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have been implemented for automatic identification of production 

objects and orientation devices, which are components of automatic 

orientation systems of production objects. The developed informa-

tion-computer system processes information in real time with high 

accuracy and speed.

Keywords: information-computer system, automatic orienta-

tion, technological preparation of production, decision support.
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An information-computer system has been developed for the 

automated modeling of systems for automatic orientation of pro-

duction objects, which is one of the most important and complex 

creative flexible production systems of machine and instrument engi-

neering. The proposed information-computer system for automated 

modeling of systems of automatic orientation of production objects 

is an effective tool for solving an important task of a scientific and 

applied nature. Its use makes it possible to increase the speed and 

efficiency of information processing and to make correct and well-

founded decisions when determining the composition and method 

of organization of systems of automatic orientation of production 

objects. The structure of this information-computer system is a 

specific set of software and hardware and information and telecom-

munication tools and interactive functional modules. This structure 

reproduces a certain paradigm that conditions the integrity and inte-

gration of the information-computer system for automated modeling 

of systems for automatic orientation of production objects in flexible 

production systems. In addition, uniformity, extensibility, the pos-

sibility of modernization and changeability of software components, 

protection of information from unauthorized access and preservation 

of commercial secrets are ensured according to international criteria 

for evaluating the protection of the computer system. Neuro-fuzzy 

network information processing and computer vision algorithms 



96

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 3/2 ( 129 ) 2024

Borys Moroz
Dnipro University of Technology, Dnipro, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5625-0864

Andrii Martynenko
Dnipro University of Technology, Dnipro, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5033-4696

Dmytro Moroz 
Dnipro University of Technology, Dnipro, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2577-3352

The object of this study is the IT project configuration manage-

ment process. 

During the research, the problem of early identification of con-

figuration items (CI) in the information system (IS) of enterprise 

management was solved. Research in this field is mainly aimed at 

solving the task of early identification of services and microservices 

during the refactoring of software systems. The issue of the applica-

tion of artificial intelligence methods for the detection of CI has not 

been sufficiently investigated. 

During the study, the Chameleon hierarchical clustering method 

was adapted to solve the problem of early identification of CI IS. 

This method takes into account both the internal similarity and the 

connectivity of individual functions of the studied IS. 

The adapted Chameleon method was used when solving the 

task of early identification of CI in the functional task «Forma-

tion and maintenance of an individual plan of a scientific and 

pedagogical employee of the department». 10 functions and 12 es-

sences of the problem database were considered as the initial CIs. 

The result of the solution is a dendrogram with all possible op-

tions for decomposition of the description of the task architecture 

into individual CIs.

Based on the results, a comparative analysis of the use of Cha-

meleon, DIANA, and AGNES methods for solving the problem 

of early identification was carried out. According to the criteria 

«Number of vertices of the dendrogram», «Number of levels of 

decomposition of the dendrogram», and «Evenness of filling the 

elements of the dendrogram», the results from using the Chameleon 

method are the best.

Using the research results allows automating the procedure of 

forming backlogs of IT project implementation teams. This makes 

it possible to improve the quality of IS development by assigning IS 

containing similar functions to the same IT project executor.

Keywords: information system, configuration item, hierarchical 

clustering, Chameleon method, Chebyshev distance.
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The research object of this work is the linguistic structures of the 

user when constructing a request to a chatbot with generative artificial 

intelligence. The study solved the task of improving the communica-

tion mediation algorithms of chatbots through the comparison models 

of linguistic structures by users. Sometimes the user intentionally or 

due to lack of information forms an inaccurate request. Formally, this 

is described by logical operations “And” and “And or Not”.

As a result of the research, a model was built comparing linguis-

tic structures at the input with the information model of the response 

at the output. The model was based on an approach with recursive 

creation of an answer. That has made it possible to determine the ba-

sic characteristics of the object of the request and form an answer on 

this basis. Using this approach improved the accuracy of the chatbot 

response. It also made it possible to consider the linguistic structure 

of the user through its formalization. The use of logic algebra made it 

possible to find typical errors of users during dialogs with generative 

artificial intelligence.

A feature of the reported advancement is that the comparison 

of models of linguistic structures of query formation is carried out 

through a recurrent algorithm. As a result, it makes it possible to 

compare the query in such a way as to reduce the absolute error 

of the primary data by 0.02 % and simplify the process of math-

ematical calculations. At the same time, the received information 

becomes more accurate – the number of references increases from 

2 to 6 sources.

The proposal could be used in practical activities to improve the 

natural language recognition technologies of users in chatbots with 

generative artificial intelligence. On this basis, it is possible to devise 

various applications and services for training and practical activities.

Keywords: generative artificial intelligence, recurrent algo-

rithm, formalization of user request, basic sequence.
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The study’s object is the process of extracting the characteristics 

of lambda terms, which indicate the optimality of the reduction 

strategy and increase the productivity of compilers and interpreters. 

The solution to the problem of extracting specific strategy prior-

ity data from lambda terms using Machine Learning methods was 

considered.

Such data was extracted using the large language model Micro-

soft CodeBERT, which was trained to solve the problem of summa-

rizing the software code. The resulting matrices of embeddings were 

used to obtain vectors of average embeddings of size 768 and a latent 

space of size 8 thousand. Further, vectors of average embeddings 

were used for cluster analysis using the DBSCAN and Hierarchical 

Agglomerative clustering methods. The most informative variables 

affecting clustering were determined. Next, the clustering results 

were compared with the priorities of reduction strategies, which 

showed the impossibility of separating terms with RI priority. A 

feature of the obtained results is using machine learning methods to 

obtain knowledge.

The clustering results showed many of the same informative 

variables, which is explained by the similar shape of the obtained 

clusters. The results of comparing the clustering values with the real 

priority are explained by the impossibility of clearly determining the 

priority and the use of the Microsoft CodeBERT model, which was 

not trained for the analysis of lambda terms.

The proposed approach can find application in the develop-

ment of compilers and interpreters of functional programming lan-

guages, allowing to analyze the code and extract important data to 

optimize the execution of programs. The obtained data can be used 

to develop rules aimed at improving the efficiency of compilation 

and interpretation.

Keywords: functional programming, Lambda Calculus, Large 

Language Model, unsupervised learning methods.
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ing the association technique, an a priori algorithm is used, which 

in the process determines all text data into item sets so that it can 

identify the habits of social media users and in the machine learning 

process there is a model formation process so that the results can 

be compared. There are several stages in the process of determining 

user habits, such as cleaning data, changing unstructured data to 

structured, then going through the rule association stage using an a 

priori algorithm applied to social media data so that the relationship 

can be seen between words. After that, machine learning is applied 

so that comparisons occur in seeing the relationships between words. 

This is new research in producing a model to identify user behavior 

using association rules and machine learning so that it can be used to 

map positive, negative or neutral user behavior.

Keywords: habits, behavior, text data, associations, machine 

learning, social media.
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The object of the research is the habits of social media users. 

The problem in this research is that there is a lot of data spread 

across social media platforms ranging from image data, text data 

to audio data, making it difficult to identify starting from user be-

havior patterns, user interest in certain things and user habits. This 

research aims to explore scattered text data as text data has not been 

analyzed deeply in terms of word structure, thus concealing a lot of 

information and making it difficult to conduct analysis to determine 

user patterns and behavior on social media. The results obtained 

from this research are in the form of analysis and models that can 

identify and understand user patterns and behavior on social media 

using association rules and machine learning approaches. In apply-
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This research has a research object, namely relational learning with 

a mathematical modeling approach from graph queries for exploring 

future topics and user relationships. The problem in this research is the 

large and varied number of tweets that are produced every day, where 

each use of hashtags always increases, which has an impact on the ac-

cumulation of data that needs to be processed to obtain information 

because users on social media X can interact to influence trends so as to 

solve the problem. This requires the application of relational learning by 

utilizing graph query mathematical models. The results obtained from 

this research are in the form of a model that can produce predictions of 

future topics and see user relationships based on interactions on social 

media with relationships between entities at interconnected nodes. In 

applying relational learning with mathematical models utilizing graph 

queries there will be a process of examining the relationships between 

entities, content and communication interactions in accordance with 

the definitions and theorems that have been described to observe each 

node. In relational learning, there will be each node according to the en-

tity used, then the mathematical model with graph queries will connect 

all the entities to form a graph that can be used as a model for predicting 

future topics and relationships between users. This research is research 

with a level of novelty in applying graphical queries to mathematical 

models to predict future topics and applying relational learning to user 

relationships so that it can add information related to future communi-

cation.  Graph queries aim to model a node between relations in the data 

so that it can represent a relationship between variables.

Keywords: user relationships, future topics, mathematical mod-

els, graph queries, relational learning.
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The present publication considers implementing an online con-

trol proctoring system, with the possibility of using methods and 

models of pattern recognition using algorithmic quantum comput-

ing to conduct online exams. The study’s object is the protection 

method within infrastructure proctoring systems in education. The 

study aims to create a security system for proctoring technology 

infrastructure in education. The article proposes an alternative 

approach to building protection systems with an effective recogni-

tion model using algorithmic quantum computing in proctoring 

platforms. This study addresses these issues and proposes a novel 

approach to generating a random cryptographic key using mul-

timodal biometric technology. A presented quantum algorithm 

method for computer simulation of the data processing quantum 

principles allows studying and analysing how the created model 

for transforming a classical image into a quantum state works. This 

method also shows the possibilities of quantum information theory 

in interpreting classical problems or how to optimise the same, tak-

ing into account the development of methods for the functioning 

of models and algorithms for quantum computing, data protection 

and security of online video communications in a proctoring sys-

tem in an educational environment. The novelty of this research is 

expressed primarily in the constant updating and addition of au-

thentication systems using quantum computing in various aspects, 

including the proctoring system in the educational environment. 

The practical significance is due to the need in the current situ-

ation to attract attention to existing problems in structuring the 

infrastructure of a monitoring system within planning and coor-

dinating the protection, thereby enhancing learning outcomes by 

eliminating security flaws using a quantum computing algorithm 

for pattern recognition.

Keywords: quantum algorithm, qubit, entanglement, facial rec-

ognition technology, proctoring, educational environment.
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The object of study is the recognition and identification of vari-

ous objects in aerospace images. To solve the problems of compress-

ing hyperspectral aerospace images with losses, the development of 

a compression algorithm is proposed. As a result, an algorithm has 

been developed for compressing aerospace images for subsequent 

recognition and identification of various objects using wavelet 

transform for processing high- and medium-resolution space images 

when monitoring from remote sensing satellites, based on the use 

of structural features of object images. In particular, orthogonal 

and wavelet transforms are presented, adapted for compression of 

hyperspectral aerospace images with losses, an adaptive discrete 

cosine transform algorithm is presented, followed by quantization 

with a loss level and compression. Thanks to a series of experi-

ments on hyperspectral aerospace images, the effectiveness of the 

proposed algorithm in terms of the degree of compression, as well 

as the characteristics of the limits of its applicability, can be high-

lighted. The use of wavelets provides progressive compression of 

the bitstream, which makes it possible to achieve lossless compres-

sion with minimal loss of information due to the modified Huffman 

algorithm with a compression ratio of 9 more than 2.5 times in 

existing algorithms, as well as the quality metric of the restored 

images, the peak signal-to-noise ratio is sufficiently below 32.56. 

The developed compression algorithm demonstrates the ef-

fectiveness of its application in terms of a set of characteristics and 

is superior to analogues. The scope and conditions for the practical 

use of the results obtained is a comparison of the proposed algorithm 

with the results of experiments obtained for universal compression 

algorithms for archivers and a compressor.

Keywords: wavelet transform, Haar wavelet function, compres-

sion, hyperspectral aerospace images, compression algorithm, remote 

sensing.
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РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНО-КОМП’ЮТЕРНОЇ СИСТЕМИ АВТОМАТИЗОВАНОГО МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЧНОГО ОРІЄНТУВАННЯ ОБ’ЄКТІВ ВИРОБНИЦТВА МАШИНО- ТА ПРИЛАДОБУДУВАННЯ (c. 6–19)

І. Ю. Черепанська, А. Ю. Сазонов, П. П. Мельничук, Д. П. Мельничук, С. В. Кальчук, В. А. Прядко, В. А. Яновський 

Розроблено інформаційно-комп’ютерну систему для автоматизованого моделювання систем автоматичного орієнтування об’єктів 
виробництва, що є однією із найважливіших та найскладніших твірних гнучких виробничих систем машино- та приладобудування. 
Запропонована інформаційно-комп’ютерна система для автоматизованого моделювання систем автоматичного орієнтування об’єктів 
виробництва є ефективним інструментарієм вирішення важливого завдання науково-прикладного характеру. Її використання дозволяє 
підвищити швидкість та ефективність обробки інформації та прийняття правильних і обґрунтованих рішень при визначенні складу та 
способу організації систем автоматичного орієнтування об’єктів виробництва. Структура даної інформаційно-комп’ютерної системи 
являє собою специфічний комплекс програмно-апаратних та інформаційно-телекомунікаційних засобів і інтерактивних функціональ-
них модулів. Ця структура відтворює певну парадигму, що обумовлює цілісність та інтеграцію інформаційно-комп’ютерної системи 
для автоматизованого моделювання систем автоматичного орієнтування об’єктів виробництва у гнучкі виробничі системи. Крім того 
забезпечується уніфікованість, розширюваність, можливість модернізації та змінюваності програмних компонентів, захист інформації 
від несанкціонованого доступу та збереження комерційної таємниці за міжнародними критеріями оцінки захисту комп’ютерної сис-
теми. Для автоматичної ідентифікації об’єктів виробництва та пристроїв орієнтування, які є складовими систем автоматичного орі-
єнтування об’єктів виробництва, реалізовано нейро-fuzzy мережеву обробку інформації та алгоритми комп’ютерного зору. Розроблена 
інформаційно-комп’ютерна система обробляє інформацію в режимі реального часу з високою точністю та швидкодією.

Ключові слова: інформаційно-комп’ютерна система, автоматичне орієнтування, технологічна підготовка виробництва, підтримка 
прийняття рішень.
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ПОРІВНЯННЯ РІШЕНЬ ЗАДАЧІ РАННЬОЇ ІДЕНТИФІКАЦІЇ КОНФІГУРАЦІЙНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ІТ-ПРОДУКТА 
МЕТОДАМИ ІЄАРХІЧНОЇ КЛАСТЕРИЗАЦІЇ (c. 20–33)

М. В. Євланов, Н. В. Васильцова, І. Ю. Панфьорова, Б. І. Мороз, А. А. Мартиненко, Д. М. Мороз

Об’єкт дослідження – процес управління конфігурацією ІТ-проєкту. 
Під час дослідження вирішувалася проблема ранньої ідентифікації конфігураційних елементів (СІ) інформаційної системи (ІС) управ-

ління підприємством. Дослідження в цій галузі спрямовані, в основному, на вирішення задачі ранньої ідентифікації сервісів та мікросервісів 
під час рефакторингу програмних систем. Питання застосування методів штучного інтелекту для виявлення СІ досліджені недостатньо. 

Під час дослідження метод ієрархічної кластеризації Chameleon було адаптовано для вирішення задачі ранньої ідентифікації СІ ІС. 
Даний метод враховує як внутрішню схожість, так і зв’язність окремих функцій досліджуваної ІС. 

Адаптований метод Chameleon було використано під час вирішення задачі ранньої ідентифікації СІ функціональної задачі «Форму-
вання і ведення індивідуального плану науково-педагогічного працівника кафедри». Як вихідні CI було розглянуто 10 функцій та 12 сутей 
бази даних задачі. Результатом рішення є дендрограма з усіма можливими варіантами декомпозиції опису архітектури задачі на окремі CI.

На основі отриманих результатів проведено порівняльний аналіз використання методів Chameleon, DIANA та AGNES для вирі-
шення задачі ранньої ідентифікації. За критеріями «Кількість вершин дендрограми», «Кількість рівнів декомпозиції дендрограми» та 
«Рівномірність заповнення елементів дендрограми» найкращими є результати використання методу Chameleon.

Використання отриманих результатів дослідження дозволяє автоматизувати процедуру формування беклогів команд виконавців 
ІТ-проєкту створення ІС. Це дозволяє підвищити якість розробки ІС за рахунок призначення СІ, що містить схожі функції, одному 
й тому ж виконавцю ІТ-проєкту.

Ключові слова: інформаційна система, конфігураційний елемент, ієрархічна кластеризація, метод Chameleon, відстань Чебишова.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ СПІВСТАВЛЕННЯ ЛІНГВІСТИЧНИХ КОНСТРУКЦІЙ КОРИСТУВАЧА З МОВНОЮ 
МОДЕЛЛЮ ЧАТ-БОТА (c. 34–41)

О. О. Кряжич, О. В. Васенко, Л. М. Ісак, І. С. Гаврилов, Є. С. Грень

Об’єктом дослідження роботи виступають лінгвістичні конструкції користувача при побудові запиту до чат-бота з породжуваль-
ним штучним інтелектом. В роботі вирішувалася проблема вдосконалення алгоритмів комунікаційного посередництва чат-ботів 
через моделі співставлення лінгвістичних конструкцій користувачів. Іноді користувач навмисно чи через брак інформації формує 
неточний запит. Формалізовано це описується логічними операціями «І» та «І або Ні». 

В результаті дослідження була побудована модель співставлення лінгвістичних конструкцій на вході з інформаційною моделлю 
відповіді на виході. В основу моделі був покладений підхід з рекурсійним створенням відповіді. Це дозволило визначати базові 
характеристики щодо об’єкту запиту і на цій основі формувати відповідь. Використання зазначеного підходу покращило точність 
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формування відповіді від чат-бота. Також це дозволило розглянути лінгвістичну конструкцію користувача через її формалізацію. 
Використання алгебри логіки дозволило знайти типові помилки користувачів при діалогах з породжувальним штучним інтелектом. 

Особливістю розробки є те, що порівняння моделей лінгвістичних конструкцій формування запиту проводитися через рекурентний 
алгоритм. У підсумку це дозволяє провести співставлення запиту таким чином, щоб зменшити величину абсолютної похибки первинних 
даних на 0,02 % та спростити процес математичних розрахунків. При цьому отримана інформація стає більш точною – кількість посилань 
збільшується від 2 до 6 джерел.

Запропоноване може бути використане у практичній діяльності для вдосконалення технологій розпізнавання природної мови 
користувачів у чат-ботах з породжувальним штучним інтелектом. На цій основі можлива розробка різноманітних додатків та сервісів 
для навчання і практичної діяльності.

Ключові слова: породжувальний штучний інтелект, рекурентний алгоритм, формалізація запиту користувача, базова послідовність.
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РОЗРОБКА ПІДХОДУ ДО ВИЛУЧЕННЯ ДАНИХ ЛЯМБДА-ТЕРМІВ (c. 42–54)

О. А. Дейнега, В. В. Донець, Г. М. Жолткевич

Об’єктом дослідження є процес вилучення характеристик лямбда-термів, що вказують на оптимальність стратегії редукції та 
підвищення продуктивності компіляторів та інтерпретаторів. Розглядалось вирішення проблеми екстракції специфічних даних пріо-
ритету стратегії з лямда термів з використанням методів машинного навчання.

Екстракція таких даних проводилась шляхом застосування великої мовної моделі Microsoft CodeBERT, що була навчена на вирішення 
задач підсумовування програмного коду. Отримані матриці ембеддінгів були використані для отримання векторів середніх ембеддінгів 
розміру 768 та латентного простору розміром 8 тис. Далі використані вектори середніх ембеддінгів для проведення кластерного аналізу за 
допомогою методів DBSCAN та Hierarchical Agglomerative кластеризації. Були визначені найбільш інформативні змінні, що вплинули на 
кластеризацію. Далі результати кластеризації були порівняні з пріоритетами стратегій редукції, що показало неможливість відділити терми 
з RI пріоритетом. Особливістю отримуваних результатів є використання машинного навчання в якості інструменту для отримання знань.

Результати кластеризації показали багато однакових інформативних змінних, що пояснюється схожою формою отримуваних 
кластерів. Результати порівняння значень кластеризації із реальним пріоритетом пояснюються неможливістю чіткого визначення 
пріоритету, та застосуванням моделі Microsoft CodeBERT, що не була навчена під аналіз лямбда термів.

Запропонований підхід може знайти застосування у розробці компіляторів та інтерпретаторів функціональних мов програмуван-
ня, дозволяючи аналізувати код і вилучати важливі дані для оптимізації виконання програм. Отримані дані можуть бути використані 
для розробки правил, спрямованих на підвищення ефективності компіляції та інтерпретації.

Ключові слова: функціональне програмування, лямбда числення, велика мовна модель, методи неінформованого навчання.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ АСОЦІАТИВНИХ ПРАВИЛ З ВИКОРИСТАННЯМ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ 
ВИЗНАЧЕННЯ ЗВИЧОК КОРИСТУВАЧІВ СОЦІАЛЬНИХ МЕРЕЖ (c. 55–61)

Antoni, Mahrani Arfah, Ferry Fachrizal, Okvi Nugroho

Об’єктом дослідження є звички користувачів соціальних мереж. Проблема дослідження полягає в тому, що на платформах соціальних 
мереж існує велика кількість даних – від даних зображень, текстових даних до аудіоданих, що ускладнює визначення моделей поведінки, 
певних інтересів та звичок користувачів. У дослідженні вивчалися розрізнені текстові дані, оскільки текстові дані не були ретельно проана-
лізовані з точки зору структури слів, що приховує багато інформації та ускладнює проведення аналізу для визначення шаблонів та поведінки 
користувачів у соціальних мережах. Результати, отримані в даному дослідженні, представлені у вигляді аналізу та моделей, що дозволяють 
визначити моделі поведінки користувачів у соціальних мережах за допомогою асоціативних правил та методів машинного навчання. При 
застосуванні методу асоціацій використовується апріорний алгоритм, який у процесі розбиває всі текстові дані на набори елементів для ви-
значення звичок користувачів соціальних мереж, а в процесі машинного навчання відбувається процес формування моделі для порівняння 
результатів. Процес визначення звичок користувачів складається з декількох етапів, таких як очищення даних, зміна неструктурованих 
даних на структуровані та етап асоціативних правил за допомогою апріорного алгоритму, що застосовується до даних соціальних мереж 
для визначення взаємозв’язку між словами. Після цього застосовується машинне навчання, що дозволяє провести порівняння та визначити 
взаємозв’язки між словами. Це нове дослідження зі створення моделі для визначення поведінки користувачів за допомогою асоціативних пра-
вил та машинного навчання, яка може бути використана для відображення позитивної, негативної або нейтральної поведінки користувачів.

Ключові слова: звички, поведінка, текстові дані, асоціації, машинне навчання, соціальні мережі.
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ВИКОРИСТАННЯ РЕЛЯЦІЙНОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 
ХЕШТЕГІВ У МАЙБУТНІХ ТЕМАХ ТА ВІДНОСИН З КОРИСТУВАЧАМИ В X (c. 62–68)

Ahmad Rahmatika, Al-khowarizmi, Akrim, Okvi Nugroho, Tri Andre Anu

Об’єктом долідження є реляційне навчання з підходом математичного моделювання на основі графових запитів для вивчення майбут-
ніх тем і взаємовідносин користувачів. Проблема в цьому дослідженні полягає у великій і різноманітній кількості твітів, які створюються 
щодня, де кожне використання хештегів завжди збільшується, що впливає на накопичення даних, які необхідно обробити для отримання 
інформації, оскільки користувачі соціальних мереж X можуть взаємодіяти, щоб впливати на тенденції, щоб вирішити проблему. Це ви-
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магає застосування реляційного навчання з використанням математичних моделей графових запитів. Результати, отримані в результаті 
цього дослідження, представлені у формі моделі, яка може створювати прогнози щодо майбутніх тем і бачити стосунки користувачів на 
основі взаємодії в соціальних мережах із стосунками між об’єктами у взаємопов’язаних вузлах. При застосуванні реляційного навчання 
з математичними моделями з використанням графових запитів відбуватиметься процес дослідження зв’язків між сутностями, вмістом і 
комунікаційними взаємодіями відповідно до визначень і теорем, які були описані для спостереження за кожним вузлом. У реляційному на-
вчанні буде кожен вузол відповідно до використовуваної сутності, потім математична модель із запитами на графи з’єднає всі сутності, щоб 
сформувати граф, який можна використовувати як модель для прогнозування майбутніх тем і відносин між користувачами. Це досліджен-
ня є новизною у застосуванні графових запитів до математичних моделей для прогнозування майбутніх тем і застосування реляційного 
навчання до взаємовідносин користувачів, щоб воно могло збільшити інформацію, пов’язану з комунікацією в майбутньому.

Ключові слова: взаємовідносини з користувачами, майбутні теми, математичні моделі, графові запити, реляційне навчання.
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ КВАНТОВОГО ОБЧИСЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ МОНІТОРИНГУ РЕЗУЛЬТАТІВ 
НАВЧАННЯ (с. 69–82)

Galiya Yesmagambetova, Alimbubi Aktayeva, Akky Kubigenova, Aigerim Ismukanova, Tatyana Fomichyova, Seilkhan Zhartanov, 
Aidyn Daurenova

Розглядається впровадження системи онлайн контролю з можливістю використання методів і моделей розпізнавання образів з 
використанням алгоритмічних квантових обчислень для проведення онлайн іспитів. Об’єктом дослідження є метод захисту в системі 
захисту інфраструктури в освіті. Дослідження спрямоване на створення системи безпеки для захисту технологічної інфраструктури 
в освіті. У статті запропоновано альтернативний підхід до побудови систем захисту з ефективною моделлю розпізнавання з викорис-
танням алгоритмічних квантових обчислень у прокторінгових платформах. У цьому дослідженні розглядаються ці проблеми та про-
понується новий підхід до генерації випадкового криптографічного ключа за допомогою мультимодальної біометричної технології. 
Представлений метод квантового алгоритму для комп’ютерного моделювання квантових принципів обробки даних дозволяє вивчити 
та проаналізувати, як працює створена модель перетворення класичного зображення у квантовий стан. Цей метод також показує 
можливості квантової теорії інформації в інтерпретації класичних проблем або як їх оптимізувати, беручи до уваги розробку методів 
функціонування моделей і алгоритмів для квантових обчислень, захисту даних і безпеки онлайн-відеозмов у прокторингу системи в 
освітньому середовищі. Особливість отриманих результатів виражається, насамперед, у постійному оновленні та доповненні систем 
аутентифікації з використанням квантових обчислень у різних аспектах, включаючи систему прокторінгу в освітньому середовищі. 
Практична значущість обумовлена необхідністю в поточній ситуації привернути увагу до існуючих проблем у структуруванні інфра-
структури системи моніторингу в рамках планування та координації захисту, тим самим покращуючи результати навчання шляхом 
усунення недоліків безпеки за допомогою квантового обчислювального алгоритму для розпізнавання образів.

Ключові слова: квантовий алгоритм, кубіт, заплутаність, технологія розпізнавання обличь, прокторінг, освітнє середовище.
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Об’єктом дослідження є розпізнавання та ідентифікація різних об’єктів на аерокосмічних знімках. Для вирішення задач стиснення 
гіперспектральних аерокосмічних зображень з втратами пропонується розробка алгоритму стиснення. В результаті був розроблений алго-
ритм стиснення аерокосмічних зображень для подальшого розпізнавання та ідентифікації різних об’єктів з використанням вейвлет-пере-
творення для обробки космічних знімків високого і середнього дозволу при моніторингу з супутників дистанційного зондування Землі, 
заснований на використанні структурних особливостей зображень об’єктів. Зокрема, представлені ортогональне і вейвлет-перетворення, 
адаптовані для стиснення гіперспектральних аерокосмічних зображень з втратами, представлений адаптивний алгоритм дискретного 
косинусного перетворення з подальшим квантуванням з рівнем втрат і стисненням. Завдяки серії експериментів на гіперспектральних 
аерокосмічних знімках можна виділити ефективність запропонованого алгоритму з точки зору ступеня стиснення, а також характеристики 
меж його застосовності.  Використання вейвлетів забезпечує прогресивне стиснення бітового потоку, що дозволяє досягти стиснення без 
втрат з мінімальною втратою інформації за рахунок модифікованого алгоритму Хаффмана зі ступенем стиснення 9, більш ніж в 2,5 рази в 
порівнянні з існуючими алгоритмами, а за показником якості відновлених зображень пікове відношення сигнал/шум істотно нижче 32,56.

Розроблений алгоритм стиснення демонструє ефективність свого застосування по набору характеристик і перевершує аналоги. 
Областю застосування та умовами практичного використання отриманих результатів є порівняння запропонованого алгоритму з 
результатами експериментів, отриманими для універсальних алгоритмів стиснення для архіваторів і компресора. 

Ключові слова: вейвлет-перетворення, вейвлет-функція Хаара, стиснення, гіперспектральні аерокосмічні зображення, алгоритм 
стиснення, дистанційне зондування.


