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of various objects under study were successfully processed and 
identified.

Keywords: image processing, image typical shape, aperture 
brightness, parameter estimation.
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The object of this study is the aperture brightness of the image of 
the object, which has a variety of typical shapes in the frames of the 
series. It directly depends on the stability of the shooting conditions of 
the objects under study. Thus, determining the exact aperture bright-
ness of an object in the frame becomes more difficult. For this purpose, 
a method was devised for determining the aperture brightness of an 
object using the typical shape of its image on a series of frames.

This method is based on the formation of a typical shape of a dig-
ital image of an object based on data from all frames of the series. The 
typical shape makes it possible to take into account the peculiarities 
of the formation of the image of the object on each frame of the series. 
Based on this, a more accurate estimate of the initial approximation 
of the parameters of all Gaussian images of the object is performed. In 
addition, the adaptation of the method to the standard shape makes 
it possible to perform a more accurate assessment of the aperture 
brightness of the object in comparison with the analytically defined 
profile. An estimate of the aperture brightness of the object was de-
rived using the least squares method. Due to minimization using the 
Levenberg-Marquardt algorithm, the use of the method improved 
identification with reference objects and reduced the number of false 
positives. The study showed a decrease in the standard deviation of 
frame identification errors by 5–7 times when using a typical shape 
of a digital image.

The devised method for determining an object’s aperture bright-
ness using its image’s typical shape was tested in practice within the 
framework of the CoLiTec project. It was implemented in the intra-
frame processing unit of the CoLiTecVS software for the automated 
construction of brilliance curves of the studied variable stars. Owing 
to the use of the CoLiTecVS software and the proposed computa-
tional method implemented in it, more than 700,000 measurements 
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The global demand for beauty products continues to grow due 
to raised public awareness of applying cosmetics, with a 1.45 % to 
3.34 % growth annually. Unfortunately, the COVID-19 outbreak 
broke out globally in December 2019, affecting face-to-face busi-
nesses such as the beauty industry falling until –7.11 % in 2020. 
This study aims to analyze the impact of the COVID-19 outbreak 
on Indonesia’s beauty industry and the shift in the beauty consumer 
segment during the pandemic.

This study adopts the react-cope-adapt (RCA) framework to 
construct the COVID-19 pandemic periodization in Indonesia. 
The correlation analysis was used to investigate the impact of the 
COVID-19 pandemic on the beauty industry. In addition, clustering 
techniques were employed to identify hidden consumer segments 
and product preferences throughout the COVID-19 outbreak.

The study shows that COVID-19 cases positively impact beauty 
company’s sales during the reacting phase. A strong negative rela-
tionship between COVID-19 and company revenue was observed 
in the coping phase. In the adapt phase, the negative impact of 
COVID-19 on the company’s sales has decreased. Our finding also 
confirms the shift in consumer buying behavior during the pandemic. 
Consumers prefer to buy cosmetics products online than offline dur-
ing the reaction phase. In the coping phase, consumers slowly begin 
to purchase in-store. Finally, consumers return to buying cosmetics 
offline in the adapting phase, similar to before the pandemic. The 
clustering results showed three hidden consumer segments: the loyal 
consumer segment, the impulsive consumer segment, and the com-
pulsive consumer segment. In addition, during the pandemic, con-
sumers prefer to buy skincare products over make-up products since 
government policies forced people to stay, work, and study at home.

Our study has theoretical and practical implications. Theo-
retically, our results support the usefulness of the RCA model and 
clustering techniques in analyzing the change in consumer buying 
behavior during a time of crisis, such COVID-19 pandemic. Practi-
cally, beauty industries can anticipate this shift by accelerating the 
digital business transformation and focusing on the most preferred 
product to sustain their business.

Keywords: COVID-19 pandemic, consumer behavior, product 
preference, beauty industry, clustering technique.
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Software design uses the set of tools for building and analyzing 
models which do not allow solving the complex problem of improv-
ing the quality of design solutions. This task includes not only the 
synthesis of the software model with parallelism, the detection and 
localization of errors for the correction of the model, but also the vi-
sual analysis of the model for the synthesis of new or corrected design 
solutions. The study object is the building and analyzing processes of 
software models with parallelism.

Techniques and a method‘s of synthesis and analysis of the 
software model with parallelism are proposed, which are based on 
the combined approach to simulation modelling of the systems with 
parallelism. The analysis of the software model with parallelism 
begins at the stage of creating and static analyzing component mod-
els. The proposed method provides dynamic analysis of component 
models and partial model in the process of assembling the complete 
software model.

Building of component models is carried out based on the 
rules for building PN-models, PN-templates and the principle of 
structural similarity, while their static properties are checked. The 
dynamic analysis of the component models of software is carried 
out using simulation modeling and the method of invariants. In 
process of the model assembling, the complete model is gradually 
formed by assembling it from the models of software components, 
and its dynamic properties are analyzed. In this case, the convolu-
tion method, the method of invariants, and simulation modelling 
are used.

Through in-depth dynamic analysis the presented method‘s pro-
vides an opportunity to check the static and dynamic properties of 
the studied models, which ensures an increase in the quality of proj-
ect solutions at the software design stage. It can be used to reduce 
the cost of software development, as well as to analyze the developed 
software to improve the efficiency of support.

Keywords: software with parallelism, Petri nets, critical proper-
ties, synthesis of software model, dynamic analysis.
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Some archipelagic countries must have wide sea. This condition 
means that there is transportation of goods and people problem. 
Therefore, an effort has been made to explore renewable energy 
especially solar energy. In this research, a BLDC (Brush Less Direct 
Current) motor propeller is applied, and PID-N (Proportional, In-
tegral, and Derivative – Filter Coefficient) method for Catamaran 
ship speed control. Where PID-N has additional filters such as P, 
I, and D; however, the advanced performance of this control uses 
RLS (Recursive Least Square) actuator modeling is the most sys-
tematical and flexible design. The experiment includes the speed re-
sponse of ships with payload and without payload, as well as changes 
in speed settings. The results show that the ship’s speed control using 
the PID-N has smooth and definite speed control. The PID-N design 
is systematical, easy and quick for the control designer to change 
the actuator or sensor performance, if there will be any actuator or 
sensor replacement with different specifications, which is required in 
commercial. As it is known, in commercial design, time and method 
are crucial and has to be effective. The PID-N control method shows 
its superiority. In detail, the Catamaran speed setting is incremented 
from 0.4 m/s to 0.6 m/s without payload, the average settling 
time is 6 seconds with the average error speed 0.071 m/s in the set 
speed 0.6 m/s. For setting speed increased by 0.4 m/s to 0.6 m/s with 
payload, settling time gets longer, 7 to 13 seconds with the average 
error speed 0.01 m/s in the set speed 0.06 m/s. It performs small 
errors and fasts settling time. The ship model has experimented on 
an artificial pond, it is related to the proportional small sea wave. 
The research also shown the ratio of electric power consume toward 
speed setting is in exponential formula.

Keywords: Catamaran ship, ship speed control, PID-N Control, 
BLDC motor, propeller.
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The dairy industry must focus on sanitation and hygiene require-
ments to ensure product safety, control of detergents, tanks, pumps. 
Compliance with these requirements will provide conditions for the 
production of a high-quality dairy product, maintenance of techni-
cal and mechanical frequency at the enterprise, and prevention of the 
reproduction of harmful bacteria. Under these conditions, the problem 
of cleaning technical equipment from harmful residues on site is urgent. 
The object of the study is the basic processes in the Cleaning-In-Place 
system in the dairy industry. It is recommended to design a human-ma-
chine interface for on-site cleaning in the Siemens WinCC Flexible soft-
ware. It is worth noting that the proposed interface takes into account 
the reduction of equipment downtime during the washing of techno-
logical equipment, a convenient user interface, and ease of maintenance. 
The state of use of existing visualizations of on-site cleaning interfaces 
that do not use simultaneous washing of two tanks with cleaning solu-
tions (alkaline and acid) and the state of controlled values in selected 
washing lines were evaluated. Numerical evaluations of the results use 
modern programming technology and high information productivity 
of the user interface. A human-machine interface was designed with 
the possibility of parallel cleaning of two tanks at different ends of the 
workshop and the selection of recipes for different groups of tanks. This 
interface displays emergency messages, the status of the washing process 
of production lines and control based on data from sensors. The practical 
use of the obtained scientific results is that the designed interface can 
be used not only in the dairy industry but in any other food industry.

Keywords: human-machine interface, dairy industry, systems, 
cleaning in place, WinCC Flexible.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ АПЕРТУРНОЇ ЯСКРАВОСТІ ОБ'ЄКТУ З ВИКОРИСТАННЯМ ТИПОВОЇ 
ФОРМИ ЙОГО ЗОБРАЖЕННЯ (с. 6–13)

С. В. Хламов, В. Є. Саваневич, В. П. Власенко, Т. О. Трунова, В. О. Шведун, О. В. Поступна, I. С. Табакова

Об'єктом дослідження є апертурна яскравість зображення об'єкта, що має різноманітну типову форму на кадрах серії. Вона залежить 
від стабільності умов зйомки досліджуваних об'єктів. Таким чином, визначення точної апертурної яскравості об'єкта на кадрі стає більш 
скрутним. Для цього було розроблено метод визначення апертурної яскравості об'єкта з використанням типової форми зображення на 
серії кадрів.

Даний метод заснований на формуванні типової форми цифрового зображення об'єкта на основі даних з усіх кадрів серії. 
Типова форма дозволяє врахувати особливості формування самого зображення об'єкта на кожному кадрі серії.  Базуючись на цьому, 
виконується більш точна оцінка початкового наближення параметрів усіх гауссіан зображення об'єкта. Також адаптація методу 
саме під типову форму дозволяє виконати більш точну оцінку апертурної яскравості об'єкту у порівнянні з аналітично заданим 
профілем. Оцінка апертурної яскравості об'єкта була отримана за допомогою методу найменших квадратів. Завдяки мінімізації за 
допомогою алгоритму Левенберга-Марквардта, використання методу покращило ототожнення з опорними об'єктами та скоротило 
кількість помилкових виявлень. Дослідження показало зменшення середньоквадратичного відхилення помилок ототожнення кадрів 
у 5‒7 разів при використанні типової форми цифрового зображення.

Розроблений метод визначення апертурної яскравості об'єкту з використанням типової форми його зображення був апробований 
на практиці в рамках проекту CoLiTec. Він був впроваджений в блоці внутрішньокадрової обробки програмного забезпечення 
CoLiTecVS для автоматизованого автоматизованої побудови кривих блиску досліджуваних змінних зірок. Завдяки використанню 
програмного забезпечення CoLiTecVS та впровадженого в нього запропонованого обчислювального методу було успішно оброблено 
та ототожнено понад 700 000 вимірювань різних об'єктів, що досліджуються.

Ключові слова: обробка зображення, типова форма зображення, апертурна яскравість, оцінка параметрів.

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.274299
ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ КЛАСТЕРИЗАЦІЇ ДЛЯ АНАЛІЗУ КУПІВЕЛЬНОЇ ПОВЕДІНКИ СПОЖИВАЧІВ ПІД 
ЧАС ПАНДЕМІЇ COVID-19: НА ПРИКЛАДІ ІНДУСТРІЇ КРАСИ (с. 14–25)

Beny Maulana Achsan, Achmad Nizar Hidayanto

Попит на косметичні засоби у світі продовжує зростати завдяки підвищенню обізнаності громадськості про застосування 
косметики, щорічно збільшуючись на 1,45–3,34 %. Але, у грудні 2019 року у всьому світі стався спалах COVID-19, торкнувшись таких 
сфер бізнесу віч-на-віч, як індустрія краси, падіння якої становило –7,11 % у 2020 році. Метою даного дослідження є аналіз впливу 
спалаху COVID-19 на індустрію краси Індонезії та зміни у споживчому сегменті косметики під час пандемії.

Для побудови періодизації пандемії COVID-19 в Індонезії у дослідженні використовується схема реагування-подолання-
адаптації (RCA). Для вивчення впливу пандемії COVID-19 на індустрію краси був використаний кореляційний аналіз. Крім того, 
для виявлення прихованих споживчих сегментів і товарних уподобань протягом усього спалаху COVID-19 були використані методи 
кластеризації.

Дослідження показує, що на етапі реагування випадки зараження COVID-19 позитивно впливають на продажі косметичних компаній. 
На етапі подолання спостерігався сильний негативний взаємозв'язок між COVID-19 та доходами компаній. На етапі адаптації негативний 
вплив COVID-19 на продажі компаній зменшився. Проведені спостереження також підтверджує зміну купівельної поведінки споживачів 
під час пандемії. На етапі реагування споживачі вважають за краще купувати косметичні товари онлайн, а не офлайн. На етапі подолання 
споживачі поступово починають здійснювати покупки в магазині. Зрештою, на етапі адаптації споживачі повертаються до покупки 
косметики оффлайн, як і до пандемії. Результати кластеризації виявили три приховані споживчі сегменти: лояльний споживчий сегмент, 
імпульсивний споживчий сегмент та компульсивний споживчий сегмент. Крім того, під час пандемії споживачі вважають за краще купувати 
засоби по догляду за шкірою, а не косметику, оскільки державна політика змушує людей залишатися, працювати та навчатися вдома.

Теоретично отримані результати підтверджують корисність моделі RCA та методів кластеризації при аналізі змін у купівельній 
поведінці споживачів під час кризи, такої як пандемія COVID-19. На практиці підприємства індустрії краси можуть передбачити 
ці зміни, прискорюючи цифрову трансформацію бізнесу та зосередившись на найбільш бажаному продукті для підтримки бізнесу.

Ключові слова: пандемія COVID-19, споживча поведінка, товарні уподобання, індустрія краси, метод кластеризації.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДИНАМІЧНОГО АНАЛІЗУ КОМБІНОВАНОЇ ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ З ПАРАЛЕЛІЗМОМ  (с. 26–34)

О. О. Супруненко, Б. О. Онищенко, Ю. Є. Гребенович 

При проєктуванні програмного забезпечення (ПЗ) використовується набір засобів для побудови та аналізу моделей, що не 
дозволяє вирішити комплексно задачу підвищення якості проектних рішень. Ця задача включає на тільки синтез моделі ПЗ 
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з паралелізмом, виявлення та локалізацію помилок для корекції моделі, але і візуальний аналіз моделі для синтезу нових чи 
корегованих проектних рішень. Об’єктом дослідження є процеси побудови та аналізу моделей ПЗ з паралелізмом. 

Пропонуються способи та методика для синтезу та аналізу моделі ПЗ з паралелізмом, які базуються на комбінованому підході 
до імітаційного моделювання систем з паралелізмом. Аналіз моделі ПЗ з паралелізмом починається на етапі створення та статичного 
аналізу моделей компонентів. У пропонованій методиці передбачено проведення динамічного аналізу моделей компонентів та 
часткової моделі у процесі збірки цілісної моделі ПЗ.

Побудова моделей компонентів проводиться на основі правил побудови PN-моделей, PN-патернів та принципу структурної 
подібності, при цьому перевіряються їх статичні властивості. Динамічний аналіз моделей компонентів ПЗ здійснюється з 
використанням імітаційного моделювання та методу інваріантів. При збірці поступово формується цілісна модель шляхом її 
складання з моделей компонентів ПЗ, проводиться аналіз її динамічних властивостей. При цьому використовуються метод згортки, 
метод інваріантів та імітаційне моделювання. 

Представлена методика завдяки поглибленому динамічному аналізу надає можливість перевірити статичні та динамічні 
властивості досліджуваних моделей, що забезпечує підвищення якості проєктних рішень на етапі проєктування ПЗ. Вона може 
застосовуватись для зниження витрат на розробку ПЗ, а також при аналізі розробленого ПЗ для підвищення ефективності супроводу. 

Ключові слова: системи з паралелізмом, мережі Петрі, критичні властивості, синтез моделі ПЗ, динамічний аналіз.
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ПРОДУКТИВНОСТІ PID-N МЕТОДУ ДЛЯ КЕРУВАННЯ ШВИДКІСТЮ МОТОРНОГО 
ГВИНТА BLDC НА МОДЕЛІ КАТАМАРАНІВ (с. 35–43)

Budhy Setiawan, Mohammad Kamil Firdaus, Sapto Wibowo, Ian Agafta, Fikri Zain

Деякі країни-архіпелаги повинні мати широке море. Ця умова означає, що існує проблема транспортування вантажів і людей. 
Тому було зроблено зусилля для вивчення відновлюваної енергії, особливо сонячної. У цьому дослідженні застосовано гвинт 
двигуна BLDC (Brush Less Direct Current) і метод PID-N (Proportional, Integral, and Derivative – Filter Coefficient) для контролю 
швидкості судна-катамарана, де PID-N має додаткові фільтри, такі як P, I та D. Проте вдосконалена продуктивність цього керування 
використовує моделювання приводу RLS (рекурсивний метод найменших квадратів), який є найбільш систематичним і гнучким 
дизайном. Експеримент включає швидкісну реакцію кораблів з корисним вантажем і без нього, а також зміну параметрів швидкості. 
Результати показують, що керування швидкістю судна за допомогою PID-N має плавне та чітке керування швидкістю. Конструкція 
PID-N є систематичною, легкою та швидкою для розробника керування, щоб змінити робочі характеристики приводу або датчика, 
якщо буде заміна будь-якого приводу або датчика з іншими специфікаціями, що вимагається в комерційних цілях. Як ми знаємо, у 
комерційному дизайні час і метод мають вирішальне значення та повинні бути ефективними. Метод управління PID-N показує свою 
перевагу. Докладніше, налаштування швидкості катамарана збільшено з 0,4 м/с до 0,6 м/с без корисного навантаження, середній час 
встановлення становить 6 секунд із середньою похибкою швидкості 0,071 м/с при встановленій швидкості 0,6 м/с. Для встановлення 
швидкості, збільшеної на 0,4 м/с до 0,6 м/с з корисним навантаженням, час встановлення стає довшим, від 7 до 13 секунд із середньою 
швидкістю похибки 0,01 м/с при заданій швидкості 0,06 м/с. Він виконує невеликі помилки та прискорює час встановлення. Модель 
корабля була проекспериментована на штучній водоймі, вона пов'язана з пропорційною малою морською хвилею. Дослідження 
також показало, що відношення споживаної електроенергії до налаштування швидкості визначається експоненціальною формулою.

Ключові слова: судно-катамаран, керування швидкістю судна, PID-N контроль, двигун BLDC, пропелер.
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РОЗРОБЛЕННЯ ЛЮДИНО-МАШИННОГО ІНТЕРФЕЙСУ СИСТЕМИ ОЧИЩЕННЯ НА МІСЦІ ДЛЯ МОЛОЧНОЇ 
ПРОМИСЛОВОСТІ (с. 44–51)

О. І. Белей, Л. О. Штаєр, Р. Б. Стасюк, О. Ю. Мірзоєва

Молочна промисловість повинна зосереджуватись на вимогах санітарії та гігієни для забезпечення безпечності продукції, 
контролю за миючими речовинами, резервуарів, насосів. Дотримання даних вимог забезпечить умови для випуску якісного 
молочного продукту, підтримання технічної та механічної частоти на підприємстві та недопущення розмноження шкідливих бактерій. 
У цих умовах актуальною є проблема очищення технічного обладнання від шкідливих залишків на місці. Об'єктом дослідження є 
основні процеси роботи системи очищення на місці в молочній промисловості (Cleaning In Place). Рекомендовано розроблення 
людино-машинного інтерфейсу очищення на місці у програмному продукті фірми Siemens WinCC Flexible. Варто зазначити, що у 
запропонованому інтерфейсі враховано зменшення часу простою обладнання під час миття технологічного обладнання, зручний 
користувацький інтерфейс, простота в обслуговуванні. Оцінено стан використання існуючих візуалізацій інтерфейсів очищення на 
місці, які не використовують одночасно промивку двох резервуарів миючими розчинами (лугу та кислоти), стан контрольованих 
величин у вибраній ліній промивки. Чисельні оцінки отриманих результатів застосовують сучасну технологію програмування та 
високу інформаційну продуктивність інтерфейсу для користувача. Розроблено людино-машинний інтерфейс з можливістю миття 
паралельно двох резервуарів у різних кінцях цеху і виборі рецептів для різних груп резервуарів. Даний інтерфейс здійснює вивід 
аварійних повідомлень, стан процесу миття виробничих ліній та контроль за даними з давачів. Практичне використання отриманих 
наукових результатів полягає у тому, що спроектований інтерфейс можна використовувати не тільки у молочній промисловості, а у 
будь-якій іншій харчовій галузі. 

Ключові слова: людино-машинний інтерфейс, молочна промисловість, системи, мийка на місці, WinCC Flexible. 


