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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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Тематичний напрям «Математичне і комп'ютерне моделювання складних процесів»

CHAN A. L. V., ROMANYUK O. N. Analysis of micro-faceted and wavelength approache to the 
realistic images formation of anisotropic surfaces (Vinnytsia National Technical University)
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LISHCHYNSKA L.B. Multiimmittance logic elements (Vinnytsia National Technical University) 15
OSTAPENKO A. A., LIPUNOV D. A. Features of computer simulation of multiphase flows 
(Pryazovskyi State Technical University)
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, S.ROMANYUK. .Interactive modeling method using deformable 
quadrics and set-theoretic operations (Vinnytsia National Technical University, Institute of 
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, O.ROMANYUK. Method of recursive subdivision for synthesizing 
high-quality images of functionally-based objects using GPU (Vinnytsia National Technical 
University , Institute of Automation and Electrometry SB) 

22

ZAVERTAILO K.S. Description of deadlocks in operating systems (Insitute  of  mathematical 
machines and system problems )

23

АНДРЄЄВ М.С., ЖУРБА А.О. Дослідження зображень ландшафтів методами фрактальної 
сегментації (Національна металургійна академія України)

24

V.MARTSENYUK, O.BAHRII-ZAIATS, A.SVERSTIUK. Software complex for obtaining phase 
portraits in the study of stability of mathematical models of cyber-physical systems of medical and 
biological processes (University of Bielsko-Biala, Department of Informatics and Automatics, 
Gorbachevsky Ternopil National Medical University of MH of Ukraine)

26

VOLKOV V., MAKOYED N., LOBODA YU., SOKOLOVA O. Mathematical and information 
models for solid fuel burning with a two phase gasification area. (Odessa I.I. Mechnikov National 
University, Odessa National Academy of Food Technologies, National University ”Odessa Law 
Academy”)

29

ЖУКОВЕЦЬКА С.Л. Визначення технологій моделювання місячного ландшафту (Одеська 
національна академія харчових технологій)

32

ЗИМОГЛЯД А.Ю., ТИМЧЕНКО М.М., ЖУРБА А.О. Ідентифікація деревини за фрактальними 
властивостями рисунку Ліхтенберга (Національна металургійна академія України)

34

КОРНІЄНКО Ю.К.,  КОСТЮК М.Т. Дослідження технологій 3D моделювання на прикладі 3D 
туру ОНАХТ (Одеська національна академія харчових технологій)

36

КРИВЧЕНКО Ю.В., КРИВЧЕНКО А.А. Імітаційно-статистична модель процесів
кластероутворення у двофазних потоках (Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ)

38

ORLOVSKYI D.L., KOPP A.M., LAKTIONOV S.Y. Measurement and evaluation of supply chain 
business process models (National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute”)

40

УШКАРЕНКО О.О., МАЛАХОВА Н.Г. Вдосконалення методу побудови графоаналітичних 
моделей компонентів електронних кіл (Національний університет кораблебудування імені 
адмірала Макарова)

43

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA. Modeling of a mask for improving thickness uniformity of thin 
films and vacuum coatings (Odessa National Academy of Food Technologies)

46

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA, D.V. KHRAMCHENKOV. Mathematical modeling of charge 
carriers' dispersive transport in ferroelectric polymers (Odessa National Academy of Food 
Technologies, National Research Nuclear University)

49

ШВЕЦЬ В. Т. Моделювання термодинамічних властивостей металічного водню (Одеська 
національна академія харчових технологій)

52

Тематичний напрям «Управління, обробка та захист інформації»
KHOSHABA O.M. Troubleshooting some load balancing issues in cloud computing environments 
(Vinnytsia National Technical University)

53

KOLTUNOVYCH O.S., ZDOLBITSKA N.V. Decoding and analysis of serial bus signals using 
digital signals logic analyzer (Lutsk National Technical University)

55

KOVALENKO I.,  ANTIPOVA K.,  DAVYDENKO Y., SHVED A. Comparative analysis of criteria 
convolution methods in decision-making (Petro Mohyla Black Sea State University)

57

TKACHUK A.P., KHOSHABA O.M. The main directions of methods for finding and correcting 
damaged pixels in bitmap images (Vinnytsia National Technical University)

60

OUYANG XINYI, BOLTENKOV V.O. The study of secret sharing schemes when forming a start 
key for critical purpose systems (Odessa National Polytechnic University)

61
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Analyzing the phase diagrams of antigen populations relative to antibodies (Fig. 3 (a)), we can 
conclude that for 05.0= the solution of system (1) tends to a non-identical endemic state, which in this 
case is a stable focus. For ]22.0,0[  trajectories corresponding to a stable node (Fig. 3 (a)) are observed.
At values  close to  min23.0  Hopf's bifurcation occurs (Fig. 3 (b)). For values greater than

min2865.0 we observe chaotic behavior (Fig. 3 (c)).
Conclusions. A set of computer programs for the study of phase diagrams has been created, which can 

be used both separately and as additional specialized software for CPBSS, which makes it possible to study 
the phase planes of the model of the immunosensory system on a rectangular lattice using differential 
equations using the R package. This also takes into account the presence of antigen and antibodies colonies, 
that are localized in pixels, as well as the diffusion of antigen colonies between pixels.
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MATHEMATICAL AND INFORMATION MODELS FOR SOLID FUEL BURNING WITH A TWO 
PHASE GASIFICATION AREA  

VOLKOV V., MAKOYED N., LOBODA YU., SOKOLOVA O. (viktor@te.net.ua) 
Odessa I.I. Mechnikov National University (Ukraine), Odessa National Academy of Food 

Technologies (Ukraine), National University ”Odessa Law Academy” (Ukraine) 

The problems of mathematical modeling of the solid fuel combustion with two-phase gasification zone 
are considered. Mathematical model for solid fuel combustion is constructed taking into account the possible 
instability of the process. Such mathematical model leads to new information model for the burning of solid 
fuel. This model can be used to control the propellant combustion process.  

Automated control systems for the burning  of solid fuels are aimed in many cases to prevent or 
suppress possible explosions. It is known that instability is the cause of the flame autoturbulization [1] and 
its acceleration [2]. In turn, acceleration of the flame causes its transition to explosion [3,4]. So it is 
necessary, when constructing a mathematical model of liquid fuel combustion, to take into account the 
possible instability of flame.  

The problem of hydrodynamic stability of combustion waves is a classical theoretical problem of fluid 
mechanics, which is still topical [5]. The main combustion model for studies of the solid fuel combustion 
stability is a model in which solid fuel, as a result of decomposition, passes directly into the gas phase and 
then instantly burns [6]. But in many cases, solid fuel during decomposition does not decompose according 
to the “solid phase – gas” scheme, but according to the “solid phase – liquid phase – gas” scheme [7,8]. The 
presence of a thin liquid film located on the gasification surface of the fuel solid phase plays sometimes a 
significant role [9]. 

For example, it is the liquid film, which separates the solid and gas phases that causes the negative 
erosion effect or the Vilyunov – Dvoryashin effect [9]. This effect is that under certain conditions, the 
burning rate decreases, when the fuel surface of a fuel is blown in a parallel flow. Various attempts to 
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describe and explain in more detail the Vilyunov – Dvoryashin effect led to the need of studying the problem 
of hydrodynamic stability in the zone of the solid fuel gasification.   

The aim of the present study is to construct mathematical model for solid fuel combustion for “solid 
phase – liquid phase – gas” scheme and to develop corresponding information model. To accomplish this 
aim it is necessary to solve the following problems: 

– to develop physical and mathematical models for the process of solid fuel burning in the presence of 
small perturbations;  

– to set and solve the corresponding eigenvalue problem by obtaining the characteristic equation;  
– to analyze the characteristic equation from the point of view of the unstable roots existence and 

interpret obtained results physically; 
– to construct information model in accordance with new mathematical model.  
Both physical and mathematical models of the perturbed state of solid fuel combustion are originally 

constructed [10].  
The media in all areas of combustion and in combustion products are assumed to be incompressible, 

and the viscosity of the fuel in the liquid phase is also taken into account (the media in other areas are 
ideal). Thus, perturbations of hydrodynamic parameters are considered not only in the two-phase gasification 
zone, but also in the combustion products area. The geometric perturbation of the instantaneous combustion 
front  (flame), distorting the shape of its surface, is also specified. That is the characteristic feature of the 
represented physical model [10].  

Explicit exponential expressions are obtained for small perturbations of pressure and velocity 
components in all three flow areas, as well as exponential expressions for perturbations of the phase interface 
and flame front. All these perturbations satisfy the boundary conditions at infinity. Linearized boundary 
conditions on the perturbed interface between the liquid and solid phases and on the combustion 
instantaneous front are written [10].  

Mathematical eigenvalue problem is set and solved. The characteristic equation in the dimensionless 
eigenvalue is obtained and studied analytically and numerically [10].  

Physical interpretation of the results indicates that they are in qualitative agreement with the results of 
experimental observations [8,11,12,13] and other theoretical studies [14–16]. 

The solution to the problem of flame stability is the basis of the mathematical model of solid fuel 
combustion. This mathematical model makes it possible to develop the information model of the solid fuel 
combustion, which is considered from the point of view of control (that is the process of solid fuel 
combustion is controlled object). 

Combustions of solid fuels are identified as the information objects with their attributes and 
relationships [17]. Information structure diagrams [17] are also built. 

The key point is the emergence of the notion (and the attribute) Flame instability. Variable  Flame 
instability is connected with fuzzy variables Explosion hazard and Detonation hazard for estimation of 
the possibility of explosion (deflagration or detonation) [18,19]. The application of fuzzy logic allows us to 
use the proposed mathematical and information models of the solid fuel combustion for the mathematical 
support and software of decision support systems on the issues of explosion safety. 

The conclusions can be formulated as follows: 
1. In this study physical and mathematical models of the solid fuel combustion process in the presence 

of small perturbations are developed. As a scheme for decomposition of solid fuel during combustion, the 
scheme «solid phase – liquid phase – gas» is adopted. This scheme is adopted as alternative to well known 
scheme “solid phase – gas”. The latter scheme can be considered as a limiting case of the former one, if the 
thickness of the liquid film equals zero. 

2. The mathematical problem is formulated for finding a dimensionless complex eigenvalue, the 
positiveness of the real part of which means the instability of the combustion process. The characteristic 
equation for the indicated eigenvalue is obtained. This equation is a multi-parameter algebraic equation, the 
left side of which is the tenth-order functional determinant (with the right-hand side equal to zero). The 
characteristic equation is greatly simplified analytically – the order of the determinant before its direct 
calculation is reduced to the fourth.   

3. The characteristic equation is analyzed from the point of view of the unstable roots existence. It is 
proved that in the limiting case of the absence of a liquid phase of the fuel, the characteristic equation always 
has unstable roots; the same conclusion can be made when the thickness of the liquid film is very small in 
comparison with the length of the entire gasification zone. In another limiting case – for perturbations with 
an infinite wavelength – a transition to stability is established, which indicates the stabilizing effects of a 
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viscous liquid film and of variability of the gasification zone length. A sufficient instability condition is 
obtained for the general case. 

4. The physical interpretation of the results obtained mathematically makes it possible to explain the 
effects of autoturbulization of the combustion process and the possible transition of combustion to 
explosion.  

5. An explanation of the Vilyunov-Dvoryashin effect [9] from the standpoint of stability theory is also 
confirmed. The results obtained are in qualitative agreement with the results of other theoretical studies and 
experimental data.  

6. The information model of the solid fuel combustion is developed on the base of the 
mathematical model for this process, that is constructed above. Combustions of solid fuels are 
identified as the information objects with their attributes and relationships. The new notion (and the 
attribute) Flame instability is introduced. Information structure diagrams are also built. 

7. The application of fuzzy logic allows us to use the proposed mathematical model and information 
model of the solid fuel combustion transition for the mathematical and information support and software of 
decision support systems (DSS) on the issues of explosion safety and explosion protection. The advantage of 
the decision support system of this type is that it allows the decision makers to do without experts. This is 
especially important, since it is well known that working with experts has always been and remains a weak 
link in decision support systems. 

The areas for further research are connected with a detailed numerical analysis of the characteristic 
equation for the eigenvalues. But in order for such an analysis to be of practical importance, it is necessary to 
collect a large number of confirmed data on the parameters of the stationary combustion complex being 
studied for stability. These data should contain information on the combustion of different types of solid fuel 
under various physical conditions. 

It is also of certain interest to take into account the compressibility of the medium in the area 
of the gas phase of fuel and in the combustion products area. The solution to this problem can be of 
fundamental importance for assessing the possibility of the transition of combustion to explosion. 

The results of this study can additionally be used for theoretical analysis of the stability of the 
combustion process for liquid fuel in the combustion chamber. 
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УДК 004.92

ВИЗНАЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ МОДЕЛЮВАННЯ МІСЯЧНОГО ЛАНДШАФТУ
ЖУКОВЕЦЬКА С.Л.

Одеська національна академія харчових технологій (Україна)

У даній статті розглянуті проблеми формування 3D моделі місячної поверхні з метою її 
подальшого використання в анімаційному ролику. Всі елементи ландшафту повинні складати єдину 
систему і підкорятися певному художньому задуму. Запропоновані технології вирішення проблеми з 
мінімальними витратами на процеси моделювання та візуалізації. 

Вступ
Процес створення ландшафту і його якість в сучасній практиці 3D моделювання надзвичайно

важливий. Завдання формування реалістичного ландшафту є досить складним, ресурсномістким, і, в 
той же час, актуальним і затребуваним. 

Огляд референсів дає уявлення про вигляд об’єкту моделювання. Виявлені три принципово 
різні складові моделі: террейн, каміння, специфічний фон. 

Визначення технологій
Створення ландшафту вручну зміщенням вершин базового мешу займе багато часу і не дасть 

потрібного результату. Завдання полягає у моделюванні поверхні з горами, кратерами та усіяною 
камінням. 

Для створення ландшафтів використовуються два методи: стандартний і процедурний. 
Пропонується використати процедурний метод для створення базової сітки террейну. Такий підхід 
дає можливість більш гнучкого редагування форми на рівні складових її фракталів. За допомогою 
налаштувань регулюється зовнішній вигляд ландшафту і деталі поверхні. Стандартний підхід 
представлений у вигляді спеціалізованих інструментів. Наприклад, за допомогою кистей і ефектів в 
процедурний ладшафт додають кратери і пагорби. 

Террейн має неоднорідну структуру. Відповідно потрібно створити декілька ділянок з різною 
будовою: з щільним кратерним покриттям, невеликої височини та ділянки великої височини. Таким 
чином створюється чотири ділянки поверхні з різною будовою. Із створених ділянок завдяки процесу 
ретопології складається модель, що має геометрично правильну мультиполігональну сітку.

Вигляд місячного ландшафту не буде мати реалістичності, якщо обмежитись моделюванням 
лише основних елементів ландшафту. Реалістичності додають мікродеталі, зокрема, місячний пісок. 
Моделювати піщинки звичайними методами неможливо. Для моделювання деталей мікроструктури 
місячного ландшафту пропонується використати метод симуляції нерівностей Bump Mapping.
Сутність підходу полягає в тому, що відхилення кожного пікселя від нормалі до поверхні 
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МОДЕЛЮВАНННННННЯ ЯЯЯЯ МММІММ СЯЧЧНЧНЧНЧНЧНЧНОООООГОО О ЛАНДША
ЖУКО

Одеська а наннн ціціціціоноо аллььньньньна ааакакадддемемемеме іяіяіяяя хахахарчрррчрчрчр ових тех

проблеемимимимимимими фффффффороророророрормумумм вааааннннн яяя 3D моделі місячно
маційноооомумумумумууу ррррррроололоололикикикикикикику.ууу.у.у.у. ВВВВВсісіссіс  елелееемееммм нтнтнтн и ландшафт

му художжнжнжнжнжнж ьььььоь му задуму.у.ууу.у.. ЗЗЗЗЗааапаааа ропопопопонооооовав ні техн
на процесии момомооомооделювання тааааааа візізізізізіізуалізазації. 
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туальнимимимим ііі зззатребуваним. 
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Визнннаачачаченененнння техноооололлл гігігігігійййй
Сттттвввворерррррр ннннннння ландшафтфтфтфту ууу врврврврврррууучучучнунунуну зміщен

потррібібібібі ноноооггго рррррезее улулулультату. Завдадададаннннняяяя поляга
каамімммм ннннняям. 

ДлДДДД я створееееннннннн я яя ландшафтів
Пропопппонононуєуєуєуєується викорррррисииии тттататат ти проц
дає момомомооможливививививість більш гнучко
наааллалалалаштштштштуввввананана ь ьь рерр гулюється 
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прпрпррпрп оцедурний ладшафт
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