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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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УДК 681.391.1

ВПЛИВ НЕЙРОННІХ МЕРЕЖ НА ДОСТОВІРНІСТЬ ПРОГНОЗА ДРЕЙФУ СУДНА, ЯК 
НАПРЯМОК БЕЗПЕКИ СУДНОВОДІННЯ  

ПУНЧЕНКО Н.О.
Одеська державна академія технічного регулювання та якості (Україна)

Розглядається структура методу для алгоритму побудови систем прогнозу швидкості дрейфу 
судна для ведення числення його шляху на базі нейронних мереж. Перехід до наближеною дискретної 
моделі вимірювань, показує, що прогноз швидкості дрейфу є завданням апроксимації функції 
багатьох змінних. Рішення даного завдання на основі нейронних мереж, які відповідають умовам 
теореми про універсальну апроксимації, дозволяє теоретично наблизити швидкість дрейфу судна 
нейронною мережею зі як завгодно високою точністю. Взято спрощена формулювання завдання, яка 
представляє собою задачу апроксимації швидкості дрейфу як функцію компонентів вхідного 
вектору. Завдання апроксимації може бути вирішена з як завгодно високою точністю за допомогою 
нейронної мережі, що задовольняє умовам теореми про універсальну апроксимації.

Для програми розвитку перспективних шляхів підвищення загальної безпеки мореплавання, в 
умовах зростання інтенсивності морського судноплавства спостерігаються тенденції збільшення 
кількості смертельних випадків від морських аварій. Статистика свідчить, що переважна більшість 
аварійних ситуацій на морі тою чи іншою мірою пов'язана з негативним впливом людського фактору.
Причиною цього є недосконалість інформаційного забезпечення морських транспортних процесів. 
[1]. Знаючи, що сучасні судна морського флоту, в своїй більшості, обладнані відносним лагом, який 
може виміряти лише подовжню складову його швидкості, і гірокомпасом. Але при використанні 
даних засобів вимірювальної техніки з'являється задача обліку швидкості дрейфу судна.

Традиційні методи вирішення не завжди досягають необхідну точність, оскільки не враховують 
багато параметрів руху судна, вихідні дані залежать від зовнішнього середовища, часто являють 
собою спрощені лінійні алгоритми. Шляхи підвищення точності прогнозу швидкості дрейфу судна, 
счислення координат його місця, повинні враховувати властивості нелінійної процесу числення і 
невизначеності вихідних даних. В умовах нелінійної системи, невизначеності та неповноти вихідних 
даних використовують алгоритми, де на чолі стоїть використання штучних нейронних мереж, про що 
йдеться в роботах Каллана Р. і Хайкіна В. [2,3], так як відомо, що універсальними апроксимуючими 
властивостями володіють штучні нейронні мережі рисунок 1, це видно з робіт [4 - 6], що робить їх 
перспективним інструментом моделювання руху судна. У роботах [7 - 9] запропоновані ідеї 
використання нейронних мереж для прогнозу параметрів руху судна. За результатами багатьох
досліджень зроблено висновок, що нейронна мережа виконує функцію ідентифікації моделі руху 
судна. Роботи [10, 11] пропонують використовувати нейронні мережі для прогнозу траєкторії, а 
корекцію їх вільних параметрів виконувати в режимі реального часу по мірі руху судна.

Рисунок 1. Загальний вигляд нейронної мережі для прогнозу швидкості дрейфу судна

При використанні нейронних мереж для визначення, счислення місце судна застосовують три 
варіанти побудови нейронних мереж, які прогнозують швидкість дрейфу судна в умовах зовнішніх 
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факторів, що обурюють. Налаштування їх вільних параметрів виконується на основі зразків, які 
отримані в ході спостережень:

«силовий» підхід п'ять з шести компонент вхідного вектору утворюють сили, що діють на 
корпус судна;

«безпосередній» підхід компоненти вхідного сигналу становлять величини, що характеризують 
дію відповідних сил на корпус судна;

«статичний» підхід нейронна мережа передбачає врахування часу безпосередньо у вхідних 
сигналах за рахунок інтегрування по часу величин.
Загальним для структури нейронних мереж, які використовуються для вирішення завдання прогнозу 
швидкості дрейфу судна, є наявність в їх структурі нейронів з нелінійними функціями активізації у 
вигляді гіперболічного тангенса. Вибір нелінійної функції активації обумовлений тим, що 
перетворення зовнішніх збурень «через судно» в швидкість дрейфу носить якісно нелінійний 
характер.

Метод побудови нейронної мережі, що прогнозує швидкість дрейфу судна, включає в себе:
1. визначення архітектури нейронної мереж:
1.1. складається диференціальне рівняння швидкості дрейфу судна (задача Коші), права частина 

якого є функцією багатьох змінних, що залежать від часу. У число змінних входять поздовжня і 
поперечна складові відносної швидкості, кутова швидкість повороту, а також інші величини. Останні 
визначаються на основі аналізу методів визначення окремих сил, що діють на корпус судна;

1.2. формулюють конкретне завдання визначення швидкості дрейфу на кінці часового проміжку, 
якщо відомі змінні попереднього кроку на його межах. Складають вхідний вектор X, який містить 
значення визначальних величин на кордонах тимчасового відрізка. Значення швидкості дрейфу в 
кінці відрізка приймається рівним значенню в його початку;

1.3. показується, що спрощена завдання є завдання апроксимації швидкості дрейфу як функції 
багатьох змінних - компонент вхідного вектору X;

1.4. як інструмент універсальної апроксимації вибирається багатошарова мережа прямого 
поширення. Її приховані шари мають нейрони з нелінійними монотонно зростаючими обмеженими 
безперервними функціями активації, ненульовими в загальному випадку граничними зсувами. 
Нейрон вихідного шару має тотожну функцію активації;

2. формується набір початкових даних (зразки);
3. конкретизуються параметри структури мережі - число прихованих шарів і нейронів у них, вид 

функцій активації нейронів;
4.  відбувається вибір алгоритму настройки вільних параметрів мережі (алгоритм навчання) і 

його параметри;
5. виконується навчання нейронної мережі;
6. виконується тестування нейронної мережі;
7. відбувається ітерація пунктів 3 і 4 до отримання результату, який задовольняє тестової 

вибірці.
Ітерація необхідна, для того, щоб побачити результат проходження двох цих циклів, один з яких є 
вкладеним, визначається параметри структури і алгоритму навчання, при якому досягаються кращі 
результати узагальнення нейронною мережею для зразків вибірки.

Висновки
Для числення шляху судна, забезпеченого однокомпонентним відносним лагом і гірокомпасом, 

можливо тільки приблизно розглядають завдання прогнозу швидкості дрейфу як задачу апроксимації. 
Розглядаючи перехід до наближеною дискретної моделі вимірювань, можна побачити, що завдання 
прогнозу швидкості дрейфу є завданням апроксимації функції багатьох змінних. Рішення даного 
завдання на основі нейронних мереж, які відповідають умовам теореми про універсальну 
апроксимації, дозволяє теоретично наблизити швидкість дрейфу судна нейронною мережею з 
високою точністю.

Приведення завдання прогнозу швидкості дрейфу до задачі апроксимації функції декількох 
змінних має велике теоретичне значення, так як дозволяє обґрунтувати необхідність досліджень в 
області використання нейронних мереж для визначення счислених координат судна. Алгоритми 
апроксимації, засновані на використанні стандартних рішень з розрахунку силових впливів на судно, 
такими властивостями не володіють. У цьому полягає перевага нейронної мережі перед ними як 
структури, яка має гарантованими властивостями апроксимації
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УДК 004.925.3
ВИКОРИСТАННЯ 3D-СКАНЕРІВ НІГ

РОМАНЮК1 О. Н., БАЖАН1 В. М., РОМАНЮК1 О. В., 
МИХАЙЛОВ2П. І., ЧЕХМЕСТРУК3 Р. Ю., (rom8591@gmail.com) 

1Вінницький національний технічний університет (Україна)
23D GNERATION GmbH (Німеччина) ,33D GENERATION UA (Україна) 

Проаналізовано галузі використання тривимірних принтерів ніг. Розглянуто 
особливості медичного діагностування, підбору устілок, вибору взуття та протезування на 
основі тривимірного моделювання.

Стопа - це найнижча точка людської ноги. Форма стопи поряд з природними системами 
балансу тіла робить людей здатними не тільки ходити, але і бігати, підніматися і здійснювати 
інші види діяльності. Комплексна структура стопи містить понад 100 сухожиль, зв'язок і 
м'язів, які переміщують багато суглобів, в той час як кістки забезпечують структуру. 

Зараз більше 90% міських жителів нашої країни мають проблеми зі стопами, і не просто 
слабкі порушення, а больові деформації, запальні процеси в суглобах, швидку стомлюваність 
від ходьби, варикоз, судоми і спазми, травми.

Комп'ютерна діагностика стоп - це сучасний метод виявлення патологій стопи і оцінки 
правильності розподілу навантаження. 

На рис.1  наведено зображення 3D сканера  ніг   та отриману тривимірну модель.
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