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The object of this study is the process of removing cloudiness 

on optical space images. Solving the cloudiness removal task is an 

important stage in processing data from the Earth remote prob-

ing (ERP) aimed at reconstructing the information hidden by these 

atmospheric disturbances. The analyzed shortcomings in the fusion 

of purely optical data led to the conclusion that the best solution 

to the cloudiness removal problem is a combination of optical and 

radar data. Compared to conventional methods of image processing, 

neural networks could provide more efficient and better performance 

indicators due to the ability to adapt to different conditions and 

types of images. As a result, a generative adversarial network (GAN) 

model with cyclic-sequential 7-ResNeXt block architecture was con-

structed for cloud removal in optical space imagery using synthetic 

aperture radar (SAR) imagery. The model built generates fewer ar-

tifacts when transforming the image compared to other models that 

process multi-temporal images.

The experimental results on the SEN12MS-CR data set demon-

strate the ability of the constructed model to remove dense clouds 

from simultaneous Sentinel-2 space images. This is confirmed by the 

pixel reconstruction of all multispectral channels with an average 

RMSE value of 2.4 %. To increase the informativeness of the neural 

network during model training, a SAR image with a C-band signal is 

used, which has a longer wavelength and thereby provides medium-

resolution data about the geometric structure of the Earth’s surface. 

Applying this model could make it possible to improve the situation-

al awareness at all levels of control over the Armed Forces (AF) of 

Ukraine through the use of current space observations of the Earth 

from various ERP systems.
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of cardiac structures in echocardiography images, focusing on the 

four-chamber heart view essential for ASD detection. By integrat-

ing SegFormer with the YOLOv7 detection model, known for real-

time object detection, the ASD regions within the segmented heart 

structures were accurately identified. This cross-referencing ensures 

anatomically accurate diagnoses and reduces false positives. The 

study results demonstrate that despite limited data, the integrated 

method achieves high accuracy and speed, outperforming traditional 

models. This improvement is explained by the synergy between Seg-

Former’s transformer-based segmentation and YOLOv7’s efficient 

detection capabilities. The distinctive feature of our approach is the 

successful integration of these models in a data-efficient manner, 

enabling effective ASD detection even with scarce data. The scope 

of practical use includes deployment in clinical settings with limited 

resources, requiring only echocardiographic equipment and basic 

computational resources. By providing clinicians with a reliable 

tool for ASD detection, the study supports timely interventions in 

pediatric cardiology, ultimately improving patient outcomes and 

enhancing care consistency.

Keywords: deep learning, SegFormer, echocardiography, image 

segmentation, YOLOv7, data augmentation.
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The object of this research is to develop a data-efficient pipe-

line for the detection of atrial septal defects (ASDs) using echo-

cardiographic images. ASDs are common congenital heart defects 

that can lead to serious health issues if not diagnosed early. Rising 

mortality rates due to undetected ASDs highlight the urgent need 

for improved diagnostic methods. To address the problem of limited 

annotated medical data hindering accurate detection models, this 

study fine-tuned the SegFormer model for precise segmentation 
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The object of the research is the application of deep learning al-

gorithms using an improved mathematical lossless image compression 

method for recognizing and identifying dead trees in aerospace images.

The main problem that has been solved is the archiving of images 

due to their large volume on disk and the possibility of their further 

processing by deep learning methods such as convolutional and cap-

sule neural networks, which have shown high efficiency and accuracy 

in image recognition and classification tasks using the proposed new 

image compression method.

The article presents a comparative analysis of the performance of 

three YOLO (You Only Look Once) models with different types of 

architectures, such as YOLOv5, YOLOv7 and YOLOv8, to assess the 

effectiveness of their work for the task of recognizing aerospace tree 

images obtained from satellites, drones, and aircrafts. 

Comprehensive analysis of YOLO models presents that model 

YOLO v8 turned out to be most effective with a positive accuracy 

of 88.2 %, a recall of 77.4 %, and a mAP50 score of 87.2 %. More-

over, the average detection time was only 0.052 seconds for each 

image, even though the model size remains very small – 21.5 MB. 

These results suggest a much better usage of time and precise 
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identification of dead trees, and classified targets with high ef-

ficiency.

From the research, there is significant prospects of global forest 

management especially on forest reduction and protection of eco-

systems through accurate assessment on the health of forestry. The 

proposed approach is universal and can be used in real life conditions, 

providing a good compromise of the speed, accuracy and resources 

required for forest monitoring and management.

Keywords: YOLO model, image compression, computer vision, 

forest management, deep learning.
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150 children from various preschool organizations were involved in 

the study as respondents. The data integration method proposed in 

this paper significantly facilitated the process of data analysis both 

for a group and for an individual respondent.

The key difference of the proposed methodology is the automa-

tion of routine data analysis operations based on the ontological 

structure, which significantly simplifies the processing of large vol-

umes of information. This makes it possible to solve the problem of 

limitations in conventional analysis methods and makes data analy-

sis more scalable and reproducible.

The practical application of the results is possible in market-

ing for analyzing customer satisfaction, market segmentation, 

and evaluating the effectiveness of advertising campaigns. In the 

educational domain, the ontology could be used to evaluate the 

quality of programs and analyze respondents’ opinions, and in 

sociology – to analyze public opinion and conduct research on 

social phenomena.

Thus, the proposed ontology provides an effective tool for ana-

lyzing large volumes of questionnaire data, allowing organizations to 

make more informed decisions and improve their efficiency.

Keywords: ontological modeling, questionnaire data, data inte-

gration, automation of decision-making systems, questionnaire data 

analysis, preschool education.
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The object of this study is the analysis of questionnaire data 

using ontological modeling. The task relates to the fact that con-

ventional methods for processing questionnaire data are often insuf-

ficiently effective when working with large volumes of information 

and do not make it possible to automate many analysis processes.

As a result of the study, an ontology was designed that structures 

and analyzes questionnaire data, which allows for a more accurate 

identification of hidden relationships between variables. Using these 

theoretical provisions, an information system for assessing the qual-

ity of assimilation of preschool children’s competencies was built. 
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to a more streamlined and effective recruitment process. However, 

existing approaches do not take into account the context when mod-

eling phrases. This necessitates the improvement of information 

technology analysis in this area. In this paper, it is proposed to mark 

the beginning and end of phrases in the text using special tokens. 

This made it possible to reduce the requirements for computing 

power by calculating all phrase representations present in the text 

simultaneously. The effectiveness of the improvement was tested 

on a new dataset to compare and evaluate the models in the task of 

modeling phrases in the field of human resources management. The 

proposed approach to modeling phrase representations with regard 

to context in the field of human resources management leads to 

an improvement in computational efficiency by up to 50 % and an 

increase in accuracy by up to 10 %. The architecture of the machine 

learning model for creating context-aware phrase representations is 

developed, which is characterized by the presence of blocks for tak-

ing into account phrase boundaries. Experiments and comparisons 

with existing approaches have confirmed the effectiveness of the 

proposed solution. In practice, the proposed information analysis 

technology can be used to automate the process of identifying and 

normalizing candidates’ skills in online recruiting

Keywords: natural language processing, large language models, 

text embeddings, information retrieval
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The results provided for an increase in technical and economic 

indicators during the operation of technological equipment due to 

the efficiency of control and management procedures, energy-saving 

operational modes of the frequency-controlled electric drive of 

pumping units.

Keywords: water supply, topology, pump unit, PLC, SCADA, 

TIA Portal, Sinamics, PID.
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and 0.0828 for GRU, indicating the accuracy of the predictions. Neu-

ral network architectures such as Long-Short Term Memory (LSTM) 

and Gated Recurrent Unit (GRU) were used to efficiently process 

time series of data and consider long-term dependencies.

The results are explained using advanced neural network archi-

tectures and machine learning algorithms, which made it possible 

to achieve good accuracy of predictions. These architectures enable 

efficient model training on large amounts of data, allowing complex 

dependencies and influencing factors to be considered. 

Distinctive features of the results include good accuracy of pre-

dictions and the ability to use the model in real-world conditions. 

The model demonstrates good performance and reliability in predict-

ing the minimum flow rate.

The results of the study can be used to optimize the processes 

of well drilling. Practical applications include using the model to 

predict the optimal minimum flow rate in various conditions, which 

will reduce the risks of stuck pipes and increase the efficiency of 

drilling operations. The model can be integrated into existing moni-

toring and control systems for drilling processes to improve their 

performance.

Keywords: well drilling, hole cleaning, pipe sticking prevention, 

neural network, machine learning, minimum flow rate.
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The object of the study is effective well cleaning during drilling. 

The subject of the study is the development of a machine learning 

model based on a neural network for predicting the optimal mini-

mum drilling fluid flow rate. The challenge is the need to improve 

well cleaning efficiency to prevent stuck pipes and the associated 

downtime and costs.

During the study, a neural network model was developed and 

tested to predict the minimum flow rate for cleaning wells. The mod-

el was trained and tested on data showing its high accuracy and reli-

ability. The mean square error (MSE) reached 0.019169 for LSTM 
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The object of this researching is the process of maneuvering a 

sea-based vehicle under compressed conditions, which requires one 

hundred percent reserve of thrusters (THRs) of various modifica-

tions and locations. The main problem is the provision of energy-

efficient control over the ship’s motion at low speed in the horizontal 

plane using a high-level predictive controller. The hierarchy of the 

motion control system (MCS) is usually divided into several levels 

with the help of a high-level motion controller and the THR motor 

control distribution algorithm. This allows for a modular software 

structure where a high-level controller (HLC) can be designed 

without using comprehensive information about the THR motors. 

However, for a certain reference of THR configurations, such a de-

coupling can lead to reduced control performance due to the limita-

tions of HLC regarding the physical constraints of the vessel and the 

behavior of MCS.

The main results of the researching are methods to improve 

control performance using a nonlinear model predictive con-

trol (MPC) as a basis for the designed motion controllers due 

to its optimized solution and ability to consider constraints. A 

decoupled system was implemented for two simple motor tasks 

showing dissociation problems. The shortcomings were elimi-

nated through the development of a nonlinear MPC controller, 

which combines the motion controller and the distribution of 

control over THR motors. To preserve the discrete modularity of 

the control system and achieve adequate performance, a nonlinear 

MPC controller with time-varying constraints was designed. This 

has made it possible to take into account the current limitations 

of the THR control system, increase the accuracy of control, and 

reduce the response time of the system by 10 %.

Keywords: propulsion system, predictive control, distributed 

system, high-level controller.
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This study focuses on developing a mathematical model for pre-

cise control and stabilization of unmanned aerial vehicles (UAVs) 

in various spatial conditions. Addressing the problem of achieving 

precise control and stability, the proposed solution designs a control 

system based on a linear-quadratic controller (LQR) and simulates 

it using a proportional-derivative (PD) controller implemented in 

Matlab/Simulink. The results demonstrate high precision and sta-

bility in controlling the UAV motion parameters – roll, pitch, yaw, 

and altitude. This important level of performance is achieved due 

to the adaptivity of the LQR-based control system, which optimizes 

control actions according to the unsteady dynamics of the UAV. 

The integration of the PD controller improves responsiveness and 

stability, providing precise motion control over a range of spatial 

states. These features effectively solve the problem by handling the 

complex dynamics of the UAV and providing precise control. The 

results are explained by the ability of the LQR to provide optimal 

control laws that minimize deviations using a quadratic cost func-

tion, while the PD controller quickly corrects errors and responds 

to disturbances. The benefits of this approach include a significant 

reduction in control errors by about 25–30 %, increased response 

speed to external disturbances, and reduced computational latency 

due to efficient processing compared to more resource-intensive 

methods such as model predictive control. The developed math-

ematical model can be applied in practice in conditions requiring 

robust real-time control and adaptation to dynamic changes in 

the environment. It is especially suitable for industries such as 

logistics, surveillance, and environmental monitoring, providing 

an effective and optimal solution for stabilizing and controlling the 

motion of UAVs in various spatial states. This approach improves 

the performance of UAVs and expands their capabilities in various 

operating conditions.

Keywords: unmanned aerial vehicle, mathematical model, 

linear-quadratic regulator, proportional-derivative, control and 

stability.
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ВИДАЛЕННЯ ХМАРНОСТІ НА ОПТИЧНИХ КОСМІЧНИХ ЗНІМКАХ ЗА ДОПОМОГОЮ МОДЕЛІ 
ГЕНЕРАТИВНИХ ЗМАГАЛЬНИХ МЕРЕЖ З ВИКОРИСТАННЯМ SAR-ЗНІМКІВ (c. 6–12)

М. П. Романчук, А. А. Завада, О. М. Наумчак, Л. М. Наумчак, І. Г. Кошева

Об’єктом даного дослідження є процес видалення хмарності на оптичних космічних знімках. Розв’язання завдання видалення 

хмарності є важливим етапом обробки даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), спрямованим на реконструкцію інформації, 

прихованої цими атмосферними збуреннями. Проаналізовані недоліки злиття суто оптичних даних призвели до висновку, що най-

кращим вирішенням проблеми видалення хмарності є поєднання оптичних та радіолокаційних даних. Порівняно з традиційними 

методами обробки зображень більш ефективно і кращі показники виконання завдання забезпечать нейронні мережі за рахунок мож-

ливості адаптуватися до різних умов та типів зображень. В результаті була розроблена модель генеративно-змагальної мережі (GAN) 

з архітектурою циклічно-послідовного 7-ResNeXt блочного для видалення хмар на оптичних космічних знімках з використанням 

зображення радара з синтезованою апертурою (SAR). Розроблена модель створює менше артефактів при перетворенні знімку в по-

рівнянні з іншими моделі, що обробляють мультичасові знімки.

Отримані результати експерименту на наборі даних SEN12MS-CR демонструють здатність розробленої моделі видаляти густі 

хмари з одночасових космічних знімків Sentinel-2. Це підтверджується реконструкцією пікселів всіх багатоспектральних каналів 

з середнім значенням RMSE 2.4 %. Для підвищення інформативності нейронної мережі під час навчання моделі використовується 

SAR-знімок з сигналом C-діапазону, який має більшу довжину хвиль і тим самим надає дані середньої розрізненності про геометрич-

ну структуру земної поверхні. Використання даної моделі дасть можливість підвищити ситуаційну обізнаність всіх рівнів управління 

Збройних Сил України за рахунок використання актуальних космічних спостережень Землі від різних систем ДЗЗ.

Ключові слова: дистанційне зондування, реконструкція зображень, видалення хмар, генеративна змагальна мережа.
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РОЗРОБКА ЕФЕКТИВНИХ НАВЧАЛЬНИХ МЕТОДІВ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ТА СЕГМЕНТАЦІЇ МОДЕЛЕЙ ПРИ 
АНАЛІЗІ ДЕФЕКТУ МІЖПЕРЕСЕРДНОЇ ПЕРЕГОРОДИ (c. 13–23)

Sabina Rakhmetulayeva, Baubek Ukibassov, Zhandos Zhanabekov, Bolshibayeva Aigerim

Метою цього дослідження є розробка ефективного конвеєра для виявлення дефектів міжпередсердної перегородки (ДМП) за 

допомогою ехокардіографічних зображень. ДМП — це поширені вроджені вади серця, які можуть призвести до серйозних проблем 

зі здоров’ям, якщо їх не діагностувати вчасно. Зростаючі показники смертності внаслідок невиявлених ДМП підкреслюють нагальну 

потребу у вдосконаленні методів діагностики. Щоб вирішити проблему обмежених анотованих медичних даних, які перешкоджають 

точним моделям виявлення, у цьому дослідженні було налаштовано модель SegFormer для точної сегментації серцевих структур на 

ехокардіографічних зображеннях, зосередившись на чотирикамерному вигляді серця, необхідному для виявлення ДМП. Завдяки 

інтеграції SegFormer з моделлю виявлення YOLOv7, відомою для виявлення об’єктів у реальному часі, області ДМП у сегментованих 

структурах серця були точно ідентифіковані. Це перехресне посилання забезпечує анатомічно точні діагнози та зменшує помилкові 

спрацьовування. Результати дослідження демонструють, що, незважаючи на обмежені дані, інтегрований метод досягає високої точ-

ності та швидкості, перевершуючи традиційні моделі. Це покращення пояснюється синергією між трансформаторною сегментацією 

SegFormer і ефективними можливостями виявлення YOLOv7. Відмінною рисою нашого підходу є успішна інтеграція цих моделей у 

спосіб, ефективний для даних, що дозволяє ефективно виявляти ДМП навіть за обмежених даних. Сфера практичного використання 

включає розгортання в клінічних умовах з обмеженими ресурсами, що вимагає лише ехокардіографічного обладнання та основних 

обчислювальних ресурсів. Надаючи клініцистам надійний інструмент для виявлення ДМП, дослідження підтримує своєчасне втру-

чання в педіатричну кардіологію, в кінцевому підсумку покращуючи результати пацієнтів і підвищуючи послідовність лікування.

Ключові слова: глибоке навчання, SegFormer, ехокардіографія, сегментація зображення, YOLOv7, збільшення даних.
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ПОРІВНЯННЯ МОДЕЛЕЙ ГЛИБОКОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ХВОРИХ ДЕРЕВ ЗА ДОПОМОГОЮ 
АЛГОРИТМУ СТИСНЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ (c. 24–35)

Asiya Sarinova, Leila Rzayeva, Gulnara Abitova, Alimzhan Yessenov, Ansar Sansyzbayev, Yerassyl Omirtay

Об'єктом дослідження є застосування алгоритмів глибокого навчання з використанням удосконаленого математичного методу 

стиснення зображень без втрат для розпізнавання та ідентифікації загиблих дерев на аерокосмічних знімках.
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Основною проблемою, яка була вирішена, є архівування зображень через їх великий об’єм на диску та можливість їх подальшої 

обробки методами глибокого навчання, такими як згорткові та капсульні нейронні мережі, які показали високу ефективність та 

точність у завданнях розпізнавання та класифікації зображень за допомогою запропонованого нового методу стиснення зображень.

У статті представлений порівняльний аналіз продуктивності трьох моделей YOLO (Ви дивитеся лише раз) з різними типами ар-

хітектур, таких як YOLOv5, YOLOv7 і YOLOv8, для оцінки ефективності їх роботи в завданні розпізнавання аерокосмічних зображень 

дерев, отриманих із супутників, безпілотних літальних апаратів і літаків. 

Всебічний аналіз моделей YOLO показав, що модель YOLO v8 виявилася найбільш ефективною з позитивною точністю 88,2 %, 

чуйністю 77,4 % і оцінкою mAP50 в 87,2 %. Більше того, середній час виявлення становив лише 0,052 секунди для кожного зображен-

ня, незважаючи на те, що розмір моделі залишається дуже малим – 21,5 МБ. Ці результати свідчать про набагато краще використання 

часу та точну ідентифікацію мертвих дерев, а також про високу ефективність класифікації цілей.

Результати дослідження свідчать про значні перспективи глобального управління лісами, особливо в області скорочення лісів і 

захисту екосистем, завдяки точній оцінці стану лісового господарства. Запропонований підхід є універсальним і може бути викорис-

таний в реальних умовах, забезпечуючи оптимальне співвідношення швидкості, точності і ресурсів, необхідних для моніторингу лісів 

і управління ними.

Ключові слова: модель YOLO, стиснення зображення, комп’ютерний зір, управління лісами, глибоке навчання.
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ОНТОЛОГІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ОБРОБКИ АНКЕТНИХ ДАНИХ (c. 36–52)

Kainizhamal Iklassova, Aliya Aitymova, Oxana Kopnova, Anna Shaporeva, Gulmira Abildinova, Zhanat Nurbekova, Leila Almagambetova, 

Alexey Gorokhov, Zhanat Aitymov

Об’єктом дослідження є аналіз анкетних даних із застосуванням онтологічного моделювання. Проблема полягає в тому, що тра-

диційні методи обробки анкетних даних часто виявляються недостатньо ефективними при роботі з великими обсягами інформації та 

не дозволяють автоматизувати багато процесів аналізу.

У результаті дослідження розроблено онтологію, яка структурує та аналізує дані анкетних опитувань, що забезпечує більш точне 

виявлення прихованих взаємозв’язків між змінними. Використовуючи ці теоретичні положення, було створено інформаційну сис-

тему оцінки якості засвоєння компетенцій дітей дошкільного віку. Як респондентів було досліджено 150 дітей із різних дошкільних 

закладів. Запропонований у статті метод інтеграції даних суттєво полегшив процес аналізу даних як по групах, так і по окремих 

респондентах.

Ключовою відмінністю запропонованої методики є автоматизація рутинних операцій аналізу даних на основі онтологічної 

структури, що значно спрощує обробку великих обсягів інформації. Це дозволяє вирішити проблему обмежень традиційних методів 

аналізу та робить аналіз даних більш масштабованим і відтворюваним.

Практичне застосування результатів можливе в маркетингу для аналізу задоволеності клієнтів, сегментації ринку та оцінки 

ефективності рекламних кампаній. У освітній сфері онтологія може бути використана для оцінки якості програм та аналізу думок 

респондентів, а в соціології — для аналізу громадської думки та проведення досліджень соціальних явищ.

Таким чином, запропонована онтологія надає ефективний інструмент для аналізу великих обсягів анкетних даних, що дозволяє 

організаціям ухвалювати більш обґрунтовані рішення та підвищувати свою ефективність.

Ключові слова: онтологічне моделювання, анкетні дані, інтеграція даних, автоматизація систем ухвалення рішень, аналіз анкет-

них даних, дошкільна освіта.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ АНАЛІЗУ КОНТЕКСТНО-ОСВІЧЕНИХ ПОДАНЬ ФРАЗ В 
ГАЛУЗІ УПРАВЛІННЯ ПЕРСОНАЛОМ (c. 53–60)

M. Ю. Бочарова, Є. В. Малахов

Об’єктом дослідження є контекстно-освічені подання  фраз. Зростаюча потреба в автоматизації процесів підбору кандидатів та 

рекомендацій вакансій відкрила шлях для використання векторного представлення тексту. Ці вбудовування включають у себе пере-

клад семантичної суті тексту в неперервний високо-вимірний векторний простір. Дослідження контекстно-освічених, багатозначних 

представлень фраз у сфері управління персоналом підвищує ефективність пошуку подібності та процедур відповідності, що сприяє 

ефективному процесу підбору персоналу. Але існуючі підходи не враховують контекст при моделюванні фраз. Це обумовлює необхід-

ність вдосконалення інформаційної технології аналізу у цій сфері. В даній роботі запропоновано маркування початків та кінців фраз 

в тексті з використання спеціальних токенів. Це дозволило знизити вимоги до обчислювальних потужностей шляхом розрахунку 

всіх подань фраз, наявних в тексті одночасно. Ефективність вдосконалення була перевірена на новому наборі даних для порівняння 

та оцінювання моделей у завданні моделювання фраз в галузі управління персоналом. Запропонований підхід до моделювання по-

дань фраз з урахуванням контексту в галузі з управлінням персоналом призводить до покращення обчислювальної ефективності на 

до 50 % та підвищення точності на до 10 %. Розроблено архітектуру моделі машинного навчання для створення подань фраз з ураху-
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ванням контексту, яка відрізняється наявністю блоків для врахування меж фраз. Проведені експерименти та порівняння з існуючими 

підходами підтвердили ефективність запропонованого рішення. На практиці запропонована інформаційна технологія аналізу може 

бути використана для автоматизації процесу виділення та нормалізації навичок кандидатів в онлайн рекрутингу. 

Ключові слова: опрацювання природної мови, великі мовні моделі, подання тексту, управління персоналом.
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ОРГАНІЗАЦІЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ДИСПЕТЧЕРСЬКОГО КЕРУВАННЯ НАСОСНИМИ 
АГРЕГАТАМИ ВОДОНАПІРНИХ СТАНЦІЙ (c. 61–75)

Л. М. Заміховський, М. Я. Николайчук, І. Т. Левицький

Створення і експлуатація сучасних систем диспетчерського керування насосними агрегатами передбачає комплексне вирішення 

окремих інженерно-технічних і наукових задач.

Об’єктом досліджень є інформаційні процеси при забезпеченні режимів роботи електроприводних насосних агрегатів водонапір-

них станцій.

В роботі вирішується науково-технічна проблема розроблення топології, апаратно-програмних засобів, алгоритмів керування, 

диспетчерського інтерфейсу та дослідження режимів роботи насосних агрегатів в системах диспетчерського керування водонапірни-

ми станціями.

Реалізовано алгоритми керування насосними агрегатами, перевагою яких є можливість автоматизованого розрахунку параметрів 

технологічних PID-регуляторів з урахуванням поточних електричних параметрів частотно-керованого електроприводу насосних 

агрегатів та умов експлуатації.

Розроблено та апробовано WEB-орієнтований диспетчерський інтерфейс системи керування насосними агрегатами на базі 

SCADA, що забезпечує процес керування в режимі реального часу.

Особливостями розробленої системи диспетчерського керування є удосконалена топологія, розширена функціональність, енер-

гоощадні режими керування та можливість подальшої модернізації на основі принципів стандартизації та уніфікації апаратно-про-

грамних засобів і проектних процедур.

Розроблена система диспетчерського керування насосними агрегатами водонапірних станцій реалізована і успішно експлуатуєть-

ся на промисловому підприємстві водозабезпечення.

Отримані результати забезпечили підвищення техніко-економічних показників при експлуатації технологічного обладнання за 

рахунок оперативності процедур контролю та керування, енергоощадних режимів роботи частотно-керованого електроприводу на-

сосних агрегатів.

Ключові слова: водозабезпечення, топологія, насосний агрегат, PLC, SCADA, TIA Portal, Sinamics, PID.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ НЕЙРОМЕРЕЖІ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ОПТИМАЛЬНОЇ МІНІМАЛЬНОЇ ШВИДКОСТІ 
ДЛЯ ЕФЕКТИВНОГО ОЧИЩЕННЯ СВЕРДЛОВИНИ (c. 76–89)

Dinara Delikesheva, Erbol Essembayev, Aizada Sharaouva, Jamilyam Ismailova, Nurlan Zaripov

Об’єктом дослідження є ефективне очищення свердловин під час буріння. Предметом дослідження є розробка моделі машинного 

навчання на основі нейронної мережі для прогнозування оптимальної мінімальної витрати бурового розчину. Проблема полягає в не-

обхідності покращити ефективність очищення свердловин, щоб запобігти застряганню труб і пов’язаним з цим простоям і витратам.

Під час дослідження була розроблена та протестована модель нейронної мережі для прогнозування мінімального дебіту для 

очищення свердловин. Модель була навчена та протестована на даних, які показують її високу точність і надійність. Середня квадра-

тична помилка досягла 0,019169 для LSTM і 0,0828 для контрольованого рекурентного блока, що вказує на точність прогнозів. Для 

ефективної обробки часових рядів даних і врахування довгострокових залежностей використовувалися такі архітектури нейронних 

мереж, як довгострокова пам’ять і контрольований рекурентний блок.

Результати пояснюються за допомогою передових архітектур нейронної мережі та алгоритмів машинного навчання, що дозволи-

ло досягти високої точності прогнозів. Ці архітектури забезпечують ефективне навчання моделі на великих обсягах даних, дозволя-

ючи враховувати складні залежності та фактори впливу.

Відмінними рисами результатів є хороша точність прогнозів і можливість використання моделі в реальних умовах. Модель де-

монструє хорошу продуктивність і надійність у прогнозуванні мінімальної витрати.

Результати дослідження можуть бути використані для оптимізації процесів буріння свердловин. Практичні застосування вклю-

чають використання моделі для прогнозування оптимальної мінімальної швидкості потоку в різних умовах, що зменшить ризики за-

стрягання труб і підвищить ефективність бурових робіт. Модель може бути інтегрована в існуючі системи моніторингу та управління 

процесами буріння для підвищення їх продуктивності.

Ключові слова: буріння свердловин, очищення свердловин, запобігання застряганню труб, нейронна мережа, машинне навчання, 

мінімальний дебіт.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ ПРОГНОЗОВАНОГО УПРАВЛІННЯ ТА КОНТРОЛЮ КОМБІНОВАНИМ 
ПРОПУЛЬСИВНИМ КОМПЛЕКСОМ (c. 90–102)

В. В. Будашко, А. К. Сандлер, С. Г. Хнюнін, В. М. Богач 

Об’єктом дослідження є процес маневрування транспортного засобу морського базування в стиснутих умовах, що вимагає сто-

відсоткового резервування підрулюючих пристроїв (ПП) різних модифікацій та розташування. Основною проблемою залишається 

забезпечення енергоефективного управління рухом судна на низькій швидкості в горизонтальній площині із використанням контр-

олера прогнозованого управління високого рівня. Ієрархія системи керування рухом (СКР) зазвичай розділена на кілька рівнів за 

допомогою високорівневого контролера руху та алгоритму розподілу управління двигунами ПП. Це дозволяє створити модульну 

конструкцію програмного забезпечення, де контролер високого рівня (HLC) можна спроектувати без використання вичерпної інфор-

мації про двигуни ПП. Однак для певного набору конфігурацій ПП таке від’єднання може призвести до зниження продуктивності 

керування через обмеженість даних КВР щодо фізичних обмежень судна та поведінку СКР.

Основними результатами дослідження є методи покращення продуктивності керування з використанням нелінійного прогнозо-

ваного керування моделлю (MPC) як основи для розроблених контролерів руху через його оптимізоване рішення та здатність вра-

ховувати обмеження. Була реалізована відокремлена система для двох простих рухових завдань, що показують проблеми, пов’язані 

з роз’єднанням. Усунення недоліків відбулося за рахунок розроблення нелінійного контролера MPC, який поєднує контролер руху 

та розподілу управління двигунами ПП. Для збереження відокремленої модульності системи керування та досягнення її адекватної 

продуктивності був розроблений нелінійний контролер MPC із змінними в часі обмеженнями. Це дозволило врахувати поточні об-

меження системи управління ПП, збільшити точність управління та зменшити час відгуку системи на 10 %.

Ключові слова: пропульсивний комплекс, прогнозоване управління, розподілена система, контролер високого рівня.
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ РУХОМ МОБІЛЬНОГО РОБОТА  
(c. 103–111)

Zhanibek Issabekov, Aldabergen Bektilevov, Vinera Baiturganova, Makhabbat Zhamuratova, Perizat Rakhmetova

Це дослідження спрямоване на розробку математичної моделі для точного керування та стабілізації безпілотних літальних апа-

ратів (БПЛА) у різних просторових умовах. Вирішуючи проблему досягнення точного керування та стабільності, запропоноване 

рішення проектує систему керування на основі лінійно-квадратичного контролера (ЛКК) та моделює його за допомогою пропорцій-

но-похідного (PD) контролера, реалізованого в Matlab/Simulink. Результати демонструють високу точність і стабільність в управ-

лінні параметрами руху БПЛА – креном, тангажем, курсом і висотою. Цей важливий рівень продуктивності досягається завдяки 

адаптивності системи керування на основі ЛКК, яка оптимізує керуючі дії відповідно до нестаціонарної динаміки БПЛА. Інтеграція 

контролера PD покращує чуйність і стабільність, забезпечуючи точний контроль руху в діапазоні просторових станів. Ці функції 

ефективно вирішують проблему, керуючи складною динамікою БПЛА та забезпечуючи точне керування. Результати пояснюються 

здатністю ЛКК забезпечувати оптимальні закони керування, які мінімізують відхилення за допомогою квадратичної функції вартості, 

тоді як контролер PD швидко виправляє помилки та реагує на порушення. Переваги цього підходу включають значне зменшення по-

милок керування приблизно на 25–30 %, збільшення швидкості реакції на зовнішні перешкоди та зменшення затримки обчислення 

завдяки ефективній обробці порівняно з більш ресурсномісткими методами, такими як прогнозне керування моделлю. Розроблена 

математична модель може бути застосована на практиці в умовах, що вимагають надійного контролю в режимі реального часу та 

адаптації до динамічних змін зовнішнього середовища. Він особливо підходить для таких галузей, як логістика, спостереження та 

моніторинг навколишнього середовища, забезпечуючи ефективне та оптимальне рішення для стабілізації та контролю руху БПЛА в 

різних просторових станах. Такий підхід покращує характеристики БПЛА та розширює їх можливості в різних умовах експлуатації.

Ключові слова: безпілотний літальний апарат, математична модель, лінійно-квадратичний регулятор, пропорційно-похідна, 

керування та стійкість.


