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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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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 
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ZAVERTAILO K.S. Description of deadlocks in operating systems (Insitute  of  mathematical 
machines and system problems )
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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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method is applicable not only for physical vapor deposition processes, but also for sputtering, ion 
plating and other processes with a transport of particles from the source to the substrate. The 
technique can be easily implemented at newly designed equipment, as well as at already working 
stations. 
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MATHEMATICAL MODELING OF CHARGE CARRIERS' DISPERSIVE TRANSPORT IN 
FERROELECTRIC POLYMERS 

S. N. FEDOSOV1, A. E. SERGEEVA1, D.V. KHRAMCHENKOV2 (snfedosov@ukr.net)  
1Odessa National Academy of Food Technologies (Ukraine) 
2National Research Nuclear University (Russian Federation) 

The transient voltage response of poly(vinylidenefluoride) (PVDF), a typical ferroelectric polymer, to 
the application of a constant charging current is studied theoretically assuming validity of the multiple 
trapping model of injected carriers at the localized states and considering non-linear field dependence of the 
irreversible polarization. Approximate analytical solutions are obtained and their reliability is tested by 
numerical computation. The value of the free-carrier mobility is determined by comparing the 
experimentally observed u(t) kinetics with the corresponding curve reconstructed from the phenomenological 
model.  

Constant current corona charging is widely used for poling electrets and to study transient processes of 
carriers transport and space charge accumulation in polymers [1]–[4]. The regime is obviously very similar 
to continuous irradiation of dielectrics, which is of great practical importance.  

In the present study, the constant-current method is applied to films of poly (vinylidenefluoride) 
(PVDF), which has attracted great interest because of its considerable piezo- and pyroelectric response. An 
attempt is made to explain the experimental data in the frame of dispersive transport of injected charge 
carriers model assuming their multiple trapping at localized states (traps). We believe that the heterogeneous 
nature of the polymer is responsible for the broad distribution of the localized states. It has been established 
that PVDF in a polar form possesses ferroelectric properties [2]–[3]. Therefore, specific non-linear field 
dependence of the polarization may also affect the space charge and transport of carriers. All those features 
have not been consistently accounted for in the previous studies on space charge and polarization phenomena 

Thickneessssssssss 

l foundaaatititititiooonnnnssss s ofoffff mmmmmululullltititititi-

ed.: Deposssssssssiti ioioioooioioioion and structurururrre,eeee  

ocessingngnggggg,,,,, 2n2n2222n2 d dd ed..;;;;;;.;. WWWWWWWWWilliam 

n of film thickness unifofofoooormrmrmrmrmrmrmrmrmititititititititity"y"y"yy"yy"yy  JJJ.J.JJJ.JJ. VVVVVVVacaccac...

fmann "LaLaLaLaLaLaLaLargggggggge e ararararararrrreaeaeaeaeaeaeaeaea ddeposition iiininininiiin hhhhhhhhhigh vacuum
, C30B Jun. 232323232323232323, 20202020202020202 030303030303030303...... 

A. N. Tropin "Thhihihihihhihihickkkkkkkkknenn ssss uuuuunininiiiifofofofofofofofoformrr itititititittitityyyyyy yyy ofoofofofofooo  films 
f Optichesessssesskkkiiiiii ZhZZZ urnall,  vovoooooovovolll.l.l.l.ll 7776,6,6,6,6, no. 22, ppppppppppppppp. 100-10

n (PVD) methods forororrrorrr synynnnthtt esisssssissss offf f fffff thin films: A
2016. 

tion of deposisisisisititt ononnnn uunininininiffffoormrmrmrmrmity fofofooorrr rr laargrgrgrgggggge-e aperture
vol. 45, pppppppppp. 3097–––313333 05005,,, , , ,, 22222006.

et al "MoMoMoMoMoMoMooodddddddeddelingngggg aaandndndndndndndndnd valalalllidididididatatttioioioioion n of uniform larg
ppl. Oppttttttt. vovovoooov llll.lll  56, pp.ppp CCCCC656565656555–C777770,0,0,00 222220101000 7.

41.64:539.2:53777777777.3. 11111111111 .322.

MATICCCALALAALAA  MODELING GG OFOFOFOOFOOFOOF CCCCCCCCHAHAHAHAHAHAHAHAHARGRGRGRGRGRGGGGEEEEE CARR
FERROELELEEEECTCTCTCCTCTCTRIC POL

S.S.S... NNNNN.. FFFFEFEDOSOV1, A. E. SERGEEVA1 D
1Odessa
2Nati

The e e tttrtrtrannnnnannnnssient voltaggggge e e ee reeeeespspspspsponnnssesesese oooooffffff ff poly(vin
the apppppplplplplplicccataaatataatatioii nnnnn of a constananannnt tt chchchchchhhharrrrrgggigiging curr
trappipipipipipippingngngngng modddelelelelel of ffff inininii jected carriririririererererereee s at the l
irrrrrrrrererreevevevevv rsible polarararrriziii atatatatatioioioii n. Approximate
nuuummmemm ririririricacccc l computttatatatatation.n.n.n.n. The valu
experiririririmememmm ntntntnn ally observeeeeeddddd dd d uu(u t) kinet
modedededeellll.  

Constantntntntnt cccccuuuurrent co
caaarrrrrrrr iers transport and
totooo conononnntitt nuous irradi

InnnnnnInIn the pre
VDF), whic

pt is



50 

in PVDF.  
Consider a ferroelectric polymer of thickness L in plane-parallel geometry equipped with a grounded 

electrode on one surface (x' = L) while the free surface (x' = 0) is irradiated by charged particles (for 
example, by negative ions) at a constant rate io. The particles are thermalized in a narrow near-surface layer 
with subsequent electron injection in the bulk. Injection of holes from the grounded electrode is neglected.  

We assume that the charge carriers are highly localized and charge transport occurs via multiple events 
of thermal release of carriers, motion and retrapping. Neglecting the diffusion component of the current one 
can describe this process mathematically by a set of equations, i.e. the continuity equation, Poisson's 
equation, and the kinetic equations for trapping and release of carriers  
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where x' is the co-ordinate, t' the time, E' the field, D the displacement, e the electron charge, n the total 
volume density of the carriers (electrons), nc the density of delocalized carriers, Q the energy of a localized 
level, g(Q)dQ the density of the localized states in the energy range from Q to Q+dQ, ρdQ the density of 
carriers trapped at these states, Nt the total density of traps, μc the free-carrier mobility, τ'o the lifetime of 
carriers at the delocalized states, νo the attempt-to-escape frequency, k Boltzmann's constant and T the 
absolute temperature. 

The initial condition is that the sample contains neither injected charge nor an electric field at the 
moment of application of the step-wise current:  
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The boundary condition at the surface x' = 0 corresponds to injection contact  
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and at the surface x' = L it considers the loss of charge from the bulk through the surface  
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For materials with a broad energy spectrum of localized states, which we believe our polymer belongs 
to, thermal equilibrium will not be reached between trapped and delocalized carriers even after a long time 
from the moment of application of the step-wise current. The situation leads to the following relation 
between n(x',t') and nc(x',t'):
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Substituting eqns. (8) and (2) into eqn. (9) one obtains  
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Now we express the displacement D(x',t')  in the conventional form for ferroelectrics  

)'()','(')','( EPtxEtxD o      (11) 

where εo is the permittivity of free space, ε the dielectric constant comprising all kinds of dielectric and 
relaxative polarization, and P(E') the quasi-permanent ferroelectric polarization. P(E'), which expresses the 
non-linear field dependence of polarization, is indeed a part of the ferroelectric hysteresis curve and it can be 
approximated as a sequence of three linear regimes 
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where E'c is the coercive field, Ps the saturated value of polarization, E's the field defined by P(E's) = Ps
and ε' the dynamic dielectric constant (ε' = (1/εo)dP/dE')

Then eqn. (10) becomes  
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Equation (13) supplemented with the initial (5) and boundary (6) conditions represents a complete 
mathematical formulation of the problem. In this study we assume an exponential distribution for the 
localized states since it is typical for polymer dielectrics.  

The results of calculations are presented in Fig. 1 by solid lines. The values of the parameters are as 
follows: ε=30, E'c = - 30 MV/m, E's = - 43 MV/m, Ps=60 mC/m2, ε' =550, νo = 1010 s-1, τ'o= 10-11 s, Qo = 0.05 
eV, α = ½. Values of E'c, E's, Ps and ε' are obtained from the dielectric hysteresis loops and these values are 
in good agreement with previously reported data. Values of νo, τ'o, Qo, α correspond to the class of disordered 

materials 
We choose the free-carrier mobility as the parameter 

to fit the experimental u(t) kinetics to the theoretical model. 
As can be seen from Fig. 1 the best results are obtained with 
μc = 1.1·10-8 m2/V s. This value is likely to correspond to 
the carrier mobility in the delocalized states since it is 4–6
orders of magnitude higher than the drift and trap 
modulated mobility in PVDF [4]. 

Fig. 1. Voltage u versus injected charge iot' (a) for μc =
1.0·10-9 m2/V s; (b) for μc = 1.0·10-8 m2/V s; (c) for μc
=2.0·10-8 m2/V s. Horizontal lines represent the range of 
experimental results, solid curves represent the results of 
numerical calculations, dashed curves represent the results 
of the approximate analytical model.
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Finally, we tried to get an impression of the accuracy of the approximate analytical solution by solving 
the problem numerically with the help of an absolutely stable differential scheme of the first-order 
approximation over x and t. The computation results, shown in Fig. 1 by dotted curves, are seen to be in 
rather good agreement with both the experimental curves and the analytically calculated curves.  

In conclusion, considering the more or less universal approach developed in this study we believe that 
the results obtained here can be extended to examine space charge and polarization phenomena in other 
materials such as ferroelectric ceramics and probably composites containing ferroelectric inorganic crystals 
dispersed in a polymer matrix.  
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УДК: 539.9.01
МОДЕЛЮВАННЯ ТЕРМОДИНАМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ МЕТАЛІЧНОГО ВОДНЮ

ШВЕЦЬ В. Т. (valtarmax@ukr.net)
Одеська національна академія харчових технологій (Україна)

Запропонована теоретична модель металічного водню, основана на моделі майже вільних 
електронів, та розраховані його  термодинамічні характеристики в широкому діапазоні густин, 
температур і тисків.

Парна ефективна міжіонна взаємодія та  рівняння стану рідкого металічного водню обчислені 
в широкому діапазоні густин і температур. Для цього використана теорія збурень за потенціалом 
електрон-протонної взаємодії. Розрахунки велись із врахуванням членів третього порядку теорії 
збурень. В усіх розглянутих випадках їх роль виявилась суттєвою. Для електронів провідності 
використане наближення випадкових фаз. Їх обмінна взаємодія і кореляції враховані у наближенні 
локального поля. Для іонної підсистеми взята модель твердих сфер. Їх діаметр вважається одним з 
підгінних параметрів теорії. Цей діаметр, як функція густини і температури, отримується з аналізу 
парної ефективної міжпротонної взаємодії. Розрахунки для металічного водню виконані в двох 
варіантах. В одному варіанті другий параметр моделі твердих сфер - густину пакування також 
отримано з аналізу парної ефективної міжіонної взаємодії. В другому варіанті його підгонка 
здійснюється в одній точці – точці переходу водню в металічний стан. Тут, через відсутність 
відповідних даних для металічного водню, густина пакування для нього обиралась такою ж, як і для 
інших лужних металів: літію, натрію та калію в їх точках плавлення, отримана з експериментів з 
нейтронного розсіювання. У другому варіанті узгодженість теоретичних і заявленими авторами 
експериментального відкриття металічного водню термодинамічними параметрами значно вища.
Досліджені густини і температури для металічного водню охоплюють діапазон від 
експериментальних умов на Землі до спостережуваних в центральних частинах планет газових 
гігантів. Проаналізована можливість існування у планет газових гігантів сонячної системи твердих 
ядер, зумовлених металічним воднем, кристалізованим тиском.
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