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The object of this study is the protocol for detecting nodes in 
the Rootstock blockchain network and crawling tools. Node discov-
ery protocols are the foundation of any decentralized peer-to-peer 
network. In blockchain systems, full nodes store and maintain a com-
plete copy of all transactions performed in the network. However, 
they do not store information about all other nodes, such as their 
IDs or IP addresses. Each node usually maintains an incomplete list 
of nodes to which it connects to exchange blockchain data. In decen-
tralized networks, nodes join and leave the network and their IP ad-
dresses can change, making it impractical to maintain a complete, 
up-to-date list of all nodes. Therefore, the only way to get a list of all 
nodes in the network is to poll each node sequentially.

The developed method involves sending specially formed mes-
sages to nodes to obtain their neighbors. The graph search algorithm 
is used to traverse all received neighboring nodes. This allows one 
to consistently detect all network nodes. Identifying the desired 
sequence of messages requires a preliminary analysis of the node 
software RSKj in the part of node discovery protocol.

Effectiveness of the proposed method was verified using the 
developed software and an experiment in the main network. 6 veri-
fication nodes were deployed in different physical locations and at 
different times. All test nodes were detected in less than 10 minutes. 
The developed method found 222 nodes that have 209 unique IP ad-
dresses.

Results of this study show how to perform analysis of node 
discovery protocol. They provide the means to obtain information 
about the available nodes of the Rootstock blockchain system, en-
abling the analysis of both the blockchain network in general and 
individual node.

Keywords: peer discovery, network crawling, peer-to-peer net-
works, Rootstock blockchain, Kademlia, decentralization.
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It is proposed to use the mathematical apparatus of fuzzy logic 
by introducing linguistic variables to estimate the similarity index. 
A comparison of the numerical values of similarity, obtained on the 
basis of the use of information systems, and the linguistic values re-
vealed in the survey process was carried out. Threshold values were 
obtained that make it possible to assess the degree of similarity of 
the images.

Based on the proposed algorithm, a prototype of the information 
system for determining the similarity of images of raster graphics has 
been designed. As a result of the calculation of the numerical character-
istics of the improvement of the technology of constructing a software 
tool for determining the similarity of images of raster graphics, the value 
of the precision indicators was approximately 0.89 and the completeness 
was 0.8. The advantage of the proposed technology for determining the 
similarity of images over known analog technologies is illustrated by the 
amount of RAM of the developed software, which is 210 MB.

Keywords: raster graphics, image similarity, software, linguistic 
variables, hash code, algorithm.
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The object of research is the process of searching and analyzing 
images of raster graphics. In the context of this work, the problem of 
the lack of an effective and fast procedure for determining the simi-
larity of images was solved.

The technology for improving the construction of a software tool 
for determining the similarity of raster graphics images by devising a 
procedure for determining the similarity of images using a hash code 
that corresponds to all variants of the image, regardless of size and 
aspect ratio, is reported. The image features of raster graphics were 
systematized.

A procedure for determining the similarity of images using a hash 
code is proposed. This procedure makes it possible to process all possible 
variants of the image, regardless of the size and aspect ratio. The result-
ing indicator of the proposed procedure is the value of the hash codes.
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Today, there are a variety of technology solutions for creating 
chatbots, including universal platforms such as Google’s Dialogflow, 
Microsoft’s Azure Bot Service, and IBM’s Watson Assistant, as well 
as chatbot builders such as ActiveChat, SendPulse, and BotPress. 
The disadvantage of the considered platforms and designers is the 
limitation of the free plan.

This study considered the development and integration of an 
informative chatbot into the department’s website in order to cre-
ate a virtual assistant for potential applicants and applicants. The 
relevance of the study is due to the modern conditions of admission, 
limited opportunities to conduct career guidance events in connec-
tion with the consequences of the COVID 19 pandemic and the war 
on the territory of Ukraine.
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The object of research is the process of generating text data cor-
pora using the CorDeGen method. The problem solved in this study 
is the insufficient efficiency of generating corpora of text data by the 
CorDeGen method according to the speed criterion.

Based on the analysis of the abstract CorDeGen method – the 
steps it consists of, the algorithm that implements it – the possibili-
ties of its parallelization have been determined. As a result, two new 
modified methods of the base CorDeGen method were developed: 
“naive” parallel and parallel. These methods differ from each other 
in whether they preserve the order of terms in the generated texts 
compared to the texts generated by the base method (“naive” paral-
lel does not preserve, parallel does). Using the .NET platform and 
the C# programming language, the software implementation of both 
proposed methods was performed in this work; a property-based test-
ing methodology was used to validate both implementations.

The results of efficiency testing showed that for corpora of suf-
ficiently large sizes, the use of parallel CorDeGen methods speeds up 
the generation time by 2 times, compared to the base method. The 
acceleration effect is explained precisely by the parallelization of the 
process of generating the next term – its creation, calculation of the 
number of occurrences of texts, and recording – which takes most 
of the time in the base method. This means that if it is necessary to 
generate sufficiently large corpora in a limited time, in practice it is 
reasonable to use the developed parallel methods of CorDeGen in-
stead of the base one. The choice of a particular parallel method (na-
ive or conventional) for a practical application depends on whether 
or not the ability to predict the order of terms in the generated texts 
is important.

Keywords: natural language processing, CorDeGen method, 
text data corpora, corpora generation.
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This paper develops a system for determining the psycho-
emotional state of the observed people based on the analysis of video 
surveillance with the application of artificial intelligence technol-
ogy using hardware and software tools such as PoseNet, PyTorch, 
SQLite, FastAPI and Flask. In many areas of human endeavor, there 
is an urgent need for a surveillance system that can reliably function 
and detect suspicious activities. To solve this problem, this paper 
proposes a novel framework for a real-time surveillance system that 
automatically detects abnormal human activities.

The object of research is a system of informing website users us-
ing natural language. A software product has been developed, which 
is an information system for applicants.

The dynamic JavaScript programming language combined with 
the Node.js code execution environment and the Telegraf library 
was chosen to create the chatbot. The Heroku cloud platform with 
an integrated Heroku PostgreSQL database became the server for 
the operation of the chatbot. The system is implemented using the 
@BotFather Telegram service, which makes it possible to integrate 
it into any web resource. The stages of chatbot development are 
highlighted with examples of information, linguistic, and technical 
support. An analysis of the compliance of the developed chatbot with 
regard to the criteria of informativeness, multimodality, emotional-
ity, productivity, and interactivity was carried out. The structure 
of the information content of the chatbot, which includes a set of 
modules, has been developed. A test version of the chatbot has been 
designed, tested, and integrated into the website of the Depart-
ment of Applied Linguistics, which will continue to be tested and 
improved in 2023–2024.

Practical significance: the structure of information content 
and the method of developing a chatbot could be used to develop 
authentic systems for informing applicants in institutions of higher 
education.

Keywords: chat bot, information system, computer-mediated 
communication, interactivity, Telegram, artificial intelligence.
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The research focuses on addressing the global issue of car-
diovascular diseases. The key variable under consideration for 
predicting cardiovascular diseases is heart rate variability (HRV). 
Leveraging the widespread adoption of IoT in various applications, 
particularly in the health sector, the study proposes the design and 
implementation of an IoT system for HRV monitoring. The research 
unfolded in four methodological phases: exploration and selection 
of technologies, definition of the IoT architecture, development of 
the prototype, and verification of its functionality. The implemented 
IoT system adheres to the conventional 4-layer IoT architecture: 
capture, storage, analysis, and visualization. Heart rate data is pe-
riodically acquired using a heart rate sensor and an Arduino-com-
patible board. The storage layer employs a non-relational database 
to store the captured data. The analysis layer extracts metrics re-
lated to HRV (High: RR <750 ms, Moderate: RR 750–900 ms, Low:  
RR >900 ms) by applying and delivering quantitative results from 
clustering algorithms such as machine learning models to evaluate 
data distribution. Risk levels indicate specific patient metrics. Thus, a 
75-year-old patient exhibits an average HR of 75.56, Avg. RR of 795.42, 
falling into Cluster 1 with a risk value of 1.0. Similar detailed metrics 
and risk stratifications are presented for patients aged 68, 46, 37, 
and 18, demonstrating the system’s robustness and efficacy in as-
sessing cardiovascular risk. The visualization layer enables real-time 
observation of physiological variables, risk metrics, and results from 
data analytics models. The distinctive features of the results lie in 
the portability advantages of the IoT system, utilizing free hardware 
and software tools. This facilitates easy replication and utilization of 
the proposed system in medical campaigns, specifically for the early 
detection of cardiac conditions. The portable IoT system, leveraging 
free tools, enhances predictive capabilities for early cardiovascular 
risk detection globally.

Keywords: cardiovascular risk, free hardware, heart rate vari-
ability, systems estimation, IoT system.
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The object of the study is the production of construction prod-
ucts with fillers from recycled wind turbine blades.

The study solves the problem related to the possibility of using 
fillers from recycled wind turbine blades in the technological process 
of manufacturing construction products. 

According to the results of the study, concrete mixtures with the 
most optimal formulations that meet the requirements of state stan-
dards were classified, this was achieved due to effective indicators 
reflecting the characteristics of concrete mixtures.

The developed algorithm of the technological process of pro-
duction of building products was used in the development of the 
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program code, this became possible due to the consideration of as-
sumptions and limitations of the technological equipment used in 
production.

The program for managing the technological process of manu-
facturing construction products is developed in C++, which does 
not require additional resources for auxiliary operations, has the 
ability to metaprogram and has the necessary performance. The 
adequacy of the model is ensured by the maximum approximation 
to real production.

The effectiveness of research results in real production is ex-
plained by high-quality mixtures, dosage of ingredients, optimal 
parameters of technological equipment, process control based on 
data obtained by modeling, which reduces the number of defects and 
increases equipment productivity.

The conditions for using the results of the study are the legisla-
tion of the country related to environmental requirements, as well as 
compliance with the technological process.

For the resulting construction products, the bending strength 
increased by 20 % compared to traditional ones, the number of de-
fects does not exceed 15 %, and equipment productivity increased 
by 12 %.

Keywords: information technology, automation of process con-
trol, wind turbine blades, production of construction products.
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The object of research is the equipment and technological design 
of absorption refrigeration units (ARUs) for the technological sys-
tem of secondary condensation of large-scale ammonia production. 
Improving the energy efficiency of ARU is an urgent problem in the 
general process of reducing operating costs for natural gas in these 
industries as a whole.

Based on the results of analytical studies, the feasibility of 
combining absorption-refrigeration and vapor-ejector cycles was 
substantiated, which ensures a decrease in the boiling temperature 
of a weak water-ammonia solution in the cube of the generator-
rectifier and an increase in the condensation pressure in the ARU 
cycle. Under such circumstances, it becomes possible to increase 
the concentration of the refrigerant due to the rectification of steam 
with a part of the liquid refrigerant without using a pump with the 
removal of the dephlegmator from the ARU circuit.

Experimental studies and material-thermal calculations of ARU 
cycles were carried out to determine the basis of comparison and the 
proposed version of the ARU scheme. It has been proven that the 
new technological design of ARU provides an increase in cooling ca-
pacity from 3.22 MW to 3.6 MW (by 12 %), the thermal coefficient 
from 0.527 to 0.551 (by 4.6 %), a decrease in the circulation ratio 
from 7.77 to 7.1 (by 8 %), and a decrease in the secondary condensa-
tion temperature by 2.5 ℃.

It is shown that for the proposed version of the technological 
design of ARU, there is a change in specific costs – an increase in 
electricity by 1.48 kWh/t NH3 and a decrease in natural gas by 
0.41 nm3/t NH3. Taking into account existing cost indicators for 
natural gas and electricity, the application of the proposed technol-
ogy ensures a decrease in annual operating costs by UAH 7 mil-
lion (USD 185,000), and therefore an increase in the economy of 
ammonia production as a whole.

Keywords: ammonia synthesis, absorption-refrigeration unit, 
heat disposal, energy efficiency of ammonia production.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ВИЯВЛЕННЯ ТА ІДЕНТИФІКАЦІЇ ВУЗЛІВ БЛОКЧЕЙН МЕРЕЖІ ROOTSTOCK (c. 6–15)

Я. Ю. Дорогий, В. Ю. Колісніченко

Об’єктом дослідження є протокол виявлення вузлів блокчейн мережі Rootstock та засоби краулінгу. Протоколи пошуку вузлів 
є основою будь-якої децентралізованої peer-to-peer мережі. У блокчейн системах повні вузли зберігають і підтримують повну копію 
всіх транзакцій виконаних у мережі. Однак вони не зберігають інформацію про всі інші вузли в мережі, таку як їхні ідентифікатори 
або IP-адреси. Кожен вузол зазвичай підтримує неповний список вузлів, до яких він підключається з метою обміну блокчейн даними. 
У децентралізованих мережах вузли приєднуються до мережі та залишають її, а їхні IP-адреси можуть змінюватися, що робить 
непрактичним підтримувати повний актуальний список усіх вузлів. Тому, єдиний спосіб отримати список усіх вузлів мережі – це 
послідовно опитати кожен вузол.

Розроблений метод полягає у відправці спеціально сформованих повідомлень до вузлів для отримання їх сусідів. Алгоритм 
пошуку на графі застосовується для обходу усіх отриманих сусідніх вузлів. Це дозволяє послідовно виявити усі вузли мережі. 
Визначення потрібної послідовності повідомлень потребує попереднього аналізу програмного забезпечення вузла RSKj в частині 
протоколу пошуку вузлів.

Ефективність запропонованого методу перевірена за допомогою розробленого програмного забезпечення та експерименту у 
основній мережі. Розгорнуто 6 перевірочних вузлів у різних фізичних локаціях та у різний час. Усі перевірочні вузли були виявлені 
менше ніж за 10 хвилин. Розробленим методом виявлено 222 вузла, які мають 209 унікальних IP-адрес.

Результати цього дослідження показують як проводити аналіз протоколу виявлення вузлів для вибраної мережі. Вони надають 
засоби для отримання інформації про доступні вузли блокчейн системи Rootstock, що дозволяє аналізувати як блокчейн-мережу 
загалом, так і окремі вузли.

Ключові слова: виявлення вузлів, краулінг мережі, peer-to-peer мережі, Rootstock блокчейн, Kademlia, децентралізація.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ СТВОРЕННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАСОБУ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ СХОЖОСТІ 
ЗОБРАЖЕНЬ РАСТРОВОЇ ГРАФІКИ (c. 16–25)

Є. М. Грабовський, Д. О. Бондаренко, І. В. Кобзев

Об’єктом дослідження являється процес пошуку та аналізу зображень растрової графіки. В контексті даної роботи вирішувалася 
проблема відсутності ефективної та швидкої процедури визначення схожості зображень.  

Подано технологію вдосконалення створення програмного засобу для визначення схожості зображень растрової графіки шляхом 
розробки процедури визначення схожості зображень за допомогою хеш-коду, який відповідає всім варіантам зображення, незалежно 
від розміру і співвідношення сторін. Систематизовано ознаки зображення растрової графіки.

Запропонована процедура визначення схожості зображень за допомогою хеш-коду. Вказана процедура дозволяє здійснювати 
обробку всіх можливих варіантів зображення, незалежно від розміру і співвідношення сторін. Результуючим показником 
запропонованої процедури є значення хеш-кодів.

Запропоновано використання математичного апарату нечіткої логіки шляхом введення лінгвістичних змінних для оцінки 
показника схожості. Проведено зіставлення числових значень схожості, отриманих на основі використання інформаційних систем 
та лінгвістичні значення, виявлені у процесі опитування. Були отримані порогові значення, які дозволяють оцінити ступінь схожості 
зображень.

На основі запропонованого алгоритму створено прототип інформаційної системи визначення схожості зображень растрової 
графіки. В результаті розрахунку числових характеристик удосконалення технології створення програмного засобу для визначення 
схожості зображень растрової графіки було отримано значення показників точності приблизно 0,89 і повноти 0,8. Перевагу 
запропонованої технології визначення схожості зображень над відомими технологіями-аналогами ілюструє об’єм оперативної пам’яті 
створеного програмного засобу, який становить 210 Мб.

Ключові слова: растрова графіка, схожість зображень, програмний засіб, лінгвістичні змінні, хеш-код, алгоритм.
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ПРИСКОРЕННЯ ПРОЦЕСУ ГЕНЕРУВАННЯ КОРПУСІВ ТЕКСТОВИХ ДАНИХ ДЕТЕРМІНОВАНИМ МЕТОДОМ 
(c. 26–34)

Я. О. Юсин, Т. М. Заболотня

Об’єктом даного дослідження є процес генерування корпусів текстових даних методом CorDeGen. Проблемою, що 
вирішується у даному дослідженні, є недостатня ефективність генерування корпусів текстових даних методом CorDeGen за 
критерієм швидкості.

На основі проведеного аналізу базового методу CorDeGen – кроків, з яких він складається, алгоритму, що його реалізовує – 
визначено можливості його паралелізації. В результаті розроблено два нових методи-модифікації базового методу CorDeGen: 
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«наївний» паралельний та паралельний. Методи відрізняються один від одного тим, чи зберігають вони порядок термів у 
генерованих текстах в порівнянні з текстами, що генеровані базовим методом («наївний» паралельний не зберігає, паралельний 
зберігає). Використовуючи платформу .NET та мову програмування C#, у даній роботі виконана програмна реалізація 
обох запропонованих методів-модифікацій; для валідації обох реалізацій використана методологія тестування на основі  
властивостей.

Отримані результати тестування ефективності обох паралельних методів показали, що для корпусів достатньо великих розмірів 
використання паралельних методів CorDeGen прискорює час генерування в 2 рази, порівняно з базовим методом. Ефект прискорення 
пояснюється саме паралелізацією процесу генерування чергового терму – його створення, визначення кількості входжень до текстів 
та запису – який займає більшість часу у базовому методі. Це означає, що за необхідності генерувати достатньо великі корпуси за 
обмежений час, на практиці є доцільним використання саме розроблених паралельних методів CorDeGen замість базового. Вибір 
конкретного паралельного методу («наївного» чи звичайного) для практичного застосування залежить від того, чи є важливою 
можливість передбачити порядок термів у генерованих текстах, чи ні.

Ключові слова: оброблення природної мови, метод CorDeGen, корпуси текстових даних, генерування корпусів.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ ВЗАЄМОДІЇ ЧАТ-БОТА З КОРИСТУВАЧАМИ ВЕБСАЙТУ ЗА ДОПОМОГОЮ 
ПРИРОДНОЇ МОВИ (c. 35–44)

Ю. М. Линник, Л. Ю. Крестьянполь, Е. В. Розвод

На сьогоднішній день існує різноманіття технологічних рішень для створення чат-ботів, серед яких універсальні платформи, такі 
як Dialogflow від Google, Azure Bot Service від Microsoft та Watson Assistant від IBM, а також конструктори чат-ботів, такі як Active-
Chat, SendPulse та BotPress. Недоліком розглянутих платформ і конструкторів є обмеженість безкоштовного плану.

У дослідженні розглянуто розробку та інтеграцію інформативного чат-бота у вебсайт кафедри з метою створення віртуального 
помічника для потенційних абітурієнтів та здобувачів. Актуальність дослідження зумовлена сучасними умовами вступу, 
обмеженими можливостями щодо проведення профорієнтаційних заходів у зв’язку із наслідками пандемії COVID 19 та війною на 
території України. 

Об’єктом дослідження є система інформування користувачів веб-сайту за допомогою природної мови. Розроблено програмний 
продукт, який являє собою систему інформування для абітурієнтів та здобувачів.

Для створення чат-бота обрано динамічну мову програмування JavaScript у поєднанні з середовищем виконання коду 
Node.js та бібліотеку Telegraf. Сервером для функціонування чат-бота стала хмарна платформа Heroku із інтегрованою базою 
даних Heroku PostgreSQL. Система реалізована за допомогою Telegram-сервісу @BotFather, що дає можливість її інтегрувати 
у будь-який веб ресурс. Виділено етапи розробки чат-бота з прикладами інформаційного, лінгвістичного та технічного 
забезпечення. Проведено аналіз відповідності розробленого чат-бота щодо критеріїв інформативності, мультимодальності, 
емотивності, продуктивності, інтерактивності. Розроблена структура інформаційного наповнення чат-бота, що включає набір 
блоків. Розроблено, апробовано та інтегровано у сайт кафедри прикладної лінгвістики тестову версію чат-бота, яка продовжує 
тестуватись та удосконалюватись у 2023–2024 роках.

Практичне значення: структура інформаційного наповнення та методика розробки чат-бота можуть бути використані для 
розробки власних систем інформування здобувачів у закладах вищої освіти.

Ключові слова: чат-бот, інформаційна система, комп’ютерно-посередницька комунікація, інтерактивність, Telegram, штучний 
інтелект.
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ВИЗНАЧЕННЯ ПСИХО-ЕМОЦІЙНОГО СТАНУ СПОСТЕРЕЖЕНОГО НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ 
ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ (c. 45–53)

Yedilkhan Amirgaliyev, Yuri Krak, Indira Bukenova, Bayan Kazangapova, Gani Bukenov

У цій роботі розроблено систему визначення психоемоційного стану спостережуваних людей на основі аналізу відеоспостереження 
із застосуванням технології штучного інтелекту з використанням апаратно-програмних засобів, таких як PoseNet, PyTorch, SQLite, 
FastAPI та Flask. У багатьох сферах людської діяльності існує нагальна потреба в системі спостереження, яка могла б надійно 
функціонувати та виявляти підозрілу діяльність. Щоб вирішити цю проблему, у цій статті пропонується нова основа для системи 
спостереження в реальному часі, яка автоматично виявляє аномальну діяльність людини.

Система була протестована та перевірена в реальних умовах. Найкращі результати показали результати тестування програмних 
моделей штучного інтелекту (оцінка f1 зі значеннями 0,98–0,99). Середньозважене значення метрики f1-score становило 0,96, що 
є досить високим значенням. Використання PoseNet, реалізованого за допомогою PyTorch, дозволило нам точно визначити позу 
людини на відео та отримати інформацію про положення різних частин тіла. Особливість роботи полягає в розробці моделей 
штучного інтелекту для автоматичного виявлення можливої фізичної агресії на відео, в методах формування оптимального набору 
ознак для розробки моделей ШІ, які ідентифікують агресора та жертву булінгу.

Розроблена система має потенціал бути корисним інструментом у різних сферах, таких як психологія, медицина, безпека та 
інших, де важливо аналізувати емоційний стан людей на основі їх фізичних проявів. Отримані прикладні результати можуть бути 
використані в навчальних закладах та сферах, де необхідний відеоаналіз.

Ключові слова: комп’ютерний зір, фізична агресія, емоційна реакція, булінг, модельне навчання, нейронна мережа.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ IoT ДЛЯ МОНІТОРИНГУ СЕРЦЕВОГО РИТМУ ТА ОЦІНКИ СЕРЦЕВО-СУДИННОГО 
РИЗИКУ (c. 54–65)

Martín Emilio Monroy Ríos, Gabriel Elías Chanchi Golondrino, Manuel Alejandro Ospina Alarcón

Дослідження спрямоване на вирішення глобальної проблеми серцево-судинних захворювань. Ключовою змінною, яка роз-
глядається для прогнозування серцево-судинних захворювань, є варіабельність серцевого ритму (ВСР). Використовуючи широке 
застосування IoT у різних додатках, зокрема в секторі охорони здоров’я, дослідження пропонує розробку та впровадження системи 
IoT для моніторингу ВСР. Дослідження проходило в чотири методологічні етапи: дослідження та вибір технологій, визначення 
архітектури IoT, розробка прототипу та перевірка його функціональності. Впроваджена система IoT дотримується традиційної 
4-рівневої архітектури IoT: захоплення, зберігання, аналіз і візуалізація. Дані про серцевий ритм періодично збираються за до-
помогою датчика серцевого ритму та сумісної з Arduino плати. Рівень зберігання використовує нереляційну базу даних для збе-
рігання отриманих даних. Рівень аналізу виділяє показники, пов’язані з ВСР (високий: RR <750 мс, помірний: RR 750–900 мс, 
низький: RR >900 мс), застосовуючи та надаючи кількісні результати з алгоритмів кластеризації, таких як моделі машинного на-
вчання, для оцінки розподілу даних. Рівні ризику вказують на конкретні показники пацієнта. Таким чином, у 75-річного пацієнта 
середній ЧСС становить 75,56, сер. RR 795,42, потрапляючи в кластер 1 зі значенням ризику 1,0. Подібні детальні показники та 
стратифікація ризику представлені для пацієнтів віком 68, 46, 37 та 18 років, демонструючи надійність та ефективність системи в 
оцінці серцево-судинного ризику. Рівень візуалізації дає змогу в режимі реального часу спостерігати за фізіологічними змінними, 
показниками ризику та результатами моделей аналітики даних. Відмінні риси результатів полягають у перевагах мобільності сис-
теми IoT, що використовує безкоштовні апаратні та програмні засоби. Це полегшує відтворення та використання запропонованої 
системи в медичних кампаніях, зокрема для раннього виявлення захворювань серця. Портативна система Інтернету речей, яка 
використовує безкоштовні інструменти, покращує прогнозні можливості для раннього виявлення ризику серцево-судинних за-
хворювань у всьому світі.

Ключові слова: серцево-судинний ризик, безкоштовне обладнання, варіабельність серцевого ритму, оцінка системи, система IoT.
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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В УПРАВЛІННІ ТЕХНОЛОГІЧНИМИ ПРОЦЕСАМИ ВИРОБНИЦТВА 
БУДІВЕЛЬНОЇ ПРОДУКЦІЇ (c. 66–73)

Karshyga Akishev, Kapar Aryngazin, Erbol Ospanov, Tulegulov Amandos, Zhadira Nurtai, Dastan Yergaliyev, Sholpan Ussenkulova, 
Zhenisbek Ussenlulov

Об’єктом дослідження є виробництво будівельної продукції з наповнювачами з перероблених лопатей вітряних турбін.
У дослідженні вирішується завдання, пов’язане з можливістю використання наповнювачів з перероблених лопатей вітряних 

турбін у технологічному процесі виготовлення будівельної продукції. 
За результатами дослідження класифіковані бетонні суміші з найбільш оптимальними рецептурами, що відповідають 

вимогам державних стандартів. Це було досягнуто за рахунок ефективних показників, що відображають характеристики 
бетонних сумішей.

Розроблений алгоритм технологічного процесу виробництва будівельної продукції було використано при розробці програмного 
коду. Це стало можливим завдяки врахуванню припущень і обмежень технологічного обладнання, що використовується у виробництві.

Програма управління технологічним процесом виготовлення будівельної продукції розроблена мовою C++, не вимагає 
додаткових ресурсів для допоміжних операцій, володіє можливістю метапрограмування і має необхідну продуктивність. Адекватність 
моделі забезпечується максимальним наближенням до реального виробництва.

Ефективність результатів досліджень у реальному виробництві пояснюється високою якістю сумішей, дозуванням інгредієнтів, 
оптимальними параметрами технологічного обладнання, управлінням технологічним процесом на основі даних, отриманих шляхом 
моделювання, що знижує кількість дефектів і підвищує продуктивність обладнання.

Умовами використання результатів дослідження є державне законодавство, пов’язане з екологічними вимогами, а також 
дотримання технологічного процесу.

Міцність на вигин отриманої будівельної продукції збільшилася на 20 % у порівнянні з продукцією, виготовленою з традиційної 
сировини, кількість дефектів не перевищує 15 %, а продуктивність обладнання збільшилася на 12 %.

Ключові слова: інформаційні технології, автоматизація управління технологічними процесами, лопаті вітряних турбін, 
виробництво будівельної продукції.
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РОЗРОБКА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО АПАРАТУРНО-ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОФОРМЛЕННЯ АБСОРБЦІЙНО-
ХОЛОДИЛЬНИХ УСТАНОВОК ВИРОБНИЦТВ АМІАКУ (c. 74–81)

А. К. Бабіченко, І.  Л. Красніков, Ю. А. Бабіченко, В. О. Панасенко, Д. В. Снурніков, О. Г. Шутинський
 
Об’єктом досліджень є апаратурно-технологічне оформлення абсорбційно-холодильних установок (АХУ) технологічного 

комплексу вторинної конденсації великотоннажних виробництв аміаку. Підвищення енергоефективності АХУ становить актуальну 
проблему у загальному процесі зниження експлуатаційних витрат по природному газу цих виробництв в цілому.



94

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 1/2 ( 127 ) 2024

За результатами аналітичних досліджень обґрунтована доцільність поєднання абсорбційно-холодильного та пароежекторного 
циклів, що забезпечує зниження температури кипіння слабкого водоаміачного розчину в кубі генератора-ректифікатора та 
підвищення тиску конденсації в циклі АХУ. За таких обставин з’являється можливість збільшення концентрації холодоагенту за 
рахунок ректифікації пари частиною рідкого холодоагенту без застосування насосу із вилученням зі схеми АХУ дефлегматора.

Проведено експериментальні дослідження та матеріально-теплові розрахунки циклів АХУ з визначенням бази порівняння та 
запропонованого варіанту схеми АХУ. Доведено, що нове технологічне оформлення АХУ забезпечує збільшення холодопродуктивності 
з 3,22 МВт до 3,6 МВт (на 12 %), теплового коефіцієнту з 0,527 до 0,551 (на 4,6 %), зниження кратності циркуляції з 7,77 до 7,1 
(на 8 %) та зниження температури вторинної конденсації на 2,5 ℃.

Показано, що для запропонованого варіанту технологічного оформлення АХУ спостерігається зміна питомих витрат – збільшення 
по електроенергії на 1,48 кВтгод/т NH3 та зниження по природному газу на 0,41 нм3/т NH3. Враховуючи існуючі вартісні показники 
по природному газу і електроенергії застосування запропонованої технології забезпечує зниження річних експлуатаційних витрат 
на 7 млн грн. ($185000), а отже і підвищення економічності виробництва аміаку в цілому.

Ключові слова: синтез аміаку, абсорбційно-холодильна установка, утилізація теплоти, енергоефективність виробництва аміаку.


