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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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semantic content of the words in VSM, a transformation of the document vector of the type φ˜(d) = φ(d)S is 
required, where S is a semantic matrix. Different choices of the matrix S lead to different variants of VSM.  

Thus, the inner product between two documents d1 and d2 in feature space can be computed efficiently 
directly from the original data items using a kernel function. The semantic matrix S can be created as a 
composition of embedding’s, which add refinements to the semantics of the representation. Therefore, S can 
be defined as: S = RP, where R is a diagonal matrix containing the term weightings or relevance, and P is a 
proximity matrix defining the semantic similarities between the different terms of the corpus.  

Solving the problem 
To solve the problem of semantic kernel forming we propose the algorithm based on bag-of-words 

approach. 
Step 1: Selecting the metrics. We would probably look at metrics like search volume and CPC in order 

to get a feeling for the competitive situation of every keyword. High search volumes and high CPCs usually 
indicate high competition for a keyword, which makes it more difficult to achieve good rankings [3]. 

Step 2: Gathering and transforming the data we need. Now we need to collect the data that we would 
normally use to perform the processing. After collecting this data, we crawl all of the ranking pages of our 
example website and the competitors’ websites and check if the phrase the page is ranking for is contained in 
the title, content, URL path or domain of the ranking page.  

Step 3: Building vector space model. For selected web pages we create S matrixes.  
Step 4: Comparing matrixes. We know that S matrix leads us to different variants of VSM. We try to 

find the most repeatable variants. They describe our semantic kernel. We select final VSM based on chosen 
metrics and their values. 

Conclusion and future work 
Future research is being devoted to the selection of workable metrics, the comparison principles 

(criteria) of VSM and developing the software.
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RECOGNITION OF MUSIC NOTES USING MACHINE LEARNING METHODS 
STINSKIY V.V. (vstinskij@gmail.com), KOMLEVA N. O (nkomlevaya@gmail.com) 

Odessa National Polytechnic University (Ukraine) 

Consider problems using neural networks rozpiznvannya for training and no musical music literacy 
.pokazano advantages programs written in machine learning algorithms in recognition of the notes. The 
structure of neural networks and algorithm of its creation are described. 

Introduction. Much of our life is music, and many people think about not only listening to it but also 
playing it. When buying a musical instrument, people immediately want to go to the stage of the game, but 
not everyone has the time to attend music lessons to learn solfeggio and understand music. A program that 
was written on the principle of a neural network and is able to recognize notes from the picture and generate 
tabs for them (indicates on which fret or key the note will be played). Thanks to the program of note 
recognition and development in the practice of beginning musicians is much faster and easier. 

The aim of work. The aim of the work is to reduce the threshold for entering the stage of playing an 
instrument for beginner musicians with the help of a note recognition program, which creates a tablature for 
them. 
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Research methods. The following tools were used during the development: JavaFX - a library with 
which to build a user interface [1]; ImageIO - a library for preparing training and test samples, image 
normalization. 

Consider the algorithm of the program. The program consists of two neural networks, the first is 
responsible for finding the musical series in which the notes are depicted, the work of the second - for 
recognizing the notes in these series. 

Algorithm of the first neural network. 
1. To begin with, the image is normalized to 1080x1920. 
2. Next, the neural network scans the resulting image, finds and records the coordinates of the music 

series, as shown in Figure 1. 

Figure 1 - Visualization of the process of finding musical series.

3. The first neural network transmits the recorded coordinates to the second neural network and 
terminates its algorithm. 

Algorithm of the first neural network. 
1. The second neural network analyzes the data obtained from the first neural network, indicates the 
coordinates of the found notes: 

Figure 2 - The process of finding notes on the music series. 

2. Based on the recognized notes, the second neural network generates a tab: 
Figure 3 - The process of generating tabs. 

Consider the structure of the first neural network. The structure consists of 5 input neurons; 2 hidden 
layers of 4 neurons and 3 output neurons: 
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Figure 4 - The structure of the first neural network 

Consider the structure of the second neural network. The structure consists of 10 input neurons; 2 
hidden layers of 6 neurons and 7 output neurons: 

Figure 5 - The structure of the second neural network 

Consider the structure of neural networks in terms of mathematics. 
The calculation of the weight of neurons and the connections between them is based on the formula: 

Where H is the neuron of the hidden layer, I is the neuron of the input layer, w is the weight.  
The activation function for both neural networks is the sigmoid [2], one of the most common functions. 

The choice of sigmoid is due to the fact that the input of neural networks receives a black and white image, 
the pixels of which have a brightness range [0; 255], ie we need to cover only the positive range of numbers. 
Sigmoid formula: 

Figure 5
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The error detection function for both neural networks is MSE. Among the competitors' features, 
namely Root MSE, which reduces the error, and Arctan, which increases the error, it is MSE that holds the 
middle ground and the most probable error. MSE formula: 

The method of learning neural networks is the method of backpropagation [3]. Consider the algorithm 
of this method: 

1. Calculate δ (delta) for each of the neurons:
δО ′

For source neurons, as they have no source connections, where is desired result, -
the result obtained, ′ derivative.

δ ′ δ
For neurons of the hidden layer, where δ is the sum of the weights multiplied by the 

resulting deltas.

′

Derivative calculation.

2. Change the weights for all neurons based on the calculated δ
3. Look for a gradient for each relationship by the formula:

δ
Where point A is the beginning of the connection, point B is the end of the connection.
4. We calculate and subsequently update the scales for connections according to the formula:

α
Where E is the learning speed, α is the moment.
Conclusion.Testing of the program lasted on Sunday, which was attended by 10 novice musicians. In 

the testing process, 9 out of 10 beginning musicians made the transition from theory to practice 3 times faster 
than usual. 8 out of 10 musicians developed the skills of recognizing and recording musical notes, as well as 
finding them on their instrument. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛІЗУ ДАНИХ ПРИ ОЦІНЮВАННІ 
ФІНАНСОВИХ РИЗИКІВ

БАГНЮК Н. В., КУЗЬМИЧ О.І.  МАРЧЕВСЬКА О. Р. (marchevska.o.r@gmail.com),  
Луцький національний технічний університет (Україна)

У роботі досліджено методи інтелектуального аналізу даних для задачі класифікації доходу 
осіб для набору даних отриманого з бази даних бюро перепису населення США. Задача аналізу даних 
реалізована згідно з міжгалузевим стандартом CRISP-DM. В результаті досліджень було 
розроблено моделі класифікації, обґрунтованість та вірогідність прогнозів яких забезпечується 
відсутністю перенавчання  на тестовому наборі, а також обчисленими довірчими інтервалами.
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