Gulnar, Sergiy Gnatyuk

Цукровий діабет належить до соціально значущих захворювань, що призводить до високих витрат на діагностику та лікування 
цукрового діабету. Діагностика та лікування цукрового діабету в даний час є одним із важливих завдань медицини на сучасному 
етапі розвитку медичної служби. Важливим напрямом розвитку медичного обслуговування населення є розробка та впровадження 
різноманітних проблемно-орієнтованих інформаційних систем. Подібні системи, розроблені раніше, не охоплювали весь обсяг 
різнорідної інформації, яка збирається при діагностиці та призначенні курсу лікування цукрового діабету, а також не використовували 
технології та хмарні сервіси як інструменти для роботи з великими даними. В даному дослідженні використано прогностичну 
аналітику для прогнозування та класифікації типу діабету, який пропонує ефективний метод лікування та лікування пацієнтів за 
зниженою ціною з покращеними результатами, такими як доступність та доступність.
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Розроблено та налаштовано платформу інформаційної системи для управління кластером Hadoop, а також нереляційною базою 
даних, яка використовує та обробляє неструктуровані дані у різних форматах. Всі експериментальні дослідження, розробка методів 
та алгоритмів, а також вирішення обчислювальних завдань було реалізовано з використанням мов програмування для розробки 
додатків. Новизна полягає у дослідженні моделей розподілених обчислень, що забезпечують ефективне виконання розроблених 
алгоритмів з використанням концептуальної моделі процесів пошуку, вилучення та аналізу неструктурованих даних у великих 
наборах даних. Практична реалізація алгоритмів здійснювалася на основі методів об'єктно-орієнтованого програмування та об'єктно-
орієнтованих баз даних.

Ключові слова: цукровий діабет, Big Data, Hadoop, MongoDB, інформаційна система, Python, база даних, пацієнт, лікування, 
платформа.
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ПРОЄКТУВАННЯ IOT ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ СТРУМОМ НА ОСНОВІ GOOGLE 
ASSISTANT (с. 86–94)

Ali Abduljabbar, Omar Alsaydia, Aya Mahfoodh, Rushd Mohammed

У місцях з обмеженим електропостачанням, таких як автономні будинки, будинки з живленням від сонячних батарей та 
генераторів, облік потужності джерела живлення має вирішальне значення для ефективності систем домашньої автоматизації. Під 
час регулярних перебоїв в електропостачанні мільйони будинків у всьому світі залежать від джерела постійного струму для того щоб 
світло залишалося увімкненим. У таких обставинах важливо розставити пріоритети та організувати домашнє робоче навантаження. 
Мета цього дослідження – зменшити кількість зусиль, що вимагаються користувачем для ручного керування гаджетом. Для зв'язку 
з Raspberry Pi та користувачами цієї системи використовується комплект для розробки програмного забезпечення Google Assistant 
Software Development Kit (SDK), пропонований Google. Користувачі використовують голосові команди для керування пристроями 
у своїх будинках, перевірки доступного струму та спілкування з Google Assistant, щоб увімкнути/вимкнути інтелектуальний пере-
микач. У цьому документі пропонується використовувати датчик, протокол Message Queuing Telemetry Transport (MQTT), контр-
олер (OpenHAB з відкритим вихідним кодом) та привід у поєднанні один з одним (інтелектуальний комутатор) з можливістю ви-
мірювання та моніторингу всієї доступної потужності та робити вибір на основі цих знань . Нарешті, використання Google Assistant 
як система штучного інтелекту робить взаємодію кінцевих користувачів з розумним будинком приємнішим. Запропонована мережа 
була виконана як у режимах з необмеженою, так і з обмеженою потужністю або електричним струмом, щоб порівняти стандартне 
необмежене налаштування розумного будинку та нашу поточну схему управління. Система була запрограмована до роботи з ураху-
ванням запропонованого алгоритму з максимально доступним струмом 10 ампер. Водонагрівач розглядався як низькопріоритетне 
навантаження у цьому випробуванні як важке навантаження. При роботі цієї системи інтелектуальний контролер постійно контр-
олював навантаження, і коли загальне навантаження досягає 10 ампер або вище, він вимикає навантаження з низьким пріоритетом. 
Таким чином, запобігається перевантаження джерела живлення.

Ключові слова: домашня автоматизація, керування електричним струмом, OpenHAB, MQTT, помічник Google, NodeMCU, ке-
рування живленням.


