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The object of this study is the process of managing the configura-
tion of an IT project. 

During the study, the problem of analyzing the configuration of 
an IT product was solved. Research in this area is mainly aimed at 
solving the problem of configuration analysis during the refactoring 
of a monolithic IT product into individual services or microservices. 
Questions about the methods of decomposing the description of the 
architecture of the developed IT product into separate functional 
configuration items (CI) remain almost unexplored.

As a result of the study, a method has been developed that makes 
it possible to build in the form of a dendrogram all possible options 
for decomposing the description of the IT product architecture into 
separate CIs. Unlike existing ones, the proposed method takes into ac-
count the degree of repetition of CI descriptions. The method is based 
on a Smith Maknaoton’s divisive algorithm for solving the clustering 
problem. For its use, when solving the problem, the method for deter-
mining the distance between two functional CIs was modified. 

The devised method passed an experimental test during the 
development of the functional task “Formation and maintenance 
of the individual plan of the scientific and pedagogical employee of 
the department”. As CI, 10 functions of the task were considered. To 
define these functions, the descriptions of 12 entities in the problem 
database were used. As a result, a dendrogram was constructed with 
all possible options for decomposing the description of the task ar-
chitecture into separate CIs.

Using the results of the study, it is possible to distinguish 
separate functional CIs and CI groups, the descriptions of which are 
strongly similar to each other. This allows one to improve the quality 
of IT product development by assigning such CI groups to one and 
the same executor of the IT project.

The reported results are used to form backlogs of the IT product and 
further distribute their elements among the executors of the IT project.

Keywords: IT product, architecture description, configuration 
item, divisive algorithm, Chebyshev distance, Hamming distance.
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Digitalization of all spheres of life has led to the fact that organi-
zations store a large amount of information in various data sources. 
The process of strategic decision-making may involve an in-depth 
analysis of data on many items of the organization’s production cycle. 
However, data collection in this case can take weeks. This is quite a 
long time for prompt decision-making.

The object of the study is data stored in the corporate informa-
tion system of the organization, methods of their analysis for making 
management decisions.

The subject of the study is the automation of work with data 
within the corporate analytical system, the identification of data 
analysis patterns, as well as the design of an information analysis 
system of a university.

The presented information analysis system will solve the 
problem of consolidating disparate data of corporate information 
systems, as well as operational data of the organization. This is 
ensured by the creation of a metadatabase and the formation of an 
information analysis system add-on using PowerBI technologies. 
The generally accepted design scheme of the information system 
was modernized demonstrating the place of the metadatabase 
within the corporate information system of the university. A model 
of data analysis based on the formation of production rules for 
building a decision tree on the example of human resources analysis 
is presented.

The results of this study can be useful to analysts, executives and 
senior managers of large organizations in creating an analysis system 
for the organization’s performance.

Keywords: information analysis system, business intelligence 
systems, production rules, identifying hidden dependencies, Pow-
erBI, data structuring, data analysis, university information system.
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sions have become the basis for solving the problem of systemic 
and random errors at the planning stage, created conditions for a 
significant reduction in prepress time. This parameterized form al-
lows a formal description of operations, the determination of relevant 
quality indicators based on the formed parameters, and the develop-
ment of databases and knowledge of the information support system 
for the anticipatory quality control of prepress.

Classification of factors that affect the quality of the prepress 
process was carried out. As a result, it is possible to exclude from 
further consideration the factors that are not important for assess-
ing the prepress quality. The proposed factors form the basis of the 
knowledge base of the information system for assessing the quality 
of the prepress process.

The method of “anticipatory” quality control was developed. 
This method provides the detection of “bottlenecks” in each techno-
logical operation of the prepress process, as a result of which random 
and system errors can be avoided. The resulting indicators of the pro-
posed method are the probability of an error, the probability of error-
free execution of the technological operation, the cost of controlling 
the technological operation, and the cost of eliminating the error.

The information support method for the quality assessment of 
the prepress process is proposed. Implementation of the developed 
information support methodology for assessing the quality of the 
prepress process in the form of an information system for assess-
ing the prepress quality was carried out. This information system 
allows automating the method of “anticipatory” quality control 
proposed in this study. Thus, on the example of the technological 
operation of color correction and color separation by the “CMYK 
color model” parameter based on the use of the expert knowledge 
base subsystem, the probability of an error is 1, and the cost of 
eliminating the error is $ 6.

Keywords: information support of prepress quality assessment, 
prepress errors, color correction, “anticipatory” quality control.
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A methodology for improving the information support of the 
prepress system by introducing new information blocks to prevent 
errors and predict the final result before the start of prepress opera-
tions is presented. Conceptual provisions for assessing the quality of 
the prepress process have been developed. These conceptual provi-
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One of the most important tasks of improving the information 
technology infrastructure of an enterprise is to increase the ef-
ficiency of the incident management system. The relevance of this 
study lies in the fact that at present the work of the technical support 
service in the conditions of a large flow of applications accelerates 
violation of the deadlines for resolution established by the business. 
It, in turn, leads to downtime of information systems and financial 
losses of the enterprise. This article analyzes the feasibility of intro-
ducing a third line of technical support to increase the proportion 
of incidents resolved within the framework of the Service Level 
Agreement adopted at the enterprise. A comparative analysis of the 
widely used two-level model with the proposed three-level model in 
this work is considered, using business process model notation. The 
effectiveness of the model is confirmed by automated computations 
using metrics, by calculating the rate and satisfaction coefficients 
within the framework of two and three levels of the model and then 
comparing these indicators to establish patterns. Thus, it is possible 
to track how successfully and timely incidents of information sys-
tems are resolved, which in turn directly reflects the availability and 
correct functioning of systems and the entire company.

The company’s practical losses due to system downtime were 
calculated, as well as the resulting financial losses before and after 
the adopting of the three-level system, taking into account the as-
sociated costs to identify if the initiation of the model is justified 
and profitable.

Thus, the proposed model can be adopted by organizations in or-
der to improve the quality of services provided by the IT department, 
to reduce the effect and impact of incidents on the performance and 
availability of systems that affect the formation of financial statements.

Keywords: incident management, service interruption, support 
line, resolution time, SLA (service level agreement), reference model.
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A computational method for the automated formation of a typi-
cal form of a digital image of the investigated objects on a series of 
digital frames has been developed. Due to the imperfection of the 
mounting of digital cameras, as well as their automated mounts, their 
immobility at shooting during exposure time can be disturbed, which 
leads to the formation of “blurred” images of objects of various forms. 

Due to such inaccuracies in the tracking of objects on digital 
frames, even in one series, the typical form of the image of objects 
can vary from frame to frame. This fact of the difference in the stan-
dard form significantly complicates the execution of various image 
processing tasks.

In order to simplify the evaluation of the image parameters of 
objects in a series of digital frames, it has been proposed to use a 
typical image on a digital frame corresponding to the average image 
of objects as a model of object images. In this case, the appearance of 
the image of the object, its form, the distribution of brightness in the 
image will be determined only by the typical image.

This paper proposes a computational method for the automated 
formation and evaluation of the typical form of the image of an object 
in a digital frame based on the initial data – the actual given digital 
frame. This computational method is based on the selection of single 
images of objects and the formation of their rectangular area. Next, 
the offset is evaluated, and the selected single images of objects are 
normalized to calculate the typical form of the object image.

Using the method makes it possible to highlight objects against 
the background of noise and reduce the number of false detections. 
It is recommended to apply the method only in the case when the 
frames have defects and “blurs” during the shooting, otherwise there 
will be unreasonable additional computational costs.

The developed computational method was successfully tested 
in practice within the framework of the CoLiTec project and imple-
mented in the intraframe processing unit of the Lemur software.

Keywords: transfer function, OLS-evaluation of parameters, 
linear correlation coefficients, typical image form.
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This topic is very relevant in the field of artificial intelligence as 
a direction of pattern recognition. In this work, the iris of the eye is 
considered as an image.

Artificial intelligence makes this technology more accessible for use 
in CCTV cameras, smartphones and various areas of human activity.

The article reflects the results of a study of methods and tech-
nologies of pattern recognition on the example of the human iris.

The aim of the work was to study methods and technologies for 
human iris recognition and iris recognition of employees of a particu-
lar organization using EyeLock equipment by comparing segmenta-
tion results with Daugman standard segmentation.

Comparison analysis of segmentation results with standard seg-
mentation can be done by directly measuring the number of correctly 
segmented irises in both methods, or by indirectly measuring the 
effect of segmentation on iris recognition performance. The method 
using the Daugman integral-differential operator has the greatest ef-
ficiency. The performance of the neural network has been improved. 
To use a neural network to classify iris profiles, we selected sets of 
images (images per person) as training images, and the rest of the 
images were used as test images. Training time (in seconds): for the 
Daugman method 170.7, and for the parabolic method 204.7.

The Daugman integro-differential operator is applied to the 
captured image to obtain the “maximum integral derivative of the 
contour” with ever-increasing radius on “successively decreasing 
scales” in three parameters: center coordinates and radius. Finding 
the maximum when the search coordinates deviate along an unwind-
ing spiral. 

Methods and techniques for pattern recognition have been in-
vestigated using the human iris.

Keywords: pattern recognition, segmentation method, iris rec-
ognition technology, biometric personality authentication.
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The contributions of this paper are two-fold. First, it uses ma-
chine learning tools to detect and monitor glaucoma. Second, it pro-
vides insight into medicine, which can assist healthcare professionals 
in improving disease diagnostic accuracy and help to reduce the pro-
gression and degeneration of retinal ganglion cells in patients. Glau-
coma is a group of eye diseases that damage the optic nerve, which 
can cause vision loss and blindness at any age. The main symptom of 
glaucoma in the early stages is high internal eye pressure. It is still 
unknown what causes these diseases to develop, but if not treated, 
they result in optic nerve atrophy. For this reason, in this paper we 
propose a novel deep learning system for the automatic diagnosis of 
glaucoma using a convolutional neural network for classification, 
which demonstrates improved performance and records computation 
time for fundus images. The results showed an accuracy of 94 % and 
a loss value of only 0.27. The model we have created to investigate 
with Keras helped us achieve good results in our training and testing 
process. These study results demonstrate the ability of a deep learn-
ing model to identify glaucoma from fundus images. Increasing the 
filter size and training the model resulted in a higher accuracy rate. 
A population survey that was conducted in 2019 shows that most 
patients with glaucoma become aware of their disease late, after the 
disease causes a high level of optic nerve damage and a high percent-
age of vision loss. Early diagnosis and detection of glaucoma using 
optic nerve imaging technology have gained wide clinical interest 
in stopping or slowing the progression of the disease, allowing the 
development of new algorithms to automate the diagnosis of eye 
diseases.

Keywords: deep learning, glaucoma, convolutional neural net-
work, fundus image, image processing.
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This paper reports a new approach to ensuring the stability of 
the turning process, which is based on the frequency-time character-
istics of the technological machining system (TMS). The approach 
uses a mathematical model of the turning process as a single-mass 
system with one degree of freedom, taking into account negative 
feedback on the normal coordinate and positive feedback with a de-
lay in cutting depth. A new criterion for the stability of the cutting 
process as a system with a delay in positive feedback is proposed, 
based on the analysis of frequency characteristics in the form of a 
Nyquist diagram. It is proved that such a system will be stable when 
the chart of its Nyquist diagram does not cover a point with coordi-
nates [+1, 0] on the complex plane. The validity of the new criterion 
has been confirmed by comparing the simulation results in the time 
range with the location of the Nyquist diagram on the complex 

one. A flexible software architecture is designed to reduce the time 
and complexity of such updates. Existing implementations of the 
method of finite elements with open source have been analyzed: it 
was revealed that there are no systems aimed at the most flexible and 
user-friendly architecture. The system of abstract classes proposed in 
the current work corresponds to known SOLID principles of object-
oriented design and makes it possible to scale the already developed 
analysis program for new tasks in an easy and understandable way. 
To test the quality of the developed system from the point of view 
of software engineering, the maintainability index and cyclomatic 
complexity code metrics were used. The values of these metrics for 
the modules of the PyFEM system core vary in the following ranges: 
from 1 to 18 for the maintainability index, and from 22 to 100 for 
cyclomatic complexity. PyFEM testing was performed on the task 
of determining the stressed-strained state of the turbine rotor blade. 
Due to the ease of implementation, it was possible to build a set of 
effective and intuitive classes that make it possible to solve numeri-
cally the static and dynamic problems in the theory of elasticity. The 
developed class library can be used in the development of both 
universal and specialized software designed to analyze multiphysics 
problems.

Keywords: finite element method, object-oriented program-
ming, design pattern, theory of elasticity, PyFEM.
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The object of this study is the process of functioning of the “man-
machine” system on the example of the operator of a mobile fire 
installation. One of the issue when building models of such systems 
is to determine the parameters a priori of a given model of the human 
operator – the delay time and a time constant.

For one of the promising means of fire extinguishing such as a mo-
bile installation based on Segway, a method for determining the time 
parameters of the operator has been devised. A feature of the method 
is the use of approximation of partial derivatives from the phase-fre-
quency characteristics of the operator in frequency, determined at two 
frequencies. This approach makes it possible to get rid of the need to 
use transcendental equations to determine time parameters and move 
on to an algebraic equation. To substantiate the values of frequencies 
at which partial derivatives are approximated, tolerance accuracy 
criteria are used. It is shown that working range of the operator of the 
mobile fire installation is in the infra-frequency region. Therefore, it 
is advisable to determine the phase-frequency characteristics of the 
operator numerically using an array of data on the transition function 
of the operator. An array of such data is formed using the Kotelnikov-
Nyquist-Shannon theorem. A list of sequential procedures for the 
implementation of the method for determining the time parameters of 
the operator of a mobile fire installation is provided. The method for 
determining the time parameters of the operator of a mobile fire in-
stallation was verified by solving a test problem. It is shown that with 
permissible errors in the time parameters of the operator at the level of 
5.0 %, the errors in their determining do not exceed 2.0 %.

The reported results can be used for determining the dynamic 
parameters of the model of the operator of the fire installation, pro-
vided that the tolerance criterion for accuracy is set.

plane. Based on the new criterion of stability, an algorithm for au-
tomatic construction of a Stability Lobes Diagram (SLD) has been 
developed. The necessary a priori parameters of TMS, the ranges of 
frequency change, and the calculation step for constructing such a 
characteristic in the coordinates “cutting depth – spindle rotational 
speed” have been determined. The adequacy of the obtained results 
is confirmed by a full-scale experiment to assess the roughness of ma-
chined parts under cutting modes that fall into the area of stability 
and instability on the SLD chart. The full-scale experiment proved 
the possibility of a significant reduction in roughness according to 
the Rz parameter, from 43 µm to 18 µm, while increasing productiv-
ity by 1.28 times. The use of a stability lobes diagram is especially 
effective when programming CNC lathes where it is possible to select 
the spindle speed in a wide range.

Keywords: stability of the cutting process, stability lobes dia-
gram, frequency stability criterion, machining by turning.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧІ АНАЛІЗУ КОНФІГУРАЦІЇ ІТ-ПРОДУКТУ (c. 6–19)

М. В. Євланов, Н. В. Васильцова, О. Є. Неумивакіна, І. Ю. Панфьорова 

Об’єкт дослідження – процес управління конфігурацією ІТ-проєкту. 
Під час дослідження вирішувалася проблема аналізу конфігурації ІТ-продукту. Дослідження в цій галузі спрямовані, в основному, 

на вирішення задачі аналізу конфігурації під час рефакторінгу монолітного ІТ-продукту на окремі сервіси чи мікросервіси. Питання 
про методи декомпозиції опису архітектури розроблюваного ІТ-продукту на окремі функціональні конфігураційні елементи (CI) 
залишається практично недослідженими.

В результаті дослідження розроблено метод, який дозволяє формувати у вигляді дендрограми усі можливі варіанти декомпозиції 
опису архітектури ІТ-продукту на окремі CI. На відміну від існуючих, запропонований метод враховує ступінь повторюваності описів 
CI. В основу методу покладено дівізімний алгоритм вирішення задачі кластеризації С. Макнаотона. Для його використання під час 
вирішення задачі було модифіковано засіб визначення відстані між двома функціональними CI. 

Розроблений метод пройшов експериментальну перевірку під час розробки функціональної задачі «Формування і ведення ін-
дивідуального плану науково-педагогічного працівника кафедри». У якості CI було розглянуто 10 функцій задачі. Для визначення 
цих функцій використано описи 12 сутей бази даних задачі. В результаті сформовано дендрограму з усіма можливими варіантами 
декомпозиції опису архітектури задачі на окремі CI. 

Використання отриманих результатів дослідження дозволяє виділяти окремі функціональні CI та групи CI, описи яких в силь-
ному ступені подібні один до іншого. Це дозволяє підвищити якість розробки ІТ-продукту за рахунок призначення таких груп CI 
одному й тому ж виконавцю ІТ-проєкту.

Отримані результати використовуються для формування беклогів ІТ-продукту та подальшого розподілення їх елементів між 
виконавцями ІТ-проєкту.

Ключові слова: ІТ-продукт, опис архітектури, конфігураційний елемент, дівізімний алгоритм, відстань Чебишева, відстань Хеммінга.
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ПОБУДОВА ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНОЇ СИСТЕМИ В КОНТУРІ КОРПОРАТИВНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
СИСТЕМИ ДЛЯ ОБ’ЄДНАННЯ ТА СТРУКТУРИЗАЦІЇ ДАНИХ ОРГАНІЗАЦІЇ (НА ПРИКЛАДІ ВУЗУ) (c. 20–29)

Oxana Kopnova, Anna Shaporeva, Kainizhamal Iklassova, Agibay Kushumbayev, Askar Tadzhigitov, Aliya Aitymova

Цифровізація всіх сфер життєдіяльності призвела до того, що в організаціях в різних джерелах даних зберігається великий об-
сяг інформації. Процес прийняття стратегічних рішень може припускати глибокий аналіз даних щодо багатьох позицій виробничого 
циклу організації. Однак збір даних у такому випадку може займати тижні. Для оперативного прийняття рішення це досить довгий 
термін. 

Об’єктом дослідження є дані, що зберігаються в корпоративній інформаційній системі організації, методи їхнього аналізу для 
прийняття управлінських рішень.

Предметом дослідження є автоматизація роботи з даними в рамках корпоративної аналітичної системи, виявлення закономірнос-
тей аналізу даних, а також проектування інформаційно-аналітичної системи вузу.

Представлена інформаційно-аналітична система дозволить вирішити проблему консолідації розрізнених даних корпоративних 
інформаційних систем, а також оперативних даних організації. Це забезпечується створенням бази метаданих та формуванням на 
їхній основі надбудови інформаційно-аналітичної системи із застосуванням технологій PowerBI. Модернізована загальноприйнята 
схема проектування інформаційної системи з демонстрацією місця бази метаданих у контурі корпоративної інформаційної системи 
вузу. Наведено модель аналізу даних на основі формування продукційних правил побудови дерева рішень на прикладі аналізу кадро-
вого потенціалу. 

Результати даного дослідження можуть бути корисні аналітикам, керівникам та менеджерам вищої ланки будь-яких великих 
організацій при створенні аналітичної системи ефективності діяльності організації.

Ключові слова: інформаційно-аналітична система, системи бізнес-аналітики, продукційні правила, виявлення прихованих за-
лежностей, PowerBI, структуризація даних, аналіз даних, інформаційна система вузу.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ПІДТРИМКИ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ДОДРУКАРСЬКОГО 
ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ (c. 30–40)

Є. М. Грабовський, С. В. Мінухін, Н. О. Бринза

Подано методику вдосконалення інформаційного забезпечення системи додрукарської підготовки шляхом введення нових ін-
формаційних блоків попередження виникнення помилок та прогнозування кінцевого результату до початку виконання операцій до-
друкарського процесу. Розроблено концептуальні положення оцінки якості додрукарського технологічного процесу. Дані концепту-
альні положення стали основою вирішення проблеми виникнення системних та випадкових помилок на етапі планування, створили 
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умови для істотного скорочення часу додрукарської підготовки, а, отже, і всього виробничого процесу. Для визначення показників, які 
слід покращувати, розроблено параметризовану форму опису кожної технологічної операції додрукарської підготовки. Ця параметри-
зована форма дає змогу формального опису операцій, визначення відповідних показників якості на основі сформованих параметрів і 
розробки баз даних і знань інформаційної системи підтримки випереджаючого контролю якості додрукарської підготовки.

Здійснено класифікацію чинників, які впливають на якість додрукарського технологічного процесу. Внаслідок цього з’явилась 
змога здійснити відсікання з подальшого розгляду таких чинників, що не мають значення для оцінки якості додрукарської підготовки. 
Запропоновані чинники становлять основу бази знань інформаційної системи оцінки якості додрукарського технологічного процесу.

Розроблено метод «випереджаючого» контролю якості. Вказаний метод забезпечує виявлення «вузьких місць» при виконанні 
кожної технологічної операції додрукарського технологічного процесу, внаслідок чого можна уникнути появи випадкових та систем-
них помилок. У якості результуючих показників запропонованого методу виступили вірогідність виникнення помилки, вірогідність 
безпомилкового виконання технологічної операції, вартість контролю технологічної операції та вартість усунення помилки.

Запропоновано методику інформаційної підтримки оцінки якості додрукарського технологічного процесу. Виконано реалізацію 
розробленої методики інформаційної підтримки оцінки якості додрукарського технологічного процесу у вигляді інформаційної 
системи оцінки якості додрукарської підготовки. Ця інформаційна система дозволяє здійснювати автоматизацію запропонованого в 
даному дослідженні методу «випереджаючого» контролю якості. Так, на прикладі технологічної операції корекції кольору та кольо-
роділення за параметром «кольорова модель CMYK» на основі використання експертної підсистеми бази знань отримано вірогідність 
виникнення помилки – 1, вартість усунення помилки –6 $.

Ключові слова: інформаційна підтримка оцінки якості додрукарської підготовки, помилки додрукарської підготовки, корекція 
кольору, «випереджаючий» контроль якості.
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РОЗРОБКА ЕТАЛОННОЇ МОДЕЛІ УПРАВЛІННЯ ІНЦИДЕНТАМИ (c. 41–50)

Gulbakyt Sembina, Karina Mayandinova, Lyazat Naizabayeva, Saule Sagnayeva

Однією з найважливіших завдань удосконалення інформаційно-технологічної інфраструктури підприємства є підвищення ефектив-
ності системи управління інцидентами. Актуальність цього дослідження полягає у тому, що у час роботи служби технічної підтримки за 
умов великого потоку звернень прискорює порушення термінів дозволу, встановлених бізнесом. Це, у свою чергу, призводить до простою 
інформаційних систем та фінансових втрат підприємства. У цій статті аналізується доцільність впровадження третьої лінії технічної 
підтримки для збільшення частки інцидентів, які дозволяються в рамках прийнятої на підприємстві Угоди про рівень обслуговування. 
Проведено порівняльний аналіз широко вживаної дворівневої моделі із запропонованою у цій роботі трирівневою моделлю з викорис-
танням нотації моделі бізнес-процесу. Ефективність моделі підтверджується автоматизованими розрахунками з використанням метрик, 
розрахунком коефіцієнтів швидкості та задоволеності в рамках двох та трьох рівнів моделі та подальшим порівнянням цих показників для 
встановлення закономірностей. Таким чином, можна відстежувати, наскільки успішно і своєчасно дозволяються інциденти інформаційних 
систем, що безпосередньо відображає доступність і правильність функціонування систем і всієї компанії.

Були розраховані практичні втрати компанії через простою системи, а також фінансові втрати, що виникають, до і після прийнят-
тя трирівневої системи з урахуванням супутніх витрат, щоб визначити, чи є запуск моделі виправданим і прибутковим.

Таким чином, запропонована модель може бути прийнята організаціями з метою підвищення якості послуг, що надаються ІТ-
підрозділом, зниження впливу та впливу інцидентів на продуктивність та доступність систем, що впливають на формування фінан-
сової звітності.

Ключові слова: управління інцидентами, переривання обслуговування, лінія підтримки, час розв’язання, угода про рівень об-
слуговування, еталонна модель.
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ФОРМУВАННЯ ТИПОВОЇ ФОРМИ ЗОБРАЖЕННЯ ОБ’ЄКТУ НА СЕРІЇ ЦИФРОВИХ КАДРІВ (c. 51–59)

В. Є. Саваневич, С. В. Хламов, В. П. Власенко, Ж. В. Дейнеко, О. Б. Брюховецький, I. С. Табакова, Т. О. Трунова

Розроблено обчислювальний метод автоматизованого формування типової форми цифрового зображення досліджуваних 
об’єктів на серії цифрових кадрів. Через недосконалість кріплення цифрових камер, а також їх автоматизованих монтувань, їхня 
нерухомість під час зйомки протягом часу експозиції може порушуватися, що призводить до формування «змазаних» зображень 
об’єктів різної форми.

Через подібні неточності супроводу об’єктів на цифрових кадрах навіть однієї серії типова форма зображення об’єктів може змі-
нюватися від кадру до кадру. Даний факт відмінності типової форми значно ускладнює виконання різних завдань обробки зображень.

З метою спрощення оцінки параметрів зображення об’єктів на серії цифрових кадрів було запропоновано використовувати ти-
пове зображення на цифровому кадрі, що відповідає середньому зображенню об’єктів як модель зображень об’єктів. При цьому вид 
зображення об’єкта, його форма, розподіл яскравості зображення будуть визначатися тільки типовим зображенням.

У роботі запропоновано обчислювальний метод автоматизованого формування та оцінки типової форми зображення об’єкта 
на цифровому кадрі на основі вхідних даних ‒ власне даного цифрового кадру. Даний обчислювальний метод заснований на виборі 
одиночних зображень об’єктів та формуванні їх прямокутної області. Далі виконується оцінка зміщення та нормування обраних оди-
ночних зображень об’єктів для обчислення типової форми зображення об’єкта.

Використання методу дозволяє виділяти об’єкти на тлі шуму та скорочувати кількість помилкових виявлень. Рекомендується 
застосовувати метод лише у випадку, коли кадри мають дефекти та «змази» під час зйомки, інакше будуть необґрунтовані додаткові 
обчислювальні витрати.
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Розроблений обчислювальний метод був успішно апробований на практиці в рамках проекту CoLiTec і впроваджений у блоці 
внутрішньокадрової обробки програмного забезпечення Lemur.

Ключові слова: передатна функція, МНК-оцінка параметрів, лінійні коефіцієнти кореляції, типова форма зображення.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ РОЗПІЗНАВАННЯ РАЙДУЖНОЇ ОБОЛОНКИ ОКА ДЛЯ БІОМЕТРИЧНОЇ 
ІДЕНТИФІКАЦІЇ ЛЮДИНИ (c. 60–69)

Aliya Kintonova, Igor Povkhan, Marzhan Mussaif, Galymzhan Gabdreshov

Ця тема дуже актуальна у сфері штучного інтелекту як напрями розпізнавання образів. У цій роботі райдужна оболонка ока 
сприймається як зображення.

Штучний інтелект робить цю технологію доступнішою для використання в камерах відеоспостереження, смартфонах та різних 
сферах людської діяльності.

У статті відображено результати дослідження методів та технологій розпізнавання образів на прикладі райдужної оболонки ока 
людини.

Метою роботи було вивчення методів та технологій розпізнавання райдужної оболонки ока людини та співробітників конкретної 
організації з використанням обладнання EyeLock шляхом порівняння результатів сегментації зі стандартною сегментацією Даугмана.

Порівняльний аналіз результатів сегментації зі стандартною сегментацією можна виконати шляхом прямого вимірювання кіль-
кості правильно сегментованих райдужних оболонок в обох методах або шляхом непрямого вимірювання впливу сегментації на 
ефективність розпізнавання райдужної оболонки. Метод із використанням інтегрально-диференціального оператора Даугмана має 
найбільшу ефективність. Поліпшено продуктивність нейронної мережі. Щоб використовувати нейронну мережу для класифікації 
профілів райдужної оболонки, ми вибрали набори зображень (зображення на людину) як навчальні зображення, а інші зображення 
використовували як тестові зображення. Час навчання (за секунди): для методу Даугмана 170,7, а для параболічного методу 204,7.

До захопленого зображення застосовується інтегрально-диференціальний оператор Даугмана для отримання «максимальної ін-
тегральної похідної контуру» з радіусом, що постійно збільшується, в «послідовно зменшуються масштабах» за трьома параметрами: 
координатами центру і радіусом. Знаходження максимуму при відхиленні координат пошуку по спіралі, що розкручується.

Методи та прийоми розпізнавання образів були досліджені з використанням райдужної оболонки ока людини.
Ключові слова: розпізнавання образів, метод сегментації, технологія розпізнавання райдужної оболонки ока, біометрична автен-

тифікація особистості.
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РЕАЛІЗАЦІЯ ЗГОРТКОВОЇ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ГЛАУКОМИ ЗА ЗОБРАЖЕННЯМИ 
ОЧНОГО ДНА (c. 70–77)

Sabina Rakhmetulayeva, Zarina Syrymbet 

Внесок даної роботи складається з двох аспектів. По-перше, для виявлення та моніторингу глаукоми використовуються інстру-
менти машинного навчання. По-друге, дається уявлення про медицину, що може допомогти медичним працівникам підвищити точ-
ність діагностики захворювань і допомогти знизити прогресування та дегенерацію гангліозних клітин сітківки у пацієнтів. Глаукома 
–це група очних захворювань, при яких пошкоджується зоровий нерв, що може призвести до втрати зору та сліпоти в будь-якому 
віці. Основним симптомом глаукоми на ранніх стадіях є підвищений внутрішньоочний тиск. Досі невідомо, що викликає розвиток 
цих захворювань, але відсутність лікування призводить до атрофії зорового нерва. З цієї причини в даній роботі ми пропонуємо нову 
систему глибокого навчання для автоматичної діагностики глаукоми з використанням згорткової нейронної мережі для класифікації, 
яка демонструє поліпшену продуктивність та фіксує час обчислень для зображень очного дна. Результати показали точність 94 % і 
величину втрат всього 0,27. Модель, яку ми створили для дослідження за допомогою Keras, допомогла нам досягти хороших резуль-
татів у процесі навчання та тестування. Результати дослідження демонструють здатність моделі глибокого навчання ідентифікувати 
глаукому за зображеннями очного дна. Збільшення розміру фільтрів та навчання моделі призвели до підвищення точності. Опиту-
вання населення, проведене у 2019 році, показує, що більшість пацієнтів з глаукомою дізнаються про своє захворювання пізно, після 
того, як хвороба викликає високий рівень ураження зорового нерва і високий відсоток втрати зору. Рання діагностика та виявлення 
глаукоми з використанням технології візуалізації зорового нерва викликали широкий клінічний інтерес з точки зору зупинки або 
уповільнення прогресування захворювання, що дозволило розробити нові алгоритми автоматизації діагностики захворювань очей.

Ключові слова: глибоке навчання, глаукома, згорткова нейронна мережа, зображення очного дна, обробка зображень.
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РОЗРОБКА ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОЇ АРХІТЕКТУРИ СКІНЧЕННО-ЕЛЕМЕНТНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
ЕЛЕМЕНТІВ КОНСТРУКЦІЙ (c. 78–84)

О. В. Гнєздовський, О. В. Кудін, Ю. О. Бєлоконь, Д. О. Кругляк, С. В. Ільїн 

Розроблено архітектуру та програмну реалізацію бібліотеки класів скінченно-елементного аналізу задач теорії пружності з від-
критим програмним кодом. Практична необхідність таких систем пов’язана з тим, що у сучасній техніці виникають нові типи матеріа-
лів, розрахунок елементів конструкцій яких має певні особливості. Як наслідок, необхідно оновлювати відповідне наукове програмне 
забезпечення чи, навіть, створювати нове. Гнучка програмна архітектура розробляється з метою зменшення часу та складності таких 
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оновлень. Проаналізовано наявні реалізації методу скінченних елементів з відкритим програмним кодом та виявлено, що відсутні 
системи, спрямовані на максимально гнучку та зрозумілу для користувача архітектуру. Запропонована в роботі система абстрактних 
класів відповідає відомим SOLID принципам об’єктно-орієнтованого проєктування та дозволяє масштабувати вже розроблену про-
граму аналізу для нових задач у легкий та зрозумілий спосіб. Для тестування якості розробленої системи з точки зору програмної 
інженерії використано метрики коду індекс ремонтопридатності та цикломатична складність. Значення вказаних метрик для модулів 
ядра системи PyFEM змінюються в таких діапазонах: від 1 до 18 для індексу ремонтопридатності, від 22 до 100 для цикломатичної 
складності. Виконано тестування PyFEM на задачі визначення напружено-деформованого стану лопатки ротора турбіни. Завдяки 
простоті реалізації вдалося побудувати набір ефективних й інтуїтивно-зрозумілих класів, що дозволяють виконувати чисельне 
розв’язання статичних і динамічних задач теорії пружності. Розроблена бібліотека класів може бути використана при розробці як 
універсального, так і спеціалізованого програмного забезпечення, призначеного для аналізу мультифізичних задач. 

Ключові слова: метод скінченних елементів, об’єктно-орієнтоване програмування, шаблон проєктування, теорія пружності, 
PyFEM.
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ЧАСТОТНО-ЧАСОВИЙ ПІДХІД ДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТАЛОСТІ ТОКАРНОЇ ОБРОБКИ (c. 85–92)

Ю. В. Петраков, М. А. Данильченко

Представлено новий підхід до забезпечення сталості процесу токарної обробки, який базується на частотно-часових характерис-
тиках технологічної обробної системи (ТОС). Підхід використовує математичну модель процесу точіння як одномасової системи 
з одним ступенем свободи з урахуванням негативного зворотного зв’язку за нормальною координатою та позитивного зворотного 
зв’язку із запізненням за глибиною різання. Запропоновано новий критерій сталості процесу різання як системи із запізненням у 
позитивному зворотному зв’язку, що ґрунтується на аналізі частотних характеристик у вигляді діаграми Найквіста. Доведено, що 
така система буде сталою, коли графік її діаграми Найквіста не охоплює точку з координатами [+1, 0] на комплексній площині. Спра-
ведливість нового критерію підтверджено зіставленням результатів моделювання у часовому діапазоні з розташуванням діаграми 
Найквіста на комплексній площині. На основі нового критерію сталості складено алгоритм автоматичної побудови діаграми сталості 
(Stability Lobes Diagram – SLD). Визначено необхідні апріорні параметри ТОС, діапазони зміни частот та кроку розрахунку для по-
будови такої характеристики в координатах «глибина різання – частота обертання шпинделя». Адекватність отриманих результатів 
підтверджується натурним експериментом з оцінки шорсткості оброблених деталей при режимах різання, що потрапляють у область 
сталості та несталості на графіку SLD. Проведений натурний експеримент довів можливість суттєвого зниження шорсткості за па-
раметром Rz з 43 мкм до 18 мкм при одночасному підвищенні продуктивності в 1,28 рази. Використання діаграми сталості особливо 
ефективно при програмуванні токарних верстатів з ЧПК, де є можливість вибору частоти обертання шпинделя в широкому діапазоні. 

Ключові слова: сталість процесу різання, діаграма сталості, частотний критерій сталості, токарне оброблення.
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РОЗРОБКА МЕТОДА ВИЗНАЧЕННЯ ЧАСОВИХ ПАРАМЕТРІВ ОПЕРАТОРА МОБІЛЬНОЇ ПОЖЕЖНОЇ 
УСТАНОВКИ (c. 93–99)

Ю. О. Абрамов, О. Є. Басманов, В. О. Собина, Д. Л. Соколов, С. Ю. Рагімов

Об’єктом дослідження є процес функціонування системи «людина – машина» на прикладі оператора мобільної пожежної уста-
новки. Однією з проблем при побудові моделей таких систем є визначення параметрів апріорі заданої моделі людини-оператора – 
часу затримки та постійної часу.

Для одного з перспективних засобів пожежогасіння – мобільної установки на базі сігвею – розроблено метод визначення часових 
параметрів оператора. Особливістю методу є використання апроксимації частинних похідних від фазово-частотної характеристики 
оператора по частоті, що визначаються на двох частотах. Такий підхід дозволяє позбавитись від необхідності в використанні транс-
цендентних рівнянь для визначення часових параметрів і перейти до алгебраїчного рівняння. Для обґрунтування величин частот, на 
яких здійснюється апроксимація частинних похідних, використовуються допускові критерії точності. Показано, що робочий діапазон 
оператора мобільної пожежної установки лежить в інфрачастотній області. Тому доцільним є визначення фазово-частотної характе-
ристики оператора чисельним шляхом із використанням масиву даних стосовно перехідної функції оператора. Масив таких даних 
формується із використанням теореми Котельникова-Найквіста-Шеннона. Наведено перелік послідовних процедур для реалізації 
методу визначення часових параметрів оператора мобільної пожежної установки. Верифікація методу визначення часових параметрів 
оператора мобільної пожежної установки здійснена шляхом рішення тест-задачі. Показано, що при допустимих похибках часових 
параметрів оператора на рівні 5,0 %, похибки їх визначення не перевищують 2,0 %.

Отримані результаті можуть бути використані при визначення динамічних параметрів моделі оператора пожежної установки, за 
умови завдання допускового критерію по точності.

Ключові слова: мобільна пожежна установка, оператор, часові параметри, динамічні параметри, частотні характеристики.


