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СЕКЦІЯ 1. РОБОТОТЕХНІКА, ПРОГРАМУВАННЯ 

МІКРОКОНТРОЛЕРІВ, СИСТЕМИ ОБРОБКИ ЗОВНІШНІХ 

ДАНИХ 

УДК 004.78 (043.2) 

Прокопчук Д.Ю. 

Національний авіаційний університет 

СИСТЕМА ІНТЕГРАЦІЇ ДАНИХ ПРО МЕТЕОУМОВИ НА 

МАЛИХ АЕРОДРОМАХ 

У світі, де авіаційні компанії розширюють свої маршрути та 

збільшують обсяги польотів, дотримання стандартів безпеки та 

отримання точної інформації про метеоумови стають 

вирішальними факторами для успішної авіаційної діяльності.  

Проблема метеоданих на малих аеродромах полягає в низці 

чинників, які можуть ускладнити збір, обробку та використання 

метеорологічної інформації на аеродромах, що може призвести до 

катастроф. Ось деякі з цих проблем: 

– обмеженість обладнання: малі аеродроми можуть бути 

обмежені фінансовими ресурсами, тому їхнє обладнання для збору 

метеоданих може бути недостатнім і/або ненадійним; 

– доступність даних: не завжди є можливість отримати дані з 

найсучасніших метеорологічних джерел, особливо на віддалених 

аеродромах. Це може призвести до нестачі актуальної інформації; 

– специфіка малих аеродромів: малі аеродроми можуть мати 

свої особливості та умови, які потребують індивідуального підходу 

до збору та використання метеоданих; 

– потенційні загрози: метеорологічні умови на малих 

аеродромах можуть бути більш непередбачуваними, існує ризик 

погіршення видимості, зміни напрямку та швидкості вітру, а також 

інші метеорологічні явища, які можуть вплинути на безпеку 

польоту; 

– вимоги до точності: метеорологічні дані на аеродромах 

повинні бути дуже точними, особливо для прийняття рішень щодо 

польотів і посадки літаків. Навіть невеликі похибки можуть бути 

критичними для безпеки; 

– інтеграція даних: об'єднання даних з різних джерел та їхня 

синхронізація можуть бути складним завданням на аеродромах, де 

обмежені ресурси; 
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– оперативність: важливо мати можливість отримувати 

метеодані в режимі реального часу для оперативного реагування на 

зміни в погодних умовах. 

Розробка системи інтеграції метеоданих на малих аеродромах 

включає в себе ряд викликів та труднощів: 

– обмежені ресурси: малі аеродроми мають обмежені 

фінансові ресурси та обладнання для збору та обробки метеоданих. 

тому розробка системи повинна бути бюджетно-орієнтованою; 

– варіабельність погодних умов: метеопередбачення на малих 

аеродромах ускладнюється варіабельністю погодних умов в 

регіональних масштабах, тому система повинна бути готова 

обробляти інформацію про різкі зміни в погоді; 

– безпека даних: забезпечення конфіденційності і безпеки 

метеоданих є надзвичайно важливою задачею для авіаційної галузі; 

– інтеграція з існуючими системами: система повинна бути 

сумісною з існуючими авіаційними системами та стандартами для 

забезпечення взаємодії з іншими компонентами авіаційного 

обладнання та програмними засобами. 

Дерево функцій системи інтеграції даних про метеоумови на 

малих аеродромах представлено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Дерево функцій системи інтеграції даних про метеоумови на 

малих аеродромах 
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УДК 519.872 (043.2) 

Коба О.В. 
Інститут кібернетики ім.В.М. Глушкова НАН України 

СПЕЦИФІКА МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ ВУЗЛІВ 

ІНФОРМАЦІЙНИХ МЕРЕЖ 

Теорія масового обслуговування (ТМО) є потужній апарат для 
моделювання функціонування та проектування інформаційних 
систем, тобто таких систем, об’єктом перетворення  в яких є 
інформація, що надходить порціями у вигляді дискретних або 
неперервних повідомлень [1-2]. 

Розглянемо задачу визначення показників функціонування такої 
системи і, зокрема, об’єму буферної пам’яті системи, що являє собою 
вузол інформаційної мережі обробки та передачі повідомлень. Ця 
практична задача приводить до розв’язання нової теоретичної задачі 
ТМО. Відмітимо, що ця задача є однією з основних при проектуванні 
концентраторів та комутаційних  центрів в мережах передачі даних.  

Зазначимо, що повідомлення мають різну інформаційну ємність 
або об’єм (довжину), що відповідає об’єму пам’яті, що займає 
повідомлення в період знаходження його в системі. 

Розв’язання цієї задачі в межах системи GI/G/1 з дискретними 
або з неперервними заявками приводить до деяких недоліків. 
Вкажемо основний з них. Насправді об’єм заявки, що розглядається в 
даній моделі, не є сумарним об'ємом. Дійсно, користуючись моделлю 
GI/G/1, ми фактично передбачаємо, що кожен знак залишає систему у 
момент закінчення його обслуговування. У реальній ситуації заявка 
(всі її знаки) залишає систему лише у момент закінчення 
обслуговування її останнього знаку. 

Для розв’язання цієї задачі розглянуто систему GI/G/n/(m, V) , 
де m кількість заявок випадкової довжини в буфері, а V максимальний 
об’єм буфера. Вказано на специфічність таких систем та їх відмінність 
від класичних систем типу GI/G/n/m. Для системи  М/М/n/(m, V) і 
деяких часткових випадків системи GI/G/n/(m, V) віднайдено 
показники функціонування системи. 

Використані джерела 
1. Lakatos L., Szeidl L., Telek M. Introduction to Queueing Systems 

with Telecommunication Applications // Textbook. – 2013. – 385p. 
2. Feller W. An Introduction to Probability Theory and Its Applica-

tions, Vol.1, 3-rd Edition // Wiley. – 2008. – 509p. 
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УДК 004.75 (043.2) 

Войтех М.Ю. 
Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ ЗАСІБ ДЛЯ ЗБИРАННЯ ТА ЗБЕРІГАННЯ 

ДАНИХ З РОЗПОДІЛЕНИХ СЕНСОРНИХ МОДУЛІВ 

Отримання інформації є важливим аспектом в будь-якій 
сфері, який включає в себе збір, зберігання та аналіз даних, що 
надходять з розподілених пристроїв, зокрема сенсорних модулів. 

Сенсорні модулі відіграють ключову роль у різних сферах, 
починаючи від моніторингу довкілля і закінчуючи медичною 
діагностикою, де збирають великі обсяги даних, які 
використовують для прийняття рішень, вдосконалення процесів і 
покращення якості життя. 

Створення таких систем є досить складним та рутинним, а 
підключення кожного нового пристрою є досить затратним як по часу, 
так і з фінансової точки зору. Існуючі методи базуються на тому щоб 
кожен пристрій мав доступ до мережі Інтернет або ж зв’язок між 
кожним сенсорним модулем вручну налаштовується до конкретного 
пристрою чи адреси, щоб утворити єдину систему. 

Отримання інформації з сенсорів є досить індивідуальним 
рішенням для кожного модулю. Розробники витрачають дуже багато 
часу для налаштування роботи із сенсорним модулем. 

Для вирішення проблеми є доцільним створити програмний 
засіб, що дозволятиме легко будувати розподілені сенсорні системи.  

Для комунікації із сервером доцільно використовувати 
безпровідний зв’язок (Wi-Fi). Навідміну від класичного використання 
Wi-Fi, де використовується топологія «star», в такій системі доцільним 
є використання топології «mesh». Мережа будується під час роботи 
динамічно та ієрархічно, починаючи від сервера та закінчуючи 
найвіддаленішими пристроями. Для забезпечення відмово стійкості, 
мережа повинна регенеруватись, якщо один із пристроїв виходить із 
ладу, обираючи нові шляхи від пристроїв до сервера.  

Для роботи із сенсорними модулями потрібен спеціальний 
механізм, що уніфікує кожен сенсорний модуль під єдиний інтерфейс. 
Це допоможе приховати внутрішню реалізацію сенсорів та збільшить 
гнучкість програми. 

Створення програмного засобу для збирання та зберігання 
даних із розподілених сенсорних модулів, дозволить швидко 
впроваджувати та розширювати розподілені сенсорні системи. Це 
дозволить отримувати більше даних для їх подальшої обробки. 
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UDC 629.7:539.3 (043.2) 

Trushkovskyi M.D., Yutskevych S.S. 
National Aviation University 

DEVELOPMENT OF AN ARDUINO-BASED AIRCRAFT 

ONBOARD LOAD SPECTRUM RECORDING SYSTEM 

There is considerable worldwide interest in light and ultralight 
aircraft. The principles of flight for these aircraft may differ from classical 
ones, such as Vertical Take-Off and Landing (VTOL) or unmanned 
aircraft. Certification of this aircraft requires a deep understanding of their 
flight load spectrum to determine the fatigue characteristics of their 
structure.  

New technologies based on the principles of an open-source 
electronics platform, consisting of both hardware and software components, 
can be powerful tools for solving such problems. This work explores the 
use of the Arduino system to validate unconventional aviation projects, 
highlighting its adaptability for collecting and analyzing flight data. To 
collect flight data, the following components are proposed: Arduino Nano 
platform, ADXL345 accelerometer, HX711 module, MicroSD Card 
Adapter, microSD memory card, strain gauges, and a corresponding Li-Ion 
battery. The ADXL345 accelerometer detects ground acceleration in three 
axes (x, y, z). The HX711 module is connected to strain gauges that allow 
the measurement of microdeformations in relevant parts of the aircraft 
structure. Their operation is based on the piezoresistive effect, which 
manifests as a change in electrical resistance during deformation of the 
structure to which they are applied. The sensors are connected according to 
the Wheatstone bridge. Two sensors, designated for measurements, will be 
installed to the upper and lower sections of the aircraft's wings. This 
arrangement ensures that one resistor responds to tension, while the other 
responds to compression. Given that temperature can impact the 
performance of strain gauges by altering their electrical resistance, two 
additional thermal compensation sensors will be installed. These sensors 
help to eliminate the thermal components of deformation.  

The developed system will allow the data acquisition of G-force and 
deformations of the structure after each flight. In the future, upon obtaining 
a statistically significant data, it can be utilized a load spectrum 
development. This spectrum holds potential applications in the design and 
certification of small airplanes. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Крант Д.В. 
Національний авіаційний університет 

ПРИНЦИПИ ВІДСТЕЖЕННЯ ДІЙ КОРИСТУВАЧА В 

АВТОМОБІЛЬНОМУ СИМУЛЯТОРІ 

Принципи відстеження дій користувача в автомобільному 
симуляторі спрямовані на покращення взаємодії гравця з 
симулятором, а також на забезпечення безпеки та якості гри.  

Визначимо ключові принципи відстеження дій користувача в 
автомобільному симуляторі: 

– збір та реєстрація даних. Принцип полягає в тому, щоб 
система симулятора постійно відстежувала та записувала дії 
гравця, такі як керування кермом, використання педалей газу та 
гальма, перемикання передач, взаємодія з приладами у салоні 
машини тощо; 

– аналіз та інтерпретація дій. Система повинна мати 
можливість аналізувати зібрані дані і перетворювати їх на 
конкретні дії та рухи машини в симуляторі; 

– інтерпретація дій гравця включає в себе розпізнавання, 
наприклад, того, коли гравець повертає кермо ліворуч, натискає на 
педаль газу або вмикає фари; 

– реакція та відгук на дії. Симулятор повинен відповідати на 
дії гравця реалістичним чином. Наприклад, якщо гравець повертає 
кермо вліво, машина повинна рухатися вліво відповідно до 
вказівки. Реалістична реакція допомагає створити віртуальний 
досвід, схожий на реальне водіння (рис. 1). 

  
Рис. 1. Вигляд розробленого симулятора 
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УДК 004.43 (043.2) 

Шубін Д.Д., Росінська Г.П. 
Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ПОБУДОВИ ОПТИМАЛЬНОГО 

МАРШРУТУ ДЛЯ ПОВІТРЯНОГО СУДНА ЧЕРЕЗ ГРОЗОВІ 

ХМАРИ 

Авіація – галузь техніки, що є невід’ємною частиною нашого 

життя. Без неї були б неможливі швидкі подорожі у будь яку 

частину світу, зручне транспортування необхідних речей у 

важкодоступні місця, сучасні військові дії та багато іншого, що для 

своєї реалізації використовує повітряний транспорт.  

У цивільній авіації безпека завжди є пріоритетом номер один, 

а однією з найнебезпечніших аспектів польоту є погодні умови. 

Сурові погодні умови, прикладами яких є  грозові хмари, сильний 

вітер тощо, представляють значну небезпеку для польоту 

повітряного судна. Це викликало необхідність розробки 

програмного модулю побудови оптимального маршруту для 

повітряного судна через грозові хмари.      

При вивченні об'єкта дослідження використовувалися: метод 

критичного аналізу, проводили порівняння та вибір найкращих 

інструментів реалізації даного додатку, моделювання структури та 

логіки роботи додатку. Для розробки було обрано мову 

програмування Python з бібліотеками  NumPy, Pandas, Scikit-learn, 

TensorFlow, Matplotlib, жадні та генетичні алгоритми, а також 

СУБД MySql 

Використання Python бібліотеки Scikit-learn надає 

можливість для розробки та застосування різноманітних 

алгоритмів машинного навчання в контексті аналізу погодних умов 

та вибору оптимального маршруту повітряного судна через грозові 

хмари. Це сприяє створенню точних систем прогнозування умов 

польоту та розробці стратегій уникнення грозових хмар. На основі 

отриманих результатів можна покращити та розширити алгоритми 

прокладання маршруту для повітряного транспорту.   

Розроблений програмний модуль включає в себе 5 основних 

частин: користувацький інтерфейс; база даних погодних умов, 

побудована на базі MySql; аналізатор ризиків; програмний модуль 

прокладання маршруту; модуль моніторингу змін. 

Користувач взаємодіє з програмним засобом через інтерфейс, 
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вибираючи параметри польоту (пункт вильоту, призначення, 

швидкість, висоту, тощо). Аналізатор ризиків оцінює можливі 

ризики польоту через грозові хмари. На основі результатів аналізу 

ризиків і доступних даних від БД погодних умов, модуль прокладає 

оптимальний маршрут, уникаючи або мінімізуючи вплив грозових 

хмар на польот в реальному часі. 

В роботі написано програмний код, проведені моделювання 

та спостереження отриманих результатів. Структуру програмного 

засобу представлено на рис.1. 

 
 

Рис.1. Структура програмного засобу 

В результаті проведених досліджень розроблено структуру 

програмного модулю. Розглянуто його принцип роботи, технічні 

характеристики та можливість використання в системах 

прокладання маршруту для повітряного транспорту. 
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УДК 004.588 (043.2) 

Радченко К.М. 
Національний авіаційний університет 

АВТОМАТИЧНЕ ФОРМУВАННЯ СЦЕНАРІЇВ НАВЧАННЯ В 

ІНКЛЮЗИВНИХ ОСВІТНІХ КОМП'ЮТЕРНИХ СИСТЕМАХ 

Інклюзивна освіта є важливим аспектом сучасної освітньої 
системи, де кожен учень, незалежно від своїх освітніх та фізичних 
потреб, має право на доступ до якісної освіти. Зараз інформаційні 
технології відіграють значущу роль у забезпеченні доступності 
навчання та підвищенні ефективності освіти для слабозорих і 
незрячих учнів. Автоматичне формування сценаріїв навчання стає 
ключовим інструментом, що сприяє індивідуалізації та адаптації 
навчальних матеріалів до потреб кожного учня. 

Означимо основні концепції автоматичного формування 
сценаріїв навчання в інклюзивних освітніх комп'ютерних системах: 

– інклюзивна освіта для всіх: освіта повинна бути доступною 
для всіх учнів, включаючи тих, хто має різні освітні та фізичні 
потреби. Автоматичне формування сценаріїв навчання є 
інструментом, що допомагає забезпечити індивідуальний підхід до 
кожного учня; 

– технології для інклюзивної освіти: інформаційні технології 
відіграють важливу роль у забезпеченні доступу до освіти для 
слабозорих і незрячих учнів. Автоматичне формування сценаріїв 
навчання використовує потужний обчислювальний потенціал для 
створення індивідуальних навчальних матеріалів; 

– персоналізоване навчання: автоматичне формування сценаріїв 
навчання дозволяє створювати навчальні програми, які враховують 
потреби і можливості кожного учня. Це допомагає забезпечити 
ефективніше навчання та покращити результати учнів; 

– адаптивність інформаційних систем: інклюзивні комп'ютерні 
системи повинні бути адаптивними до різних потреб користувачів. 
Автоматичне формування сценаріїв навчання дозволяє системам 
адаптуватися до конкретних користувачів і забезпечувати їм 
оптимальні умови навчання. 

Автоматичне формування сценаріїв навчання є потужним 
інструментом для підтримки інклюзивної освіти, забезпечуючи 
персоналізований підхід до навчання та покращуючи доступність та 
результати навчання для усіх учнів, включаючи слабозорих і 
незрячих. 
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УДК 004.78 (043.2) 

Кашкевич С.О., Посторонка В.М. 
Національний авіаційний університет 

МЕТОДИ ЗАХИСТУ ІНФОРМАЦІЙНИХ РЕСУРСІВ В 

ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ 

Необхідність підтримання інформаційної безпеки 
інформаційно-телекомунікаційних систем визначена на державному 
рівні та спрямована на забезпечення інформаційної безпеки відносин, 
що пов’язані із збиранням, накопиченням, обробкою та передачею 
інформації. Розвиток та впровадження інформаційних та 
телекомунікаційних технологій, збільшення пропускної здатності 
каналів передачі інформації, з використанням засобів аудіо та відео 
зв'язку, зробило зручним засобом спілкування. Особливо це стало 
актуальним в наш час під проведення відеоконференцій (ВК). 
Використання систем відеоконференцзв'язку (ВКЗ) дозволяє отримати 
різноманітний обсяг інформації. 

Під час обробки службової і таємної інформації повинен 
забезпечуватися її захист від несанкціонованого та неконтрольованого 
ознайомлення, модифікації, знищення, копіювання, поширення. 
Спроби доступу до такої інформації неідентифікованих осіб чи 
користувачів з не підтвердженою під час автентифікації відповідністю 
пред'явленого ідентифікатора повинні також блокуватися. Відповідно 
до загальноприйнятої класифікації, загрози інформаційної безпеки 
можна поділити на такі види: загрози конфіденційності, цілісності і 
доступності та загрозу підтвердження авторства. Для ВК актуальні всі 
ці види загроз, однак, в розрізі питань надійності ВКЗ найбільш 
актуальними є загрози цілісності та доступності. Також, крім 
гарантованої доставки, в якості засобу забезпечення надійності ВКЗ 
використовується авторизація користувачів. При збільшенні кількості 
користувачів навантаження зростає і саме авторизація дозволяє 
обмежити мережеве навантаження, що підвищує надійність системи 
ВКЗ і дозволяє забезпечити контролювання смуги пропускання. Для 
кожного суб'єкта в системі визначається набір прав, які він може 
використовувати при зверненні до ресурсів ВКЗ.  

Використані джерела 
1. Шишацький А.В., Нечипорук В.В., Кашкевич С.О. 

Комплексні системи захисту інформаційних систем спеціального 
призначення. XXVIII Міжнародна науково-практична конференція 
«Science and development of methods for solving modern problems», 18-
21 липня 2023 р., Мельбурн, Австралія. С. 214-222. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Лигута Д.І. 
Національний авіаційний університет 

ГЕОІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ДЛЯ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ АВІАЦІЇ 

Сільське господарство є однією з ключових галузей, що 
забезпечує харчову безпеку та економічний розвиток країни. 
Геоінформаційні системи (ГІС) стали невід'ємною частиною 
сільськогосподарського сектору, забезпечуючи точну інформацію та 
підтримуючи управління ресурсами. 

Основна мета дослыдження: 
– моніторинг стану посівів і врожаю: ГІС дозволяють точно 

визначати стан культур та передбачати врожайність, що сприяє 
оптимізації ресурсів та збільшенню врожаю. 

– аналіз земельної площини: ГІС допомагають визначати 
рельєф, дренажні системи та інші параметри земель для встановлення 
оптимального розташування культур. 

Переваги: 
– підвищення продуктивності: ГІС дозволяють 

сільськогосподарським підприємствам ефективно використовувати 
ресурси, що призводить до збільшення виробництва. 

– екологічна сталість: ГІС допомагають зменшити 
використання хімічних речовин та ресурсів, знижуючи вплив на 
навколишнє середовище. 

Геоінформаційні системи для сільськогосподарської авіації є  
інструментом для оптимального ведення сільського господарства. 
Вони допомагають збільшити продуктивність, зменшити вплив на 
навколишнє середовище та підвищити якість сільськогосподарської 
продукції. Використання ГІС у сільському господарстві є ключовим 
чинником для забезпечення харчової безпеки та сталого розвитку 
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УДК 004.04:629.3.05 (043.2) 

Радченко А.В. 
Національний авіаційний університет 

ВПРОВАДЖЕННЯ АДАПТИВНИХ АЛГОРИТМІВ Ф’ЮЗІЇ 

ДАНИХ В БПЛА 

Впровадження адаптивних алгоритмів ф'юзії даних в безпілотні 
літальні апарати (БПЛА) представляє собою важливий напрямок 
дослідження та розвитку для підвищення їхньої точності, надійності 
та стійкості в різних умовах експлуатації. У цьому розділі ми 
розглянемо теоретичні аспекти та практичні приклади впровадження 
адаптивних алгоритмів ф'юзії даних в системи БПЛА. 

Ф'юзія даних в контексті БПЛА означає об'єднання та аналіз 
інформації з різних датчиків та джерел (наприклад, GPS, 
акселерометри, компаси, лідари тощо) для отримання більш точних та 
повних даних про стан літального апарату та його оточення. 

Адаптивні алгоритми ф'юзії даних забезпечують автоматичну 
зміну ваги для різних джерел даних в залежності від їхньої точності, 
надійності та актуальності. Це дозволяє БПЛА приймати оптимальні 
рішення в режимі реального часу. 

Можна використовувати методи адаптації, які включають в себе 
статистичні алгоритми, які враховують історичні дані та змінюють 
ваги джерел даних з часом, а також методи на основі машинного 
навчання, які використовують нейронні мережі для підвищення 
точності ф'юзії. 

Практичні приклади впровадження: 
– підвищення точності місцезнаходження за рахунок 

оптимального використання інформації від GPS, інерціальних 
датчиків та інших джерел; 

– підвищення стійкості до завад за рахунок отримання даних від 
альтернативних джерел під час втрати GPS-сигналу в міських 
каньйонах або електромагнітні перешкоди; 

– впровадження адаптивних алгоритмів дозволяє БПЛА 
працювати в автономному режимі, коли доступ до зовнішніх джерел 
інформації обмежений. 

Впровадження адаптивних алгоритмів ф'юзії даних в БПЛА є 
важливим кроком у напрямку підвищення їхньої точності, надійності 
та стійкості. Ці методи дозволяють літальним апаратам бути більш 
ефективними та універсальними в різних сферах застосування, 
включаючи військове використання, комерційний сектор і допомогу в 
надзвичайних ситуаціях. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Тюшкевич Д.А. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ ЗАСІБ ПОБУДОВИ РОБОЧИХ ЗОН 

ПЕЛЕНГАЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ БПЛА 

З останніми роками спостерігається значний приріст 
використання та розробки безпілотних літальних апаратів в різних 
галузях, таких як військова, цивільна авіація, галузі безпеки, на 
об’єктах критичної інфраструктури і інші.  

Потреба в системах виявлення і відстеження: Зростання 
кількості БПЛА створює потребу в надійних системах виявлення та 
відстеження цих апаратів. Робочі зони пеленгації дозволяють 
ефективно контролювати поведінку та рухи БПЛА в заданій області. 

Основна мета: 
– розробка нової системи заснованої на методах пеленгації для 

пошуку безпілотних літаючих об’єктів 
– використання фізичних пристроїв та засобів, таких як 

радіопеленгатори для визначення координат БПЛА на малих та 
надмалих висотах або при умові низької ефективної площі 
розсіюваня. 

Що було зроблено: 
– проведений аналіз існуючих методів та систем пеленгації 

об’єктів та визначені їхні переваги та обмеження. 
– розроблені та оптимізовані програмні засоби методах 

пеленгації для пошуку безпілотних літаючих об’єктів 
– вивчено та інтегровано фізичні засоби (радіопеленгатори) для 

виявлення координат БПЛА 
Розроблена система виявлення безпілотних літаючих об’єктів за 

допомогою методів пеленгації яка показує високий рівень 
ефективності для вибраної задачі і може слугувати для майбутніх 
розробок та покращень у галузі захисту об’єктів чи зон від потенційно 
небезпечних БПЛА. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Козьмін Є.В. 
Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНІ ТА ФІЗИЧНІ ЗАСОБИ ВИЯВЛЕННЯ 

КОНФЛІКТІВ ТРАЄКТОРІЇ РУХУ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН 

Актуальність: 
– значущий ріст обсягів цивільної авіації та пов'язана з цим 

збільшення ймовірності конфліктів траєкторій руху повітряних суден. 
– потреба в розробці ефективних програмних та фізичних 

засобів для виявлення конфліктів і підвищення рівня безпеки 
повітряного руху. 

Основна мета: 
– розробка та оптимізація програмних алгоритмів для точного 

та оперативного виявлення конфліктів траєкторій руху повітряних 
суден. 

– використання фізичних засобів, таких як радари та 
супутникові системи, для додаткового підтримання програмних 
засобів у виявленні конфліктів. 

Що було зроблено: 
– проведений аналіз існуючих систем виявлення конфліктів 

траєкторій та визначені їхні переваги та обмеження. 
– розроблені та оптимізовані програмні засоби для виявлення 

конфліктів з використанням сучасних методів обробки даних та 
штучного інтелекту. 

– вивчено та інтегровано фізичні засоби (радари, супутникові 
системи) у систему виявлення конфліктів для підвищення 
ефективності та надійності. 

Розроблена система виявлення конфліктів траєкторій руху 
повітряних суден демонструє високий рівень ефективності та може 
слугувати як підґрунтя для подальших покращень у галузі безпеки 
повітряного руху. 
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УДК 004:629.7 (043.2) 

Масловський Б.Г., Подвойський О.І. 
Національний авіаційний університет 

АПАРАТНО-ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС МОНІТОРИНГУ 

ТЕХНІЧНОГО СТАНУ АВІАЦІЙНОГО ОБЛАДНАННЯ 

На сьогоднішній день актуальною проблемою є моніторинг 

технічного стану авіаційного обладнання (АО) різних видів та 

призначення. Так результати моніторингу застосовується для 

розрахунку ймовірного часу роботи обладнання та виявлення 

потенційних несправностей при використанні системи 

обслуговування за станом. Одним з шляхів до розв’язання вказаної 

проблеми є створення спеціалізованого апаратно-програмного 

комплексу. 

При створенні такого комплексу необхідно обрати метод 

спостереження за визначальними параметрами АО, який 

задовольнятиме вимоги до роботи комплексу. В даному випадку, 

необхідне використання статистичного методу обробки даних. 

Крім того, необхідно обрати метод визначення закону розподілу 

даних про визначальні параметри [1]. Це, зокрема, можна зробити 

за допомогою MATLAB – пакету прикладних програм для 

вирішення задач технічних обчислень [2]. 

В даній роботі представлено структуру, алгоритми складових 

частин та методи побудови апаратно-програмного комплексу, який 

дозволить проводити моніторинг технічного стану авіаційного 

обладнання за визначальними параметрами.  

Література 

1. Барковський В. Теорія імовірності та математична 

статистика. В.Барковський, Н.Барковська, О.Лопвтін. – К.: 

Видаництво «Центр навчальної літератури», 2019. – 424 с. – ISBN 

978-966-364-992-4. 

2. Іглін С.П. Теорія ймовірностей та математична статистика 

на базі MATLAB: Навч. посіб. – Харків: НТУ "ХПІ", 2020. – 612 c. 
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СЕКЦІЯ 2. ПАРАЛЕЛЬНІ І РОЗПОДІЛЕНІ ОБЧИСЛЕННЯ 

УДК 642.5:004.738.5 (043.2)  

Марченко А.А. 
Міжнародний науково-навчальний центр інформаційних 

технологій та систем НАН України і МОН України 

СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ ПАРАМЕТРІВ ДІЯЛЬНОСТІ 

МЕРЕЖІ РЕСТОРАНІВ 

В сучасному світі ресторанна індустрія є однією з найбільш 

динамічних та конкурентоздатних галузей господарства. Успіх 

ресторанів визначається не лише смачними стравами, але й 

вмінням адаптуватися до змін споживчого попиту та управляти 

бізнесом на основі актуальних даних. На жаль, багато мереж 

ресторанів досі обмежуються оцінкою своєї діяльності через 

загальний дохід і негативні відгуки клієнтів. Ця практика має свої 

обмеження, зокрема: 

– затримка в інформації: оцінка через загальний дохід може 

бути здійснена лише після завершення операційного періоду, що 

ускладнює можливість реагувати на негативні тенденції в 

реальному часі; 

– протиріччя між даними: діяльність ресторанів оцінюється 

різними джерелами, такими як фінансові системи та відгуки 

клієнтів. Ці дані можуть протирічити одне одному і набувають 

сенсу тільки у зведеному фінансовому звіті; 

– неотримання повної картини: недостатньо відомо про всі 

параметри діяльності, оскільки багато важливих показників, таких 

як поточна заповненість залів або кількість страв у процесі 

приготування, не враховуються. 

Головна ідея полягає в розробці та впровадженні засобів для 

постійного моніторингу ключових параметрів ресторанного 

бізнесу. Це дозволить мережам ресторанів виявляти проблеми та 

можливості в реальному часі і приймати обґрунтовані рішення, 

навіть якщо деякі параметри діяльності є невідомими або не мають 

сталих даних. 

У рамках розгляду такої системи моніторингу можливі 

наступні стани об'єкту дослідження (мережі ресторанів): 

Si = {uk, sj},  

де: 
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Si – стани об'єкту дослідження; 

uk – об'єднані параметри, що представляють собою агреговані 

дані з різних джерел; 

sj – базові параметри, які оцінюються в реальному часі та 

забезпечують актуальну інформацію. 

Об'єднані параметри (uk): 

u1 – оцінка динаміки цін на страви; 

u2 – оцінка динаміки закупок і запасів; 

u3 – оцінка динаміки кількості відвідувачів ресторанів; 

u4 – оцінка динаміки кількості відвідувачів веб-сайту; 

u5 – оцінка динаміки звернень до колл-центру; 

u6 – оцінка динаміки робочого часу персоналу; 

u7 – оцінка динаміки витрат на рекламу та маркетинг; 

та інші. 

Базові параметри (sj): 

s1 – поточна заповненість залів; 

s2 – кількість відвідувачів за день; 

s3 – кількість страв у процесі приготування; 

s4 – відсоток завантаженості кухні; 

s5 – кількість відвідувачів на одного офіціанта; 

s6 – кількість користувачів на веб-сайті; 

s7 – кількість звернень до колл-центру; 

та інші. 

 

Запропонована система моніторингу параметрів діяльності 

мережі ресторанів дозволяє збирати та аналізувати дані в 

реальному часі, що відкриває нові можливості для ефективного 

управління ресторанами. Реалізація такої системи може сприяти 

збільшенню конкурентоздатності та призвести до більш 

ефективного прийняття рішень в ресторанній індустрії. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Соловей С.Р. 
Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ОБСУЛГОВУВАННЯ КЛІЄНТІВ АВІАКОМПАНІЙ НА 

ОСНОВІ ТЕХНОЛОГІЇ БЛОКЧЕЙН 

Обслуговування клієнтів авіакомпанії є важливою складовою 
успішної діяльності будь-якого авіаперевізника. Для забезпечення 
ефективності системи обслуговування клієнтів необхідно постійно 
вдосконалювати її, враховуючи сучасні технологічні та бізнесові 
вимоги. 

Обʼєкт дослідження – процес автоматизації обслуговування 
клієнтів авіакомпаній. Предмет – автоматизація обслуговування 
клієнтів авіакомпаній з використанням технології блокчейн.  

Метою визначена розробка програмного модулю автоматизації 
обслуговування клієнтів авіакомпаній на основі технології 
блокчейн. Для досягнення цієї мети нам необхідно визначити 
використання технології блокчейн в авіації, обґрунтувати 
актуальність використання технології NFC, обрати мови для 
розробки додатку Web3 та проаналізувати результати реалізації. 

В результаті виконання роботи розроблені рекомендації щодо 
впровадження новітніх технологій в роботу системи 
обслуговування клієнтів авіакомпаній. Змодельовано процес 
облуговування клієнтів від купівлі квитка до надання доступу до 
приватної зони. 

Результатом виконання роботи є додаток, що автоматизує 
обслуговування клієнтів різних служб перевезення, зокрема 
аеропортів.  

Відомо, що існує багато практичних результатів впровадження 
технології блокчейн в оплату послуг авіакомпаній, що, зазвичай, 
стосуються виключно оплати квитка. Дана розробка буде мати цю 
функцію, адже це гарантує швидке та безпечне отримання квитків 
навіть через мобільний додаток. Проте, окрім цього, запропоновано 
розширення функціональних можливостей.  

Зокрема, технологія NFC буде використовуватися клієнтами 
для доступу в різні зони аеропорту, такі як зони очікування. Тобто 
користувачі використовуватимуть свій смартфон для проходження 
безпеки та організації перебування в аеропорту.  
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УДК 004.78 (043.2) 

Ситник О.О. 
Національний авіаційний університет 

НЕЙРОКОМП’ЮТЕРНІ ІНТЕРФЕЙСИ 

У середовищі нейротехнологій, що швидко розвивається, 

розробка інтерфейсів мозок-комп’ютер стала затребуваною сферою 

дослідження. ІМК – це система, яка забезпечує прямий зв’язок між 

мозком і зовнішнім пристроєм, служачи шляхом для двонаправленого 

потоку інформації. 

Основні напрямки розвитку ІМК охоплюють різні принципи та 

методології, включаючи інвазивні, неінвазивні та частково інвазивні 

методи. Інвазивні ІМК включають імплантацію електродів у мозок, 

що забезпечує високу роздільну здатність сигналу, але створює 

потенційний ризик для здоров’я. Неінвазивні ІМК, такі як системи на 

основі ЕЕГ, пропонують безпечніші альтернативи, але з нижчою 

точністю роботи. Частково інвазивні ІМК досягають балансу, 

пропонуючи покращену якість сигналу без необхідності глибокої 

імплантації мозку. 

Розробка ІМК передбачає мультидисциплінарний підхід, 

інтегруючи знання з неврології, інформатики, інженерії та психології. 

Ці інтерфейси створені для імітації та розширення когнітивних 

здібностей людини, таких як керування моторикою, спілкування та 

навіть сенсорне сприйняття. 

ІМК мають значне значення як для штучного, так і для 

природного інтелекту. Для штучного інтелекту вони пропонують 

структурований підхід до створення систем, які можуть 

інтерпретувати та відтворювати когнітивні процеси людини. З точки 

зору природного інтелекту, ІМК дають змогу зрозуміти роботу мозку 

та когнітивні функції, прокладаючи шлях до прогресу в неврологічній 

терапії та покращенні когнітивних функцій. 

Таким чином, розробка ІМК служить мостом між штучним 

інтелектом і нейронаукою, сприяючи взаємному прогресу та 

відкриваючи нові можливості для розуміння та використання 

потужностей мозку. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Грачов О.О., Нечипорук В.В. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ ТА РЕЗЕРВНОГО 

КОПІЮВАННЯ ВЕЛИКИХ ОБСЯГІВ ДАНИХ У ХМАРНИХ 

СЕРЕДОВИЩАХ 

У контексті національної безпеки, економічної стабільності 

України а також через щоденне збільшення обсягів даних виникає 

потреба в системах управління та збереження великих обсягів 

даних у хмарних середовищах. 

Великі обсяги даних в рамках організації надають компанії 

можливість надавати якісніші послуги та мати гарну аналітику. 

Саме тому ефективне управління даними набуває особливої 

актуальності, бо від цього залежить рівень надання послуг, 

кількість витрат на підтримання IT-інфраструктури компанії а 

також її стійкість до зовнішніх кібер-атак. 

 Різні системи управління та резервного копіювання мають 

свої унікальні характеристики, є кілька спільних плюсів та мінусів, 

які можна визначити в контексті їх використання в хмарних 

середовищах. Важливо враховувати, що конкретні плюси та мінуси 

можуть варіюватися залежно від індивідуальних потреб та вимог 

кожної організації.  

Новизна теми полягає в вирішенні уже доволі поширеної 

задачі по управлінню та резервному копіюванню великих обсягів 

даних у хмарних середовищах за допомогою гібридної архітектури 

яка допоможе використовувати існуючі рішення які задовільнять 

всі потреби та дороботки цих систем задля додання необхідного 

функціоналу. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Бугай А. М. 
Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНА СИСТЕМА ЕЛЕКТРОННОГО 

ДОКУМЕНТООБІГУ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ 

БЛОКЧЕЙН 

В сучасному технологічному світі, де обмін інформацією є 
важливим для ефективності бізнес-процесів, виникає питання 
забезпечення високого рівня безпеки та надійності електронного 
документообігу. Багато систем зазнають загроз від кібератак, втрат 
даних та порушень конфіденційності. В такому контексті 
використання технології блокчейн, що базується на 
децентралізованому збереженні зашифрованих даних та 
недоступному для змін реєстрі, стає вирішальною для забезпечення 
електронної безпеки та довіри. 

Найважливішою складовою будь-якої компанії є обробка та 
обмін документами і збереження важливої конфіденційної 
інформації. Звичайні системи електронного документообігу, хоча й 
зручні, але не завжди забезпечують абсолютну відсутність загрози 
безпеки даних та конфіденційності. Крім цього, існує проблема 
відсутності однозначної ідентифікації сторін у процесі обміну 
документами, що викликає сумніви в автентичності даних. 

Розробка програмної системи електронного документообігу з 
використанням блокчейну є актуальним та перспективним кроком 
у напрямку забезпечення високого рівня безпеки інформації та 
обміну документами. Блокчейн дозволяє створити 
децентралізований реєстр, в якому інформація є недоступною для 
змін, що значно зменшує ризик підміни. Документ отримує свій 
унікальний цифровий підпис, що виключає можливість підробки та 
забезпечує впевненість у його автентичності. 

Застосування технології блокчейн у програмній системі 
електронного документообігу є новаторським кроком до 
забезпечення підвищеного рівня безпеки та довіри. Розроблювана 
система забезпечує високий рівень шифрування даних, отже їх 
конфіденційність. Такий підхід є ключовим у побудові надійної 
інфраструктури електронного документообігу в умовах 
сьогоднішнього цифрового середовища. 
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УДК 004.78 (043.2) 

Притула Д.О. 
Національний авіаційний університет 

РОЗПОДІЛЕНА СИСТЕМА ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 

РІШЕНЬ ЩОДО РІВНЯ БЕЗПЕКИ ПОЛЬОТІВ ПОВІТРЯНИХ 

СУДЕН 

Під безпекою польотів повітряних суден цивільної авіації 
слід розуміти такий стан, за якого ризик вчинення шкоди людині 
або завдання збитків майну зменшений до прийнятного рівня та 
підтримується на цьому чи більш низькому рівні через безперервне 
виявлення джерел небезпеки і контролю факторів ризику. 
Виконання вимог за різної інтенсивності та щільності польотів, 
несприятливих умовних умов можливих відмов аеронавігації і 
впливу людського фактору, є складним завданням, вирішенням 
якого займаються вчені й авіаційні фахівці протягом усієї історії 
авіації. 

Основним завданням системи прийняття рішень щодо рівня 
безпеки польотів повітряних суден є побудова інформаційної 
підтримки оператора з метою прийняття ним оперативного 
своєчасного рішення щодо вибору оптимальної стратегії 
завершення польоту в позаштатних ситуаціях. 

Система прийняття рішень дозволяє: 
– видати рекомендації щодо можливості подальшого 

продовження польоту або потреби виконання вимушеної посадки; 
– визначити область досяжності повітряного судна за 

допомогою зручного інтерфейсу; 
– формувати оцінку потенційних альтернатив завершення 

польоту і визначити оптимальний варіант за критерієм мінімізації 
потенційного збитку. 

В результаті дослідження у галузі систем підтримки 
прийняття рішень для авіаційної галузі показали, що ефективність 
отриманих рекомендацій в позаштатних ситуаціях знижується 
через: 

– різке збільшення потоку інформації, яку отримує оператор 
в умовах ліміту часу й напруженого психофізіологічного стану; 

– наявність психологічного дискомфорту, коли оператор 
відірваний від процедури прийняття рішень і тому змушений у 
більшості випадків ігнорувати навіть дуже корисні рекомендації 
через недовіру. 
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СЕКЦІЯ 3. МУЛЬТИПЛАТФОРМЕННІ ПРОГРАМНІ 

ЗАСОБИ, МОБІЛЬНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

УДК 004.414 (043.2) 

Сміян Б.М. 
National Aviation University 

ВЕБ-ДОДАТОК ПОШУКУ ІНФОРМАЦІЇ ПРО 

АВІАКОМПАНІЇ 

Розробка та впровадження веб-додатку для пошуку 

інформації про авіакомпанії є ключовою задачею в сучасній 

авіаційній індустрії. Інформаційний пошук є основою сучасного 

інформаційного суспільства. Цей процес виконується завдяки 

використанню різноманітних інструментів та технологій, 

призначених для знаходження, фільтрації та представлення даних.  

Розробка та впровадження веб-додатку спрямована на 

забезпечення зручності  користувачів, що шукають інформацію про 

різні авіакомпанії. Цей інструмент допомагає користувачам швидко 

знаходити потрібну інформацію, таку як розклади рейсів, ціни на 

квитки, послуги, акції та аналіз зміни цін на квитки. Надає зручний 

та централізований доступ до актуальної інформації, що допомагає 

заощадити час та зусилля. 

Розробка та впровадження веб-додатку дозволяє 

користувачам легко порівнювати різні авіакомпанії, обирати 

найкращі пропозиції та отримувати найбільш актуальну 

інформацію про авіаперельоти. 

Веб-додаток допомагає спростити процес пошуку інформації 

про авіакомпанії, забезпечує більшу прозорість та контроль над 

вибором авіакомпаній та послуг. Це сприяє задоволенню потреб 

користувачів та підвищує конкурентоспроможність авіакомпаній 

на ринку авіаперевезень. 

Завдяки впровадженню веб-додатку, користувачі можуть 

більш ефективно вибирати оптимальні авіаперельоти, що сприяє 

їхній зручності та економії часу та грошей. Це великий потенціал 

для поліпшення зручності та ефективності користувачів у пошуку 

авіаційної інформації, а також допомагає авіакомпаніям підвищити 

їхню конкурентоспроможність та задовольнити потреби клієнтів. 
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БРАУЗЕРНИЙ СТРІМІНГОВИЙ СЕРВІС ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ 

ПРЯМИХ ТРАНСЛЯЦІЙ НА ДЕКІЛЬКА ПЛАТФОРМ 

У сучасному світі трансляція відео інформації стала 

невід’ємною частиною нашого щоденного життя. З популярністю 

онлайн-трансляцій на різних платформах, таких як YouTube, 

Twitch, Facebook, зростає і потреба в зручних та ефективних 

інструментах для їх організації. У цьому контексті виникає 

актуальна проблема: відсутність універсального інструменту, який 

дозволяв би проводити прямі трансляції одночасно на кількох 

платформах. 

На сьогоднішній день для того, щоб вести трансляцію на 

декількох платформах, користувачам необхідно використовувати 

різні програми та сервіси. Це призводить до зайвих витрат часу та 

ресурсів на налаштування та управління кожним сервісом окремо. 

Крім того, існуючі інструменти не завжди забезпечують 

стабільність та високу якість трансляцій. 

Рішенням даної проблеми може стати розробка та 

впровадження браузерного стрімінгового сервісу, який дозволить 

користувачам проводити прямі трансляції одночасно на декількох 

платформах. Розроблений сервіс має наступні функції: створення 

пункту призначення трансляції, передача аудіо і відео даних з веб-

камери або дисплею користувача. 

Браузерний сервіс розроблено на основі клієнт-серверної 

архітектури. Клієнтська частина використовує наступні засоби: 

React.js – для реалізації інтерфейсу, Redux – для зберігання стану 

сервісу. Серверна частина використовує: Node.js – для побудови 

серверу для обробки запитів, WebRTC – для передачі аудіо і відео 

даних від клієнта до серверу, Socket.IO – для реалізації 

двостороннього зв’язку між сервером та клієнтом, FFmpeg – для 

кодування та надсилання потокових даних у пункт призначення. 

Отже, впровадження даного браузерного сервісу зможе 

допомогти ведучим трансляцій, забезпечивши їх зручним 

інструментом для ведення трансляцій та залучення аудиторії на 

різних платформах. 
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МЕРЕЖЕВЕ ПРОГРАМУВАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ NODE.JS 

Системне програмування в Node.js це створення програмного 

забезпечення, яке безпосередньо взаємодіє з операційною 

системою та забезпечує більш низькорівневий доступ до ресурсів 

комп'ютера. 

Node.js надає потужні засоби для створення мережевих 

служб. Мережеві служби можуть включати веб-сервера, API-

сервера, служби обміну даними по мережі та багато іншого. 

Мережеве програмування в Node.js зазвичай включає 

створення серверів і клієнтів для обміну даними по мережі. Node.js 

надає модулі, такі як net і http, а також сторонні бібліотеки, такі як 

Express.js для зручного створення мережевих програм. 

Express.js - це мінімальний та гнучкий веб-фреймворк для 

Node.js, призначений для спрощення створення веб-додатків та 

API. Express.js робить створення веб-сервера зручнішим і надає 

безліч функцій для обробки маршрутів, спрощує роботу з 

параметрами запиту, пропонує шаблони та багато іншого. 

Вибір між використанням базового http та Express.js залежить 

від потреб та переваг розробника. Express.js надає більш 

високорівневий та зручний у використанні інтерфейс, тоді як 

модуль http більш легкий і може бути придатним для простих 

програм. 

Використовуючи функції для обробки маршрутів з 

використанням Express.js можна програмувати основні маршрути, 

задавати параметри маршрутів, при обробці запитів  

використовувати проміжне програмне забезпечення (middleware), 

підключати статичні файли (такі як зображення, стилі та скрипти, 

без явного обробника для кожного файлу), використовувати 

шаблони. 

У контексті веб-розробки з використанням Node.js основні 

маршрути зазвичай стосуються шляхів (routes), які визначають, як 

сервер обробляє запити від клієнтів. Ці маршрути визначаються на 

сервері та відповідають різним URL-адресам. У складних 

програмах маршрути можуть також включати параметри, обробку 

помилок, використання шаблонів та інші функції. 
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МЕТОД ЗБОРУ ІНФОРМАЦІЇ ПРО ПОВЕДІНКУ 

КОРИСТУВАЧІВ НА ОНЛАЙНОВІЙ НАВЧАЛЬНІЙ 

ПЛАТФОРМІ 

Метод збору інформації про поведінку користувачів на 
онлайновій навчальній платформі – це система для отримання та 
аналізу даних про дії та взаємодії студентів з платформою під час 
навчання. Цей метод є ключовим для зрозуміння того, як студенти 
взаємодіють з навчальним матеріалом та отримують користь від 
освітнього процесу. 

Основні етапи запропонованого методу збору інформації про 
поведінку користувачів на онлайновій навчальній платформі 
включають: 

1) збір даних. Цей етап передбачає збір різноманітних даних 
про активність користувачів на платформі, що може включати в 
себе інформацію про перегляди відео, відвідування сторінок, час, 
проведений на платформі, відповіді на тести тощо; 

2) збір метаданих. Окрім безпосередніх дій користувачів, 
важливо збирати метадані, такі як інформація про користувацькі 
профілі, демографічні дані, рівень освіти тощо; 

3) аналіз даних. Зібрані дані піддаються обробці та аналізу 
(статистичні методи, машинне навчання та інші алгоритми для 
виявлення закономірностей у поведінці користувачів); 

4) категоризація та профілювання. На основі аналізу дані 
категоризуються та створюються профілі користувачів, що 
дозволяє розробникам платформи розуміти, які групи користувачів 
існують та як їм можна надавати індивідуальну підтримку; 

5) створення рекомендацій та індивідуалізація. На основі 
профілів користувачів створюються персоналізовані рекомендації 
щодо навчальних матеріалів, курсів, завдань та інших ресурсів; 

6) відстеження прогресу. Збір та аналіз даних дозволяє 
вчасно виявляти студентів, які можуть потребувати додаткової 
підтримки; 

7) постійне вдосконалення. Метод збору інформації про 
поведінку користувачів є динамічним і постійно вдосконалюється 
на основі нових даних та результатів аналізу, що потребує 
постійного оновлення і вдосконалення. 
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АРХІТЕКТУРА ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ 

УПРАВЛІННЯ ЗАПАСАМИ І РОБОЧИМИ ЗМІНАМИ ДЛЯ 

ВОЛОНТЕРСЬКИХ ОРГАНІЗАЦІЙ 

Волонтерські організації стикаються з численними 
завданнями, включаючи управління запасами матеріалів, 
координацію робочих змін волонтерів, та ведення статистики та 
звітності. Програмна система для управління запасами і робочими 
змінами «Humanitarian Hub» (HumHub) (рис.1) вирішує ці 
проблеми, надаючи волонтерським організаціям інструменти для 
ефективного управління запасами та робочими змінами.  

Підсистема управління запасами Warehouse Wizard (WW) 
дозволяє волонтерам відстежувати, замовляти та розподіляти 
ресурси ефективно. Підсистема Shift Master (SM) – для планування 
та координації змін, відстежувати робочі години, створювання 
робочі графіків волонтерів з урахуванням доступності, навичок та 
обов’язків. Підсистема реєстрації і автентифікації – для реєстрації і 
внесення даних волонтерів. Підсистема відправки сповіщень – 
відправляє сповіщення про події користувачам. 

 
Рис. 1. Функціональна схема програмної системи «HumHub». 

 Система розроблена з урахуванням можливості 
використання на різних операційних системах та пристроях. 
Завдяки  платформонезалежності  користувачі отримуватимуть 
доступ до інформації та функцій системи з мобільних пристроїв,  
що особливо важливо для волонтерів працюючих з логістикою. 
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ФОРМАЛІЗОВАНА МЕТОДИКА ПРОГРАМУВАННЯ 

КОМПОНЕНТІВ СПЕЦІАЛІЗОВАНОГО ПРОГРАМНОГО 

ЗАСОБУ 

Створення, спеціалізованого програмного засобу, 

призначеного для прийняття рішення щодо відновлення 

працездатності програмного забезпечення, у наслідок його 

пошкодження, передбачає застосування формалізованої методики 

програмування його компонентів на базі математичного апарату. 

Суттєвою проблемою під час створення спеціалізованого 

програмного засобу є визначення та опис послідовності операцій 

щодо логічних упорядкованих проектних процедур, 

формалізований опис яких спрощує їх алгоритмізацію і тим самим 

робить зазначений процес придатним для програмування. 

Для формалізованого представлення процесу створення 

спеціалізованого програмного засобу щодо відновлення 

працездатності програмного забезпечення необхідно виконати його 

декомпозицію, а саме, виділити множину окремих власних задач 

 на кожному рівні, для яких необхідно провести математичну 

інтерпретацію. 

Кожна задача певного рівня може бути представлена 

системою множин: 

   (1) 

де:  – вихідні дані;  – обмеження;  – проектні 

рішення;  – оцінки проектних рішень;  – процедури прийняття 

рішення задачі;  – модель задачі. 

Процедура прийняття рішення, яка отримана за результатами 

розрахунку кожної конкретної задачі, може бути описана у вигляді 

наступного виразу: 

 (2) 

Спеціалізований програмний засіб щодо відновлення 

працездатності програмного забезпечення, у відповідності до 

призначення повинен забезпечити виконання наступних завдань: 

T={ti},i=1….n , де: t1 - введення завдання; t2 - прийняття рішення; 

t3 – програмна реалізація щодо прийняття рішення; t4 – зберігання 
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постійної інформації; t5 – надання результатів рішення завдання у 

текстовій та графічній інформації; t6– визначення спеціальних 

завдань; t7 – оцінювання результатів. Рішення зазначених завдань 

здійснюється за допомогою ряду підсистем, а саме, методичної, 

технічної та інформаційної, призначених для відображення процесу 

циркуляції інформації та її обробки між задачами, які вирішує 

спеціалізований програмний засіб щодо відновлення 

працездатності програмного забезпечення. Необхідно зазначити, 

що для кожної задачі обирається саме той математичний апарат 

(метод), який забезпечує рішення задачі та створює на підставі чого 

алгоритмічне представлення інформації. 

Таким чином формалізоване представлення процесу 

створення спеціалізованого програмного засобу щодо відновлення 

працездатності програмного забезпечення дозволяє запропонувати 

логічну послідовність етапів програмування окремих підсистем, які 

забезпечують виконання задач з аналізу дефектів програмного 

забезпечення, вибору способів їх відновлення, оцінку та обрання 

найкращих альтернатив відновлення. Наведена формалізована 

методика надає можливість здійснювати прийняття рішень 

відносно розв’язання складних структурованих або 

неструктурованих задач з метою оптимального вибору способів 

програмування та застосування їх для розробки спеціалізованого 

програмного засобу, призначеного для прийняття рішення щодо 

відновлення працездатності програмного забезпечення.  
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УДК 004.78 (043.2) 

Смілий Е.Р., Голего Н.М. 

Національний авіаційний університет 

ОСОБЛИВОСТІ ЗБОРУ СТАТИСТИКИ В СИСТЕМІ 

ІНВЕСТИЦІЙ ЧЕРЕЗ TELEGRAM 

Збір статистики в системі інвестицій через Telegram включає 

наступні ключові задачі: 

– збір даних: спочатку потрібно створити механізм для збору 

даних, які планується аналізувати (створення сенсорів, 

моніторінгових інструментів або інших механізмів для збору 

інформації); 

– збереження даних: зібрані дані вимагають створення бази 

даних і використання механізмів збереження; 

– аналіз даних: після збору даних потрібно розробити 

алгоритми для аналізу даних, які включають в себе статистичний 

аналіз, машинне навчання, обробку сигналів; 

– візуалізація даних: для зручності інтерпретації і розуміння 

даних створено візуальні представлення (графіки, графи, діаграми 

тощо); 

– забезпечення безпеки та конфіденційності, що включає в 

себе шифрування, контроль доступу і заходи захисту даних; 

– моніторинг та логування: для забезпечення стабільності та 

надійності системи збору статистики ведеться моніторинг та 

логування подій і помилок; 

– забезпечення достовірності та якості даних: система збору 

статистики повинна мати механізми для перевірки та 

підтвердження достовірності та якості даних, щоб уникнути 

використання неточних або помилкових даних; 

– розгортання та масштабування: після розробки системи 

збору статистики її потрібно розгорнути у виробничому 

середовищі та масштабувати для обробки великого обсягу даних; 

– резервне копіювання та відновлення: важливо мати 

механізми для резервного копіювання та відновлення даних в разі 

виникнення непередбачених ситуацій; 

Збір статистики є важливою складовою системного 

програмування, і він може вимагати значних зусиль на кожному з 

етапів, від збору даних до їхнього аналізу та забезпечення безпеки. 

Вікно статистики є важливим елементом для аналізу 
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статистичних даних:  

– заголовок та назва: вікно статистики зазвичай має 

заголовок або назву, яка вказує на призначення вікна і тип 

статистики, яка відображається; 

– графічні елементи: вікно повинно містити графічні 

елементи для візуалізації даних, такі як графіки, діаграми, кругові 

графіки, гістограми, лінійні графіки тощо; 

– таблиці та списки: для відображення детальних даних часто 

використовуються таблиці або списки; 

– фільтри та параметризація: вікна статистики дозволяють 

користувачам застосовувати фільтри або налаштовувати параметри 

для вибору конкретних даних чи періодів, які вони хочуть 

переглядати; 

– сортування та групування: можливість сортування та 

групування даних дозволяє користувачам налаштовувати 

відображення статистики для зручності аналізу. 

 
Рис. Приклад розробленого реферального реферальних в системі 

інвестування 
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УДК 004.588 (043.2) 

Данкович Н.І. 
Національна академія Служби безпеки України 

СТРАТЕГІЇ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМ БЕЗПЕКИ ПРИ 

РОЗРОБЦІ ДЛЯ РІЗНИХ МОБІЛЬНИХ ПЛАТФОРМ 

Захист виконуваного коду є критично важливим елементом 
безпеки мобільних додатків, особливо в умовах зростання кількості 
кіберзагроз та швидкого розвитку технологій. Компрометація 
виконуваного коду може призвести до серйозних наслідків, 
включаючи виток конфіденційної інформації та вразливості 
системи. Наприклад, атаки на введення зловмисного коду (Code 
Injection) є загрозою, коли зловмисник вставляє шкідливий код 
безпосередньо в виконуваний код мобільного додатка. Ця атака 
може використовувати привілеї додатка для несанкціонованого 
доступу та виконання зловмисних операцій, таких як витік 
чутливих даних чи взаємодія з іншими системними ресурсами. 

Захист виконуваного коду на мобільних платформах є 
необхідним для уникнення потенційних загроз. Обговорення 
конкретних стратегій на платформах Android і iOS визначає 
напрямок для ефективного застосування заходів безпеки. Для 
Android важливим елементом є використання механізмів 
заплутування та мінімізації коду. Наприклад, інструмент ProGuard 
забезпечує ускладнення структури коду, утруднюючи його аналіз. 
У практичних прикладах можна зазначити успішну реалізацію 
захисту виконуваного коду на платформі iOS, де користувачі з 
впевненістю використовують додатки, що володіють високим 
рівнем безпеки. Однак, у невдалих сценаріях, відсутність заходів 
для захисту від вразливостей у мовах програмування, таких як 
Swift чи Objective-C, може викликати серйозні наслідки, такі як 
зловживання доступом та витік конфіденційних даних. 

Усвідомлення розробниками значущості вибору та 
ефективного впровадження стратегій захисту виконуваного коду 
вказує на їхню відповідальність перед користувачами. У кінцевому 
підсумку, це сприяє створенню довірливого середовища для 
користувачів мобільних технологій, де безпека є невід’ємною 
складовою їхнього позитивного досвіду та використання. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Юрченко М.О. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНА ОНЛАЙН-СИСТЕМА БРОНЮВАННЯ 

АВІАЦІЙНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ 

Актуальність теми полягає у необхідності розробки 

інноваційних систем бронювань для ефективного обслуговування 

пасажирського трафіку, який може непередбачувано зростати після 

війни. На сьогоднішній день існуючі системи не завжди готові 

адаптуватися до змінних умов та потреб ринку авіаційних 

перевезень. 

Проблематика включає недостатню готовність існуючих 

систем до швидкої адаптації в умовах нестабільності післявоєнного 

періоду та коливань у пасажирському трафіку. Це вимагає 

впровадження гнучких та масштабованих рішень для забезпечення 

надійності та швидкості обслуговування запитів на авіаційні 

перевезення. 

Технічні аспекти: масштабованість і висока продуктивність 

Масштабованість має першорядне значення. Система 

повинна безперешкодно справлятися зі сплесками трафіку, 

забезпечуючи безперебійне обслуговування в періоди пікового 

бронювання. Висока продуктивність включає низьку затримку, 

високу пропускну здатність і ефективне використання ресурсів. 

Хмарні платформи пропонують ідеальну основу для цих 

систем. Вони надають еластичні обчислювальні ресурси, 

уможливлюючи автоматичне масштабування на основі попиту. 

Крім того, вони пропонують резервування, забезпечуючи 

безперебійну роботу навіть у разі апаратних збоїв. 

Ключові компоненти для надійної системи бронювання: 

1. Горизонтальне масштабування: застосування 

горизонтального масштабування є важливим аспектом для 

забезпечення ефективності системи. Це означає, що можливість 

додавання нових серверів або вузлів дозволяє легко розширювати 

ресурси системи, особливо в умовах непередбачуваних коливань 

пасажирського трафіку після війни. 

2. Балансування навантаження: рівномірний розподіл вхідних 

запитів між декількома серверами запобігає перевантаженню та 

підтримує швидкість реагування. 
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3. Асинхронні обробники задач: використання асинхронних 

обробників дозволяє оптимізувати час реакції на запити та події в 

системі. Замість синхронного чекання на виконання завдань, 

система може взяти їх на обробку асинхронно, що покращує 

ефективність та швидкість обробки даних, особливо у 

високонавантажених сценаріях бронювань авіаперевезень. 

4. Контейнерізація та оркестровка. Такі інструменти, як 

Docker Kubernetes, дозволяють ефективно використовувати 

ресурси, забезпечуючи стабільну продуктивність у різних 

середовищах. 

Очікувані результати включають в себе високу доступність 

та швидкість обслуговування пасажирських запитів, зменшення 

ризику та часу відновлення системи під час коливань трафіку, а 

також підвищення ефективності та конкурентоспроможності 

авіакомпаній завдяки впровадженню передових технологій у сфері 

бронювань. 
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УДК 004.78 (043.2) 

Кашкевич І-Ф.Ф., Довженко Д.В. 

Національний авіаційний університет 

ІНФОРМАЦІЙНА БЕЗПЕКА КОМП'ЮТЕРНОЇ СИСТЕМИ 

Моделі надійності функціонування комп’ютерних мереж та 

систем розроблені давно і детально вивчені, а моделі безпеки 

тільки розробляються. Важливість та актуальність проблеми 

забезпечення інформаційної безпеки обумовлені тим, що сучасні 

рівні розвитку засобів інформаційної безпеки значно відстають від 

рівнів розвитку інформаційних технологій та розширення 

впровадження комп'ютерних та мережевих технологій у 

різноманітні сфери людської діяльності. Крім цього, стрімкий 

розвиток інформаційних технологій відкрив нові можливості для 

бізнесу, що призвело до появи нових загроз. 

Моделі безпеки відіграють важливу роль у процесах 

розробки і дослідження захищених комп'ютерних систем (КС), 

вирішують такі задачі: вибір і обґрунтування базових принципів 

архітектури захищених КС, що визначають механізми реалізації 

засобів і методів захисту інформації; підтвердження властивостей 

захищених систем шляхом формального дотримання політики 

безпеки; складання формальної специфікації політики безпеки, як 

найважливішої складової частини організаційного та 

документаційного забезпечення розроблюваних захищених КС. 

Передбачається, що модель безпеки в рамках комплексного 

підходу є функцією з множини області значень складових системи 

інформаційної безпеки. Умовами функціонування моделі є 

автономність, реагування та застосування мінімальних 

обчислювальних ресурсів. Необхідність класифікації загроз 

інформаційній безпеці зумовлена тим, що архітектура сучасних 

засобів автоматизованої обробки, організаційна структурна та 

функціональна побудова мереж, технології та умови обробки такі, 

що інформація потрапляє під вплив надмірної кількості чинників, 

за якими і потрібно формалізувати задачу описання загроз та 

ефективної протидії їм.  
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УДК 004.624 (043.2) 

Червоний О.О. 

“ІТ СТЕП” Університет 

ВЕБ-СЕРВІС ДЛЯ ПОШУКУ ТВЕРЕЗИХ ВОДІЇВ 

Сьогодні, у світі зростає увага до проблеми безпеки на дорозі 

та боротьби з п'яними водіями. Алкоголь і водіння є небезпечною 

комбінацією, яка призводить до сотень тисяч аварій і смертей 

щорічно. Для подолання цієї загрози виникає необхідність в 

ефективних інструментах та сервісах, спрямованих на виявлення та 

запобігання п'яному водінню. Важливо відзначити ,що нетверезі 

водії станолять небезпеку не лише для себе , але й для оточуючих. 

За 2022 рік склали 134 520 адмінпротоколів щодо керування 

транспортним засобом особами, які перебувають у стані сп’яніння. 

Також з 18000 ДТП 790 з них були спричинені нетверезими 

водіями.  

У наш час, розвиток інтернет-технологій  створюють 

унікальні можливості для створення інтерактивних та динамічних 

інструментів, спрямованих на зниження рівня п'яного водіння. Цей 

проект висвітлює  підхід до вирішення проблеми.  

Він розроблений для невеликих компаній таксі ,які 

функціонують у невеликих територіальних громадах з населенням 

до 100 000 осіб  , де  великі компанії  у яких вже є функція 

”Тверезий водій” не ведуть свою діяльність. Мета даного проекту 

полягає в  зменшенні кількості правопорушень, пов'язаних з 

нетверезим водінням. Цей проект спрямований на: 

– зменшення кількості дорожніх аварій та травм, які 

виникають через п'яне водіння; 

– популяризацію відповідального водіння та підвищення 

свідомості водіїв щодо негативних наслідків вживання алкоголю 

перед керуванням автотранспортом. 

Для досягнення цих цілей, проект використовує сучасні 

технології, які можуть забезпечити безпеку на дорозі та заохотити 

водіїв приймати відповідальні рішення. В цілому, цей проект 

спрямований на збереження життів та покращення якості 

дорожнього руху завдяки популяризації відповідального водіння. 
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СЕКЦІЯ 4. СПЕЦІАЛІЗОВАНІ ПРОГРАМНІ ЗАСОБИ 

УДК 004.78 : 004.67 (043.2) 

Мікульський В.В. 

Національний авіаційний університет 

ТЕСТУВАННЯ ЗІТКНЕНЬ МІЖ ОБ'ЄКТАМИ В 3D 

СИМУЛЯТОРІ 

Тестування зіткнень між об'єктами в 3D симуляторах є 

критично важливою частиною розробки, оскільки воно дозволяє 

перевірити правильність та реалістичність фізичного моделювання 

у симуляції. В розробленому симуляторі тестування зіткнень 

грунтувалось на наступних принципах: 

– об'єкти та їхні властивості: перш ніж виконувати 

тестування зіткнень, потрібно визначити об'єкти, які мають бути 

піддані тестуванню, та їхні фізичні властивості, такі як геометрія, 

маса, розміри, швидкість тощо; 

– генерація зіткнень: для виконання тестів зіткнень потрібно 

створити сценарії, які моделюють об'єкти та їхні рухи в симуляції. 

Це включає в себе встановлення початкових позицій об'єктів, 

задання їхніх швидкостей, орієнтації, ініціалізацію фізичних 

параметрів тощо; 

– запуск симуляції: сценарії для тестування зіткнень 

запускають симуляцію, і об'єкти в сцені починають взаємодіяти. 

Важливо враховувати, що зіткнення можуть відбуватися в різний 

спосіб в залежності від налаштувань фізичної моделі, таких як 

обробка столкнення, величина сили зіткнення тощо; 

– виявлення зіткнень: в рамках тестів зіткнень система має 

визначити момент та місце зіткнення об'єктів. Це включає в себе 

визначення точок столкнення, реакцію на зіткнення; 

– перевірка результатів: після завершення симуляції тестовий 

фреймворк аналізує результати тестування. Основними завданнями 

є перевірка того, чи були виявлені зіткнення та чи були вони 

оброблені правильно згідно з фізичними законами$ 

– звітність та аналіз: результати тестування зіткнень 

докладно фіксуються, і створюються звіти, які містять інформацію 

про всі зіткнення, їхні параметри, об'єкти, які столкнулися, та 

результати перевірки. Це допомагає розробникам виявити та 

виправити помилки та недоліки в фізичній моделі симуляції$ 



Спеціалізовані програмні засоби 

 44 

– покриття тестування: важливо забезпечити велике покриття 

тестування, оскільки різні сценарії та комбінації можуть 

призводити до різних типів зіткнень. Також потрібно тестувати 

екстремальні випадки та враховувати особливості фізичної моделі. 

Тестування зіткнень є важливою складовою розробки 3D 

симуляторів, оскільки воно допомагає забезпечити правильну 

фізичну модель та реалістичну поведінку об'єктів у симуляції. 

Тестування допомагає виявити та виправити помилки та недоліки, 

забезпечуючи більш високу якість та стабільність симуляції для 

користувачів. 

Приклад коду для тестування поведінки сторонніх об'єктів в 

симуляторі сонячної системи: 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.TestTools; 

using NUnit.Framework; 

public class MeteorTest 

{ 

    public IEnumerator TestMeteorBehavior() 

    { 

        SolarSystem solarSystem = new SolarSystem();  

// створюємо нову сонячну систему 

        Meteor meteor = new Meteor();  

// створюємо новий метеорит 

        meteor.SetInitialPosition(new Vector3(0, 0, 50));  

// задаємо початкову позицію метеорита 

        solarSystem.AddObject(meteor);  

// додаємо метеорит до сонячної системи 

        solarSystem.Play();  

// запускаємо симуляцію сонячної системи 

        yield return new WaitForSeconds(10);  

// чекаємо 10 секунд (метеорит пролетить через систему) 

        Assert.IsTrue(meteor.Position.z < -50);  

// перевіряємо чи метеорит пролетів через сонячну систему 

    } 

} 
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УДК 004.78 (043.2) 

Сосновський Н.О., Артамонова К.Є. 
Національний авіаційний університет 

МОЖЛИВОСТІ SEO-НАЛАШТУВАНЬ НА САЙТІ 

ТОРГОВОЇ КОМПАНІЇ 

SEO-налаштування на сайті торгової компанії відіграють 
важливу роль у привертанні органічного трафіку та підвищенні 
видимості сайту у пошукових системах, таких як Google. Основні 
можливості SEO-налаштувань для сайту торгової компанії включають 
наступні аспекти: 

– батьківська сторінка (копія): можливість створення копії 
батьківської сторінки є корисною, коли вам потрібно створити 
альтернативну версію сторінки зі зміненими параметрами SEO. Це 
може включати інший заголовок, мета-опис, ключові слова тощо. 
Важливо переконатися, що контент на новій сторінці є унікальним, а 
не просто копією оригіналу; 

– нова адреса віртуальної сторінки (URL): важливо мати 
можливість налаштовувати URL-адреси для ваших сторінок. Можна 
оптимізувати URL-структуру для ключових слів та фраз, які важливі 
для бізнесу, що допоможе пошуковим системам краще розуміти зміст 
сторінки; 

– налаштування основних дескрипторів SEO: заголовок 
сторінки (Title Tag), мета-опис (Meta Description), мета-ключові слова 
(Meta Keywords). 

Для налаштування роботи даного модуля на сайті було 
розроблено наступні форми. 

 
Рис. 1. Список сторінок з SEO-налаштуваннями 

 
Рис. 2. Форма редагування налаштувань 
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УДК 004.78 (043.2) 

Карвасарський А.М.1, Пацай А.Б.2 
1Національний авіаційний університет, 

2Олександрійський політехнічний коледж 

СИСТЕМА ПРОГНОЗУВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ 

ЕНЕРГОРЕСУРСІВ КОМПАНІЇ 

У сучасному світі раціональне використання енергоресурсів 
стає все більш актуальною проблемою для підприємств та організацій 
у зв'язку з підвищенням цін на енергію, нестабільністю ринку та 
позитивним впливом на навколишнє середовище. Однак ефективне 
управління енергоресурсами вимагає системи прогнозування, яка 
дозволить компаніям раціонально розпоряджатися енергією та 
забезпечувати сталу продуктивність. 

Системи прогнозування використання енергоресурсів є 
ключовим інструментом для забезпечення ефективного управління 
енергією в компаніях. Вони дозволяють прогнозувати майбутнє 
споживання енергоресурсів, що робить можливим планування 
ресурсів, оптимізацію витрат та зниження витрат на енергію. 

Система прогнозування енергоспоживання складається з 
декількох ключових компонентів, включаючи збір та аналіз даних, 
використання алгоритмів прогнозування, моделювання, візуалізацію 
результатів та управління витратами енергоресурсів. 

Серед методів прогнозування енергоспоживання можна 
виділити фактографічні методи, гібридні методи та експертні методи. 
Кожен із цих методів має свої переваги та особливості в застосуванні 
в залежності від конкретного сценарію. 

Впровадження систем прогнозування енергоспоживання 
допомагає підприємствам знизити витрати на енергію, підвищити 
рівень ефективності та сприяє виконанню екологічних стандартів. 

 
Рис. Вікно з описанням об’єкту 
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УДК 004.04:629.3.05 (043.2) 

Залозний Т.І. 
Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНЕ ВИКОРИСТАННЯ Ф'ЮЗІЇ ДАНИХ ДЛЯ 

ПІДВИЩЕННЯ СТІЙКОСТІ В СИСТЕМАХ НАВІГАЦІЇ 

Дослідження та аналіз програмного використання ф'юзії даних з 

метою підвищення стійкості та надійності в системах навігації, а також 

визначення оптимальних підходів та методів для досягнення цієї мети. 

Програмна реалізація ф'юзії даних для підвищення точності та 

стійкості в системах навігації, включаючи безпілотні літальні апарати 

(БПЛА), може бути реалізована за допомогою різних методів та підходів. 

Ось загальний огляд того, як це може бути зроблено: 

1) збір та обробка даних. Спочатку здійснюється збір даних від 

різних датчиків, таких як GPS, інерціальні датчики, лідари, камери та 

інші. Для цього можуть використовуватися спеціалізовані датчикові 

платформи або вбудовані рішення в БПЛА; 

2) обробка та передпередача даних. Отримані дані піддаються 

обробці, включаючи фільтрацію, видалення артефактів та перетворення в 

зручний формат. Потім ці дані можуть передаватися на борту БПЛА або 

на землю для подальшого аналізу; 

3) ф’юзія даних. Етап, на якому відбувається об'єднання даних від 

різних джерел. Для цього використовуються алгоритми ф'юзії даних, які 

можуть бути статистичними, байєсівськими, нейронними мережами тощо. 

Ці алгоритми враховують точність, надійність та актуальність даних з 

кожного джерела; 

4) використання адаптивних алгоритмів. Деякі системи можуть 

використовувати адаптивні алгоритми, які автоматично змінюють вагу 

кожного джерела даних в залежності від його якості. Це допомагає 

підтримувати оптимальну точність та стійкість навігаційної системи в 

різних умовах; 

5) відстеження та управління. Отримані результати 

використовуються для визначення місцезнаходження, орієнтації, шляху 

руху і виконання інших завдань навігації. Ця інформація може бути 

відображена на відповідному інтерфейсі або використовуватися для 

управління БПЛА. 

Використання програмної ф'юзії даних є потужним інструментом 

для підвищення стійкості та надійності систем навігації. Завдяки 

об'єднанню даних з різних джерел і їх аналізу можна досягти вищої 

точності та ефективності у визначенні місцезнаходження об’єктів. 
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УДК 004.89: 681.518 (043.2) 

Апенько Н.В., Пелех А.В. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ВИЗНАЧЕННЯ ВІЙСЬКОВОЇ 

ТЕХНІКИ НА ЗНІМКАХ АЕРОРОЗВІДКИ 

Налаштування нейронної мережі є критичним етапом у 

процесі розробки системи розпізнавання військової техніки за 

знімками аеророзвідки. Вона включає в себе визначення 

гіперпараметрів, попередню обробку даних, вибір оптимізатора та 

інші аспекти. Ось основні кроки та принципи налаштування 

нейронної мережі: 

1. Попередня обробка даних: зазвичай зображення піддають 

масштабуванню до певного діапазону значень, наприклад, [0, 1] 

або [-1, 1]. Це допомагає швидшому навчанню та поліпшенню 

стійкості мережі. 

2. Вибір архітектури мережі: важливо визначити, чому 

обрано саме таку структуру мережі, і як вона відповідає вашій 

задачі розпізнавання. 

3. Гіперпараметри навчання: а) Learning Rate (швидкість 

навчання) – параметр визначає крок, на який ваги мережі 

оновлюються під час навчання; б) кількість шарів і нейронів у 

шарах, що впливає на потужність мережі. Це пов'язано з вибором 

conv_blocks, filters_0, filters_1, filters_2, dense_units; в) Batch Size 

(розмір партії) – параметр визначає, скільки зразків буде 

використано для одного оновлення ваг; г) Epochs (епохи) – 

визначає, скільки разів модель буде навчатися на всьому наборі 

даних. 

4. Функція втрат, яку використовують як категоріальна крос-

ентропія (Categorical Cross-Entropy) і обчислює помилки між 

прогнозами мережі та фактичними мітками класів. 

5. Оптимізатор – визначає метод, за яким модель буде 

оновлювати свої ваги, використовуючи обрану функцію втрат. 

6. Валідація та перенавчання – важливо слідкувати за тим, 

щоб модель не перенавчалася на тренувальних даних, тобто не стає 

надто специфічною для них. 

7. Регуляризація та уникнення перенавчання – використання 

методів регуляризації, таких як dropout, для попередження 

перенавчання. 
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Рис. 1. Налаштована нейронна мережа розпізнавання військової 

техніки на знімках аеророзвідки 
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8. Навчання та валідація – після налаштування всіх 

параметрів модель треба навчати на тренувальних даних і 

валідувати її на валідаційному наборі. 

9. Оцінка результатів – моніторінг точності, матриць 

невідповідностей, кривих ROC і PR, а також інших метрик може 

допомогти визначити, наскільки добре працює модель. 

10. Підбір гіперпараметрів – за допомогою методів 

GridSearch і Tuner, що дозволяє знайти найкращі комбінації 

параметрів для моделі. 

Це загальний підхід до налаштування нейронної мережі для 

завдання розпізнавання зображень. В розробленій нейронній 

мережі було вибрано наступні параметри: conv_blocks = 3, 'filters_0 

= 32, filters_1 = 32, 'filters_2 = 32, dense_units = 32, 'learning_rate': 

0.001995. 

Для навчання мережі було використано підхід кроссвалідації 

(метод K-Fold з бібліотеки Sklearn). Цей підхід крос-валідації 

дозволяє оцінювати та навчати нейронні мережі на обмеженому 

обсязі даних.  

Основні кроки крос-валідації: 

1) розділення даних на K піднаборів; 

2) Навчання та оцінка моделі K разів, де на кожному кроці 

один із K фолдів використовується як тестовий набір, а інші (K-1) 

фолди, як навчальні дані (проводиться K ітерацій, кожна з яких 

включає в себе інший фолд як тестовий); 

3) усереднення метрик: після завершення K ітерацій 

отримується K оцінок для моделі, що дозволяє отримати більш 

об'єктивну оцінку продуктивності моделі на різних піднаборах 

даних. 
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УДК 004.78 (043.2) 

Головач Ю.Ю. 
Національний авіаційний університет 

ВИБІР АРХІТЕКТУРИ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ ДЛЯ 

ВИЗНАЧЕННЯ НА ЗНІМКАХ РАКУ ЛЕГЕНЬ 

Вибір архітектури нейронної мережі для розпізнавання раку 

легень залежить від численних факторів, включаючи розмір 

доступних даних, обчислювальні ресурси, рівень точності, який ви 

прагнете досягти, і інші специфічні вимоги вашого завдання. 

Проаналізовано наступні архітектури глибоких нейронних 

мереж: ResNet, DenseNet, PyramidNet і SENet. Кожна з архітектур 

може бути використана для визначення на знімках раку легенів, але у 

кожної з архітектур є свої особливості за кожним напрямом: 

– запобігання підвищенню втрати інформації. ResNet і DenseNet 

використовують зв'язки, які дозволяють передавати інформацію через 

різні рівні мережі без втрати градієнту. Це важливо для точного 

розпізнавання раку легенів, оскільки важливі ознаки можуть бути 

розташовані на різних рівнях деталізації зображення; 

– використання інформації на всіх рівнях. DenseNet забезпечує 

густу структуру, в якій кожен шар отримує інформацію від усіх 

попередніх шарів. Це допомагає використовувати інформацію на всіх 

рівнях деталізації зображення і може сприяти точному виявленню 

раку легень; 

– підсилення важливих ознак. SENet використовує механізми 

"стискання" і "збудження" для підсилення важливих фільтрів у 

кожному шарі мережі. Це може допомогти виділити важливі ознаки, 

які можуть бути корисні для розпізнавання раку легень; 

– ефективність і точність. PyramidNet розвиває мережі з різною 

глибиною та шириною для досягнення оптимальної ефективності та 

точності. Це може бути корисним при роботі з великими обсягами 

даних, такими як рентгенологічні зображення. 

Вибір найкращої архітектури для розпізнавання раку легенів 

залежить від конкретного завдання і наявних ресурсів. Так краще 

використовувати ResNet-32 та PyramidNet, якщо є значна кількість 

даних і доступ до потужних обчислювальних ресурсів, DenseNet – для 

обмежених обчислювальних ресурсів, SENet – для можливості 

підвищення точності завдяки своїм механізмам "стискання" і 

"збудження". 
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УДК 004.78 (043.2) 

Гребенець І.А. 
Національний авіаційній університет 

ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ОЦІНКИ ТОНАЛЬНОСТІ 

ВІДГУКІВ 

Системи визначення тональності є актуальними з низки 

причин, таких як зростання обсягів текстової інформації в мережі, 

потреба у покращенні бізнес-аналітики, вивчення громадської 

думки у соціальних мережах, фінансовий аналіз та сприяння 

класифікації та фільтрації контенту. 

Програмний модуль оцінки тональності відгуків складається 

з низки вкладених модулів: 

1) модуль створення графу сутностей (відповідає за 

виявлення та виділення сутностей в тексті); 

2) модуль автореферування (дозволяє системі створювати 

короткі резюме та автореферати тексту); 

3) модуль розпізнавання іменованих сутностей (спрямований 

на виявлення та класифікацію іменованих сутностей в тексті); 

4) модуль визначення мови тексту (визначає мову тексту, що 

допомагає системі розуміти, з якою мовою необхідно працювати); 

5) модуль визначення тональності тексту (аналізу 

тональності тексту); 

6) модуль формування web-сторінки (не є прямо пов'язаним з 

аналізом тональності тексту, але через нього проходить 

представлення результатів аналізу у веб-інтерфейсі та взаємодія з 

користувачем). 

Для проведення дослідження використовуватися модель 

Google’s BERT та бібліотека Keras. 

На рис. 1 наведено приклад опрацювання відгуку з прямою 

негативною тональністю. 

На основі розглянутих результатів можна прийти до 

висновку, що розроблена система аналізу тональності тексту 

виявилася потужним та ефективним інструментом для визначення 

емоційності відгуків користувачів. Її здатність аналізувати великий 

обсяг текстової інформації та класифікувати її на позитивну, 

негативну та нейтральну дозволяє використовувати її в різних 

галузях та завданнях. 
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Рис. 1. Приклади відгуку з прямою ознакою негативної тональності 

 

 
Рис. 2. Приклади відгуку з прихованою тональністю 

Ця система має потенціал стати важливим інструментом для 

підтримки прийняття рішень у бізнесі, маркетингу, фінансах, 

соціальних дослідженнях та багатьох інших областях. Вона 

допоможе компаніям та дослідникам зрозуміти гласність клієнтів, 

слідкувати за трендами у громадській думці та реагувати на зміни 

на ринку. 

Досягнуті результати свідчать про важливість та актуальність 

аналізу тональності тексту у сучасному світі, де інформація є 

ключовим ресурсом для прийняття рішень. Розроблена система 

становить важливий крок у напрямку автоматизації та поліпшення 

аналізу текстової інформації, сприяючи розвитку бізнесу та науки. 
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УДК 004.78 : 004.67 (043.2) 

Кубрак Р.С. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ МОНІТОРИНГУ ДОСТУПУ ДО 

ЗАКРИТИХ КОРПОРАТИВНИХ СИСТЕМ 

На фоні зростання загроз та ризиків, пов'язаних з безпекою 

інформації, управління доступом до корпоративних систем стає 

однією з ключових функцій у сфері інформаційної безпеки. 

Проблемне питання полягає в тому, як розробити та реалізувати 

програмний модуль моніторингу доступу до закритих 

корпоративних систем, який би забезпечив високий рівень безпеки, 

ефективність і зручність управління доступом. 

Дослідження цієї проблеми важливо з декількох причин. 

Перш за все, це допоможе виявити та вирішити потенційні загрози 

для корпоративних систем та розробити заходи для їх запобігання. 

Другою важливою причиною є забезпечення високого рівня довіри 

користувачів до інформаційних систем та даних, що обробляються 

в них. Третій аспект полягає в економічній доцільності – 

запобігання інцидентам інформаційної безпеки може значно 

зменшити фінансові збитки, пов'язані з відновленням 

інфраструктури та втратою даних. 

В межах дослідження проаналізовано:  

– види СКУД та тенденції їх технічного розвитку; 

– структуру і основні елементи систем відеоспостереження; 

– інтегровані системи безпеки; 

– СКУД як базовий компонент інтегрованих систем; 

Розроблено:  

– алгоритми опитування об’єктів СКУД, зв’язування з 

сервером, інтеграції даних з камер відеоспостереження з СКУД; 

– систему визначення обличь на базі навченої нейронної 

мережі; 

– програмний модуль моніторингу роботи системи 

відеоспостереження в СКУД. 
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УДК 004.624 (043.2) 

Косенко М. О. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ПОБУДОВИ ОПТИМАЛЬНОГО 

РОЗКЛАДУ ПОЛЬОТІВ ТА ЕФЕКТИВНОГО 

ВИКОРИСТАННЯ ЛІТАКІВ АВІАКОМПАНІЄЮ З 

ВИКОРИСТАННЯМ ОПЕРАТИВНИХ ДАНИХ 

Сучасне життя дуже важко уявити без авіаційної галузі: 

пасажирські перевезення, вантажні перевезення, патрулювання 

територій, гуманітарні місії та десятки інших застосувань вже є 

невід’ємною частиною нашого життя. 

Не зважаючи на довгу історію розвитку, та постійне 

покращення наявних літальних апаратів, оптимізація витрат є 

однією з ключових та найбільш актуальних проблем у авіаційній 

галузі. Існує баато речей, які можна оптимізувати: маршрути 

літаків, планування та розподіл пального, викиди CO2, бортовий 

персонал, обробку багажу і пасажирів, тощо. Раніше всі ці 

параметри розраховувались людьми і мали досить велику похибку, 

яка призводила до зменшення показників ефективності. З часом 

певні розрахунки почали делегувати машинам, а в наш час майже 

повністю автоматизовано процеси різних розрахунків. 

В цій тезі пропонується детально розглянути існуючі системи 

Business Intelligence, які відповідають за аналіз даних про рейси, 

для побудови оптимальних маршрутів і прийняття стратегічних 

рішень. Після розглядання існуючих рішень необхідно розробити 

власну системи Business Intelligence, яка оптимізує маршрути 

польотів за певними критеріями та підпорядковується певним 

обмеженням.  

Розробка такої системи покращить навички використання 

існуючих алгоритмів оптимізації, дозволить отримати новий 

програмний модуль, який можна використати як навчальну базу, 

або допрацювати його та використовувати в інших галузях.  

Аналіз даних про рейси та побудова оптимальних маршрутів 

є критично важливими для підвищення ефективності авіаційної 

діяльності, зменшення витрат і покращення якості обслуговування 

пасажирів. BI-системи дозволяють авіакомпаніям зробити 

інформовані рішення на основі об'єктивних даних і оптимізувати 

свою діяльність. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБЛИЧ ДЛЯ 

СИСТЕМ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ОСІБ 

Ідентифікація обличчя має широкий спектр застосувань, та-
ких як управління громадською безпекою шляхом пошуку право-
порушників, забезпечення безпеки навчальних закладів шляхом 
моніторингу відвідуваності та ідентифікації злочинців, які можуть 
проникнути в приміщення. 

Тому задача створення програмного модуля розпізнавання 
облич для систем ідентифікації осіб є актуальною науковою зада-
чею. 

Об’єктом дослідження є процес розпізнавання облич в сис-
темах ідентифікації осіб. 

Метою дослідження є створення програмного модуля розпі-
знавання облич для інтеграції із сервером системи відеоаналітики. 

Задачами на дослідження є аналіз та дослідження існуючих 
алгоритмів розпізнавання облич, розробка архітектури нейронної 
мережі для задачі розпізнавання облич, підготовка та створення 
наборів даних для навчання нейронних мереж, навчання нейрон-
них мереж на підготовлених наборах даних, розробка інтерфейсів 
для взаємодії з модулем розпізнавання облич. 

Це дослідження відкриває широкі перспективи для впрова-
дження програмних модулів розпізнавання облич у різних галузях. 
Однак при впровадженні цих технологій важливо враховувати пи-
тання точності розпізнавання, швидкості обробки, стійкості до 
змін, об’єму та якості даних та рівня безпеки та конфіденційності. 

Загалом, ця стаття демонструє важливість та потенціал про-
грамних модулів розпізнавання облич для покращення ідентифіка-
ції осіб у сучасному суспільстві. Такі технології мають потужний 
вплив на безпеку та ефективність у різних галузях, а їхній майбу-
тній потенціал є дуже багатообіцяючим. 

Використані джерела 

1. FaceNet – приклад простої системи розпізнавання облич 
https://neurohive.io/ua/tutorial/raspoznavanie-lica-facenet/. 

2. Distortion Invariant Object Recognition in the Dynamic Link 
Architecture. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ВІДСТЕЖЕННЯ ПОЛЬОТІВ 

ДРОНІВ 

У сучасному світі дрони використовуються майже в усіх 

сферах нашого життя. Зростання використання дронів призводить 

до необхідності розвитку нових технологій, які можуть забезпечити 

їх безпечне та ефективне використання. Це викликало необхідність 

розробки програмного модулю відстеження польотів дронів. 

Наукова новизна роботи полягає в подальшому розвитку 

можливості використання розробленої системи, на основі Python 

бібліотеки OpenCV, оскільки, використовуючи машинне навчання, 

вона вдосконалює власні алгоритми точності розпізнавання дронів. 

Поширення використання даної системи покращить її 

розпізнавальну властивість, а також допоможе визначати нові 

дрони, тим самим покращуючи її алгоритми. 

Розроблений програмний модуль включає в себе 4 основні 

частини: користувацький інтерфейс, база даних існуючих дронів, 

побудована на базі MySQL, програмний модуль ідентифікації 

польоту дрона, програмний модуль визначення маршруту. 

Для початка роботи системи з розпізнавання дрону нам 

потрібно впровадити датасет з зображеннями дронів. Завдяки 

алгоритму, який використовує функції Хаара, відбувається 

ідентифікація об’єкту у відеопотоці, перетворення його на вектори 

(ембедінги), та, завдяки машинному навчанню відбувається 

порівняння отриманого ембедінгу з ембедіргами в датасеті. 

Система ідентифікує об’єкт як True, тобто дрон, якщо ембендінг 

отриманого кадру не відрізняється від ембендінгу у датасеті 

більше, ніж на той параметр, що було визначено, або False, якщо 

ембендінги не співпадають. Логіка основного виконуючого файлу 

зможе у будь який момент звернутися до написаної функції, 

передавши відеоряд та отримавши назад відповідь в якості простої 

змінної, ідентифіковано на кадрах цього відеоряду дрон чи ні. 

В ході роботи написано програмний код, проведено 

моделювання та тестування розробки. Результат тестування 

представлено на рис.1. 
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Рис.1. Тестування розробленого програмного модуля 

 

В результаті проведених досліджень розроблено структуру 

програмного модулю написано програмний код, проведено 

моделювання та тестування розробки. Розглянуто принцип його 

роботи та можливість використання  в системах відстеження 

польотів дронів. 
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Галавай О.М. 
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ШІ У СТВОРЕННІ КОНТЕНТУ: МОЖЛИВОСТІ ТА 

ВИКЛИКИ 

Штучний інтелект, без сумніву, вже змінив багато сфер 

життя. Завдяки новітнім технологіям, ми стали свідками без 

перебільшення визначних досягнень у багатьох галузях, зокрема 

генерація текстів, зображень, аудіо, відео тощо.  

Проте швидкий розвиток галузі генерації контенту засобами 

ШІ супроводжується неабиякими викликами, які пов’язані з 

моральними, етичними, юридичними та іншими аспектами їх 

створення, а також з проблемами якості і довіри до творінь.  

Серед вже наявних можливостей генеративного ШІ є як такі, 

що дають надію на стабільний розвиток, так і такі, які можуть 

викликати стурбованість. Це додаткове свідчення того, що 

генерація такого контенту є надзвичайно актуальною і складною 

темою, яка впливає на різні сфери життя і вимагає обговорення, 

дослідження та розробки ефективних стратегій реагування.  

В межах цієї роботи були з’ясовані деякі можливості 

використання контенту, згенерованого засобами штучного 

інтелекту. Після цього було проаналізовано ряд фахових джерел з 

певних галузей, аби визначити, які виклики вже постали перед 

світом, та які існують шляхи задля їх вирішення або принаймні 

пом’якшення можливих спричинених ними негативних наслідків.  

З початком повномасштабного вторгнення надзвичайно 

гостро постала проблема поширення фейкових новин. Вони 

створюються виключно для того, аби ввести в оману та 

дезінформувати людей, змусивши повірити в наративи, які не 

мають жодних правдивих підстав. Аби відрізнити, яка інформація є 

істинною, використовують інші системи, які здатні перевірити, чи 

заданий опис має зв’язок із реальними фактами. Таким чином було 

здійснено математичну оцінку двох відомих систем, які призначені 

для перевірки інформації на правдивість. 

Для формування тестової вибірки були обрані регіональні 

новини з телеґрам-каналу «Регіоналіті» [1]. Також там час від часу 

з’являються заголовки «новин», згенерованих за допомогою ШІ, 

беручи за основу заголовки реальних новин за певний період часу. 
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Вибірки складалися таким чином, щоб була рівна кількість 

заголовків реальних і фейкових новин. Результати оцінки якості 

двох систем представлені у Табл.1. З них можна зробити висновок, 

що система ChatGPT-4 (Alpha-версія) більш точна у перевірці 

інформації на фейковість. Тому надалі вона має всі шанси стати 

системою, яка здатна ефективно виявляти дезінформацію та яка 

може боротися з фейками. 

Таблиця 1. 

Результати оцінки якості систем ШІ на вибірках 
Система Розмір 

вибірки 

Accuracy Precision Recall F1-score 

FactGPT від 

LongShotAI 

10 70% 100% 40% 57% 

30 73.3% 100% 46.6% 63.3% 

ChatGPT-4 

(Alpha) 

10 100% 100% 100% 100% 

30 90% 92.8% 86.6% 89.5% 

80 97.5% 100% 95.2% 97.6% 

Крім того Касаційний цивільний суд Верховного суду 

України прийняв цікаве рішення у справі № 214/11028/21. У ході 

розгляду суд дійшов висновку, що, поширюючи фото в соціальній 

мережі без обмеження кола користувачів, особа публічно показує 

це фото, і воно може правомірно використовуватися іншими 

особами, адже попереднє поширення було публічними і за згодою 

публікатора [2, c. 6-8].  

Штучний інтелект, безумовно, відкриває безпрецедентні 

можливості, які не були доступні раніше. Проте питання якості 

такого контенту і систем, які виявляють його, є надзвичайно 

актуальними. І як було показано, останні стають доволі якісними і 

здатними виявляти інформацію згенеровану ШІ. Також не менш 

гостро постає проблема юридичного врегулювання використання 

створеного засобами ШІ контенту.  

 

Використані джерела: 

1. Регіоналіті. Telegram. URL: https://t.me/regionality (Date of 

access: 20.11.2023). 

2. Огляд судової практики Касаційного цивільного суду у 

складі Верховного Суду (актуальна практика). Рішення, внесені до 

ЄДРСР, за липень 2023 року   URL: http://surl.li/narba (Date of 

access: 20.11.2023). 

https://t.me/regionality
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ПРОГРАМНА СИСТЕМА НА ОСНОВІ БЛОКЧЕЙНУ ДЛЯ 

КУПІВЛІ АВІАКВИТКІВ 

Після перемоги в війні Україна має продовжувати свій 
розвиток, і для цього важливо використовувати сучасні технології. 
Блокчейн спрямований на інтеграцію у різні сфери розвинених країн 
та компаній через його важливість як технології. Він чудово взаємодіє 
з іншими передовими технологіями, такими як штучний інтелект, 
інтернет речей та великі дані. Якщо використання блокчейну в сферах 
фінансів або державного управління вже не є дивовижним, то його 
застосування для квитків ще знаходиться на етапі розробки. 

Останні дослідження та розробки показали, що блокчейн може 
стати ключовим інструментом для авіаційних компаній. Однак, 
недоліком попередніх розробок був алгоритм консенсусу PoW, який 
вимагав великих ресурсів. Щоб вирішити цю проблему, був 
створений новий алгоритм PoS, який використовується у моїй системі, 
що стимулює подальший розвиток подібних систем. Однак наразі 
виникає проблема з використанням перевантажених блокчейнів через 
їх популярність, тому деякі компанії переходять до створення власних 
систем на основі блокчейну. 

У результаті була розроблена програмна система для 
поліпшення процесу купівлі авіаквитків через блокчейн та 
вебінтерфейс для користувачів. Це дозволяє здійснювати операції 
швидко та ефективно, без значних витрат на апаратне забезпечення. 
Подібні системи все ще перебувають на етапі досліджень та розробки, 
тоді як моя розроблена програмна система вже пропонує надійне та 
безпечне рішення для придбання авіаквитків через блокчейн. Ця 
робота відкриває нові можливості для подальшого розвитку та 
оптимізації процесів покупки авіаквитків. 

Розроблену систему слід використовувати авіакомпаніями для 
поліпшення процесу придбання авіаквитків, проте її можна 
використати і як основу для системи купівлі квитків у будь-якій 
галузі. Це рішення можна впровадити на етапі пілотного проєкту з 
подальшим масштабуванням. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ РОЗПІЗНАВАННЯ РЕЧЕЙ ТА 

ОБЛИЧЧЯ ПАСАЖИРІВ В АЕРОПОРТУ 

Серед найбільш очікуваних розробок систем на основі 
технологій компʼютерного зору – системи відеоспостереження для 
безпеки аеропорту. Зазвичай, системи відеоспостереження в 
аеропортах націлені на виявлення осіб що демонструють підозрілу 
поведінку, відстеження переміщення валізи чи сумки, виявлення 
покинутих предметів тощо. Проте складнішою задачею є 
відстеження взаємодії між людьми та об’єктами. 

В рамках роботи запропоновано обʼєднання декількох задач, 
що реалізовуватиме виявлення приналежності багажу окремій 
людині та відстеження цієї  приналежності. Якщо багаж окремої 
особи змінився, оператор системи відеоспостережння отримує 
відповідне сповіщення. 

Об’єктом дослідження визначено процес розпізнавання 
речей та обличчя пасажирів в аеропорту. Предмет – модуль 
розпізнавання речей та обличчя пасажирів. 

Метою визначена розробка програмного модулю 
розпізнавання речей та обличчя пасажирів в аеропорту. 

Для досягнення мети поставлені такі задачі як характеристика 
застосування технологій компʼютерного зору в безпеці аеропортів, 
підбір технологій та методів, безпосередня програмна реалізація 
модулю, підбір відеопотоків для перевірки роботи програмного 
модулю та аналіз результатів роботи розробки. 

Практичним значенням отриманих результатів визначено 
розроблений програмний модуль, що може інтегруватися з 
наявними системами відеоспостереження та застосовуватися в 
людних громадських місцях.  

Отримані наукові результати включають запропоновані 
рекомендації застосування технологій компʼютерного зору для 
програмного модулю розпізнавання речей та обличчя пасажирів в 
аеропорту, що, на відміну від існуючих програмних рішень, 
забезпечує стеження не лише за пасажиром та його речами, а й 
встановлення приналежності (тобто визначення того, що окремий 
багаж належить саме цьому пасажиру), та реагування на зміну 
розміру чи типу багажу.  
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ПРОГРАМНИЙ ЗАСІБ ЗАХИСТУ МЕСЕНДЖЕРІВ ВІД 

СПАМУ 

Перш за все, месенджери, такі як WhatsApp, Telegram, 
Facebook Messenger, Viber, Gmail та інші, вже давно стали 
невід'ємною частиною професійної та бізнес-комунікації. Другий 
фактор, який підсилює актуальність проблеми, це загроза для 
конфіденційності та безпеки даних користувачів месенджерів. Спам 
може містити віруси, шкідливі посилання, фішингові атаки та інші 
загрози, які можуть призвести до витоку особистих даних чи 
фінансової шкоди. Нарешті, варто враховувати соціальний вплив 
спаму, який може призвести до зниження довіри до месенджерів та 
втрати якості комунікації. 

Мета дослідження полягає в розробці та реалізації 
програмного засобу для захисту месенджерів від спаму, 
покращуючи якість і безпеку комунікацї в месенджерах. 

Для досягнення поставленої мети передбачаються наступні 
завдання: 

– провести детальний аналіз різних типів спаму, їхні 
особливості та вплив на користувачів та платформи месенджерів, 
також проаналізувати існуючі підходи та рішення для фільтрації та 
виявлення спаму в месенджерах; 

– розробити докладні функціональні та технічні вимоги до 
програмного засобу для захисту від спаму, після чого розробити 
архітектуру та структуру програмного засобу, а також реалізувати 
алгоритми фільтрації та виявлення спаму; 

– виміряти та порівняти ефективність розробленого 
програмного засобу з існуючими методами та рішеннями. 

Наукова новизна отриманих результатів перш за все полягає в 
тому, що в дослідженні проводиться оцінка ефективності та 
порівняння розробленого програмного засобу з існуючими 
методами боротьби із спамом. Також новизна полягає в тому, що 
запропонований метод базується на використанні інтелектуального 
аналізу тексту, що дозволяє точніше і ефективніше визначати різні 
типи спаму, покращуючи здатність реагувати на небажані 
повідомлення. 
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ПРОБЛЕМАТИКА ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 

ОБМІНУ ІНФОРМАЦІЄЮ ТА ЗАХИСТУ ДАНИХ В 

ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ СИСТЕМАХ 

В сучасному цифровому світі обмін інформацією став 
ключовою складовою у всіх сферах діяльності. Однак, разом зі 
зростанням обсягів переданої інформації збільшується й ризик 
втрати даних через несанкціонований доступ. Це стає особливо 
актуальним у зв'язку зі зростанням кількості кібератак та 
нестабільністю обчислювальних систем. 

Однією з головних проблем є недостатня ефективність 
заходів захисту та обміну інформацією в обчислювальних системах. 
Конфіденційність, цілісність та доступність даних стають 
уразливими через неефективні алгоритми шифрування, відсутність 
адекватного контролю доступу та недостатній рівень захисту від 
кібератак. 

Одним зі способів удосконалення шифрування даних може 
бути застосування гомоморфного шифрування. Цей метод дозволяє 
виконувати обчислення без розшифрування даних, зберігаючи їх в 
зашифрованому вигляді. Це може бути корисним для безпечного 
обміну і обробки конфіденційної інформації. 

Нехай c1 та c2 – зашифровані дані, які відповідають відкритим 
текстам x1 та x2. 

Тепер, якщо ми хочемо зашифрувати результат, то можемо 
використати властивість гомоморфності: 

c1 × c2 mod n відповідає x1 + x2. 
Отже, c1 × c2 mod n  буде зашифрованим результатом. 



Спеціалізовані програмні засоби 

 65 

УДК 004.77 (043.2) 

Ахламова Я.О. 

Національний авіаційний університет 

ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС ОБЛІКУ РОБОТИ 

ПРАЦІВНИКІВ ЛОГІСТИЧНОЇ АВІАКОМПАНІЇ 

В сучасному світі, де конкуренція в галузі авіаційного 
транспорту стає все більш напруженою, важливою є оптимізація 
управління працівниками в логістичних авіакомпаніях. Виникає 
потреба в розробці програмного комплексу, який допоможе вести 
облік робочого часу та підтримувати оптимальний робочий процес. 

Програмний комплекс для обліку роботи працівників 
логістичної авіакомпанії має на меті полегшити процеси реєстрації 
робочого часу, контролю та організації завдань. Основні функції 
такого програмного рішення повинні включати: 

Розрахунок робочого часу: збір та аналіз даних про робочий 
час працівників, періоди відпочинку, святкові дні та графіки 
роботи. 

Планування та управління завданнями: створення списків 
завдань працівників, призначення завдань та відстеження їх 
виконання. 

Системи захисту даних: забезпечення безпеки інформації та 
конфіденційності персональних даних. 

Для вирішення поставленої задачі розробка веб-додатку є 
кращим вибором, ніж десктопної програми для обліку роботи 
працівників логістичної авіакомпанії. Веб-додатки не потрібно 
встановлювати на комп'ютері кожного користувача, що спрощує 
процес розгортання та підтримки. Веб-додатки можна оновлювати в 
режимі реального часу, що дозволяє більш ефективно відстежувати 
робочі процеси та керувати ними, а також негайно реагувати на 
зміни. Оскільки веб-додаток працює у веб-браузері, його можна 
використовувати на будь-якому комп'ютері, незалежно від 
операційної системи, що дозволяє більшій кількості співробітників 
користуватися системою. Веб-додатки надають працівникам і 
керівникам простий і зручний доступ до важливої інформації через 
веб-браузер, полегшуючи прийняття рішень і підвищуючи 
прозорість робочого процесу. 

Розробка такого програмного комплексу може допомогти 
логістичним авіакомпаніям підтримувати ефективні робочі процеси, 
знизити витрати і підвищити загальну продуктивність. 
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ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ АНАЛІЗУ ТА ОБЛІКУ 

АВТОМОБІЛІВ В АЕРОПОРТУ 

У контексті національної безпеки та економічної стабільності 
України ефективне управління транспортними засобами в 
аеропортах набуває особливої актуальності. Цифровізація 
аеропортового комплексу, підтримання високого рівня розвитку 
аеропортового та аеродромного господарства, зокрема служб, 
пов’язаних з автомобільним транспортом, є запорукою комфорту та 
вигоди пасажирів та вантажовідправників, ключовим моментом, що 
визначає динаміку економічного розвитку країни. 

Розробка вітчизняного програмного забезпечення для аналізу 
та обліку автомобілів в аеропорту не лише сприятиме покращенню 
процесу авіаперевезень, але і зможе стати експортним продуктом, 
що зможе зміцнити позиції України на міжнародному ринку 
авіаційних технологій. 

Було розроблене програмне забезпечення для аналізу та 
обліку автомобілів в аеропорту, яке включає в себе наступні модулі: 
модуль захисту інформації; модуль обліку транспортних засобів; 
модуль обліку водіїв; модуль обліку маршрутів; модулі для пошуку 
інформації; модулі для формування звітності; модуль фіксації подій 
у системі. 

Модулі обліку транспортних засобів, водіїв і маршрутів були 
розроблені для структурованого та ефективного зберігання 
відповідної інформації. Модулі для пошуку інформації та 
формування звітності спрямовані на генерацію корисних 
аналітичних даних для управління аеропортом. Зокрема було 
розроблено запити для розрахунку наступних даних: середній час 
зупинки автомобілів на парковках; надання даних про маршрути, 
які  призначені для вирішення екстрених ситуацій або забезпечення 
перевезення VIP-пасажирів; дані про найбільш завантажені 
парковки; дані про суми надходжень по кожній парковці. 

При розробці використано СУБД MS SQL Server та 
середовище розробки Visual Studio 2022, мова програмування C#. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ АГРЕГАЦІЇ І АНАЛІЗУ ВАРТОСТІ 

РЕЙСІВ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН НА ОНЛАЙНОВИХ 

СЕРВІСАХ ПРОДАЖУ АВІАКВИТКІВ 

У сучасному світі питання вибору найкращого авіаквитка стає все 

більш актуальним, оскільки інформаційні технології стали важливою 

частиною повсякденного життя, а мобільність і подорожі є неодмінною 

частиною нашого існування. Це викликало потребу у вдосконаленні 

програмного модуля агрегації і аналізу вартості рейсів повітряних суден 

на онлайнових сервісах продажу авіаквитків з метою оптимізації 

управління ціновими тенденціями, забезпечення стандартизованої та 

доступної інформації для користувачів, а також забезпечення 

конфіденційності та безпеки особистих даних пасажирів. 

Об'єктом дослідження є процес агрегації і аналізу вартості рейсів 

повітряних суден на онлайнових сервісах продажу авіаквитків. 

При вивченні об'єкта дослідження використовувалися: аналіз 

даних, використання математичних моделей для аналізу та прогнозу 

різних аспектів авіаційної галузі, моделювання різних сценаріїв та 

ситуацій для визначення можливих реакцій та виявлення слабких місць 

систем онлайн-продажу авіаквитків. Для розробки було обрано мову 

програмування C# і засіб розробки .NET Framework для зручної інтеграції 

з іншими системами. 

Наукова новизна роботи полягає в розробці інструментів для 

отримання та аналізу даних в реальному часі на C#, дозволяючи 

користувачам миттєво отримувати актуальну інформацію про ціни на 

авіаквитки та їх зміни.  

Розроблений програмний модуль включає в себе 5 пунктів: 

користувацький інтерфейс, база даних авіакомпаній, побудована на базі 

MySQL, програмний модуль геолокації, побудований на технології GPS - 

системі супутникового позиціонування, програмний модуль агрегації цін, 

який включає в себе веб-скрапінг та інтеграцію з API авіакомпаній для 

отримання актуальних цін та інформації та протокол шифрування TLS, 

для захищення з'єднань між клієнтом і сервером. 

В роботі було розглянуто та обрано платформи й сервіси, які 

надають інформацію про вартість авіаквитків. Також розроблено механізм 

збору даних. Після цього була вирішена проблема з доступним API для 

отримання даних. Якщо API відсутнє або обмежене, тоді має 

використовуватися техніка веб-скрапінгу для отримання даних з веб-

сайтів. Також, було застосовано фільтри та правила для вибору лише 
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необхідної інформації, такої як ціни, маршрути, дати тощо. Після цього 

був реалізований етап інтеграції з базою даних для ефективного 

управління та забезпечення можливості подальшого аналізу. Схематична 

структура програмного модуля представлена на рис.1. 

 

 
Рис.1. Схематична структура програмного модуля 

 

В результаті проведених досліджень розроблено структуру 

програмного модулю, написано програмний код, проведено моделювання 

та тестування розробки. Розглянуто принцип його роботи та можливість 

використання на основі даних з існуючих онлайн-сервісів продажу 

авіаквитків. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ПРОГНОЗУВАННЯ ЧАСУ 

ВИКОНАННЯ ПРОЄКТІВ В IT-КОМПАНІЇ 

Проєктний менеджмент в сфері інформаційних технологій 

(IT) постійно розвивається і стає все складнішим. Важливим 

етапом у процесі розробки проєкту є прогнозування часу 

виконання завдань та проєкту в цілому. Неточні або недостовірні 

прогнози можуть призвести до перевищення бюджету, прострочки 

проєкту та незадоволеності клієнтів.  

Розробка програмного модуля для прогнозування часу 

виконання проєктів допоможе покращити процес управління 

проєктами не тільки в IT-компаніях, а в інших галузях, які 

передбачають проєктні роботи. 

Можна визначити наступні функціональні вимоги до 

програмного модуля: 

– ведення декількох проєктів; 

– гнучка система доступу, заснована на ролях; 

– система перетворення «сирих» даних в параметри для 

прогнозування часу виконання проєктів; 

– система перенавчання нейронної мережі прогнозування 

часу виконання завдань та проєкту; 

– система відслідковування помилок; 

– система рекомендацій щодо зміни параметрів проєктів. 

Під час виконання робіт над програмним модулем проведено 

огляд різних методів та моделей для прогнозування часу виконання 

проєктів, а також вивчення інструментів та програм, які вже 

існують на ринку і призначені для цієї цілі.  

На основі проведеного аналізу розроблено програмний модуль для 

прогнозування часу виконання IT-проєктів з використанням методів 

машинного навчання та аналізу даних, який містить додаткові 

модулі: модуль доступу до даних з відкритих джерел, модуль 

приведення даних до формату нейронної мережі, модуль навчання 

нейронної мережі. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ЗБЕРІГАННЯ МР3 ФАЙЛІВ НА 

ОСНОВІ МІКРОСЕРВІСНОЇ АРХІТЕКТУРИ 

Сучасний світ зазнає надзвичайних змін завдяки стрімкому 

розвитку інформаційних технологій. Однією з ключових галузей в цьому 

процесі є розробка програмних систем, які спрощують та полегшують 

роботу користувачів у багатьох аспектах їхнього повсякденного життя. 

Однак із зростанням обсягу та різноманітності цифрових даних 

з'являються нові виклики та проблеми, пов'язані з їх обробкою, 

зберіганням та обміном. 

Однією з таких проблем є обробка та зберігання аудіофайлів у 

форматі MP3. Проте обробка та зберігання великого обсягу MP3 файлів 

може бути складною задачею, особливо якщо це відбувається на 

віддалених серверах або у розподілених середовищах.  

На основі аналізу принципів обробки MP3 файлів на віддалених 

серверах, з урахуванням їх структури та типу кодування, визначено 

вимоги до обробки та зберігання MP3 даних. Модуль реалізовано на базі 

концепції мікросервісної архітектури (рис.). 

 
Рис. Приклад роботи програмного модуля 

 

Проведений аналіз та обґрунтування визначених аспектів 

становлять теоретичну основу для подальшої розробки та наукового 

дослідження програмного модуля зберігання MP3 файлів.  
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ДЛЯ АНАЛІЗУ ДАНИХ 

ПОЛЬОТІВ МАЛОЇ АВІАЦІЇ 

В сучасному авіаційному світі, особливо в контексті малої авіації, 

аналіз даних польотів є критично важливим для забезпечення безпеки, 

ефективності, та постійного моніторингу технічно-го стану літальних 

апаратів. Аналіз польотних даних дозволяє ідентифікувати потенційні 

проблеми, вдосконалювати процедури польоту та сприяє розвитку 

авіаційних технологій.  

Наукова новизна в даній роботи полягає в інтеграції нових 

алгоритмів для аналізу польотних даних малої авіації, забезпечую-чи 

високу точність та глибину аналізу. Програмний модуль реалі-зує 

виявлення ключових показників безпеки та ефективності по-льотів. 

Завдяки зручному підходу до візуалізації результатів, цей інструмент 

значно підвищує зрозумілість і доступність даних для користувачів, що не 

мають глибоких знань в аналізі польотних даних. Для реалізації 

функціоналу було використано мікросервісну архітектуру, з чітким 

розділенням функціональності між різними компонентами системи. Для 

швидкого доступу до даних використовується хешування даних. 

Практична цінність отриманих результатів визначається в нових 

можливостях для аналізу та оптимізації траєкторій польотів малої авіації, 

значно підвищуючи їх безпеку. 

Використані джерела 

1. Al-Azab M., Mohamed H. Big Data Analytics in Airlines: 

Opportunities and Challenges. Journal of Association of Arab Universities for 

Tourism and Hospitality. 2021. P. 0. URL: https://doi.org/10.21608/ 

jaauth.2021.100797.1254 (date of access: 20.11.2023). 
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РОЛЬ СИСТЕМНОГО ПРОГРАМУВАННЯ В 

МОДЕЛЮВАННІ СКЛАДНИХ СИСТЕМ 

Сучасна наука незмінно протягом останніх десятиліть 

зосереджується на вивченні та аналізі надзвичайно складних систем у 

різних галузях. Від кліматичних моделей, фінансових ринків і біологічних 

мереж до складних екологічних екосистем, і  науковці постійно 

стикаються з викликами, пов'язаними з їх аналізом та моделюванням. Ці 

системи відрізняються великою кількістю взаємодіючих факторів, 

нелінійністю і невизначеністю, що робить їх надзвичайно складними для 

вивчення та аналізу. Для досягнення успіху у дослідженні цих систем 

необхідне потужне програмне забезпечення, здатне ефективно 

реалізовувати моделі та симуляції. 

Системне програмування виступає ключовим інструментом для 

створення програм, які забезпечують високу продуктивність та точність 

при аналізі цих складних систем. Воно дозволяє оптимізувати обчислення 

та забезпечує високу швидкість обробки даних, що стає важливим 

чинником для вчених у їх дослідженнях. Системне програмування надає 

можливість розробити програми, які максимально використовують 

обчислювальні ресурси та працюють з максимальною швидкістю, що 

дозволяє вченим ефективно працювати з великими обсягами даних та 

складними обчисленнями без значних затримок. 

Однією з ключових переваг системного програмування є його 

здатність до паралельних обчислень. Ця особливість дозволяє програмам 

виконувати одночасні обчислення на багатьох процесорах чи 

обчислювальних вузлах. Це значно прискорює обчислення та дозволяє 

вченим отримувати результати набагато швидше. Паралельні обчислення 

допомагають розділити великі завдання на менші частини, які 

виконуються одночасно, що значно збільшує продуктивність та зменшує 

час обробки даних. 

Системне програмування також підтримує оптимізацію та аналіз 

результатів моделювання, що дозволяє вченим постійно вдосконалювати 

свої моделі та отримувати більш точні результати. 

Усе це робить системне програмування невід'ємною частиною 

сучасної науки, надаючи вченим потужний інструментарій для вивчення 

та аналізу складних систем. Використання системного програмування в 

наукових дослідженнях сприяє збільшенню продуктивності, покращенню 

точності та розширенню можливостей для аналізу складних явищ. 
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ІНСТРУМЕНТИ ВІДСЛІДКОВУВАННЯ ЗАДАЧ ТА 

УПРАВЛІННЯ ПРОЄКТАМИ 

Актуальність дослідження обумовлена тим, що сучасний світ 

характеризується зростаючою складністю та конкурентною обстановкою. 

Організації та команди повинні бути готові швидко реагувати на зміни, 

швидко розвиватися та досягати своїх цілей в найкоротший термін. У 

цьому контексті ефективне управління проєктами стає ключовим 

чинником успіху. Професіонали у сфері управління проєктами мають 

вміти працювати з обмеженими ресурсами, ризиками та невизначеністю. 

Дослідження у галузі управління проєктами дозволить розкрити найкращі 

практики, які допомагають досягати успіху у сучасному бізнесі та 

професійній діяльності. 

У сучасних умовах уміння управляти проектами є вимогою часу. 

Саме тому не лише великі корпорації, але й малі підприємства 

потребують керівників проектів, які будуть здатні успішно реалізувати їх 

нові бізнес-ідеї [1]. Серед основних труднощів – неодноразове 

виникнення конфліктів при інтеграції різних інструментів, 

невідповідність технічних вимог, а також складність аналізу та 

візуалізації даних з різних джерел. Впровадження системи управління 

проєктами вимагає системного підходу, що передбачає планування 

комплексу робіт і контроль за їх здійсненням [2]. Для вирішення цих 

проблем пропонується розробка уніфікованої системи, яка інтегрує в себе 

функціональність відслідковування задач, контролю версій та управління 

завданнями, що дозволить оптимізувати робочий процес та підвищити 

ефективність роботи. 

У висновку слід відзначити, що розробка та впровадження 

уніфікованої системи для відслідковування задач та управління проєктами 

у сфері програмування може значно полегшити та прискорити робочі 

процеси, зменшити конфлікти між інструментами та підвищити загальну 

ефективність розробки ПЗ. Такий підхід сприятиме оптимізації роботи 

програмістів, полегшить аналіз та візуалізацію даних, що в свою чергу 

сприятиме вдосконаленню якості та швидкості розробки програмних 

продуктів. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ УПРАВЛІННЯ ВЗАЄМОДІЄЮ З 

КЛІЄНТАМИ АВІАКОМПАНІЇ 

У сучасній авіаційній індустрії, яка переживає стрімкий 

розвиток та зростаючу конкурентну боротьбу, стає явною 

необхідність забезпечення не просто ефективної, але й особистої 

взаємодії з клієнтами. Роль програмного модуля управління цією 

взаємодією стає не лише важливою, але й стратегічно значущою, 

оскільки від неї залежить якість обслуговування, здатність 

залучати та утримувати клієнтів у сфері авіаперевезень.  

Поруч з цим, на фоні швидкого розвитку галузі, постають 

нові виклики, такі як недостатня інтеграція даних, втрати в 

ефективності систем зв'язку з пасажирами та складнощі у 

впровадженні технологічних нововведень. Розробка програмного 

модуля управління взаємодією з клієнтами для авіакомпанії є стане 

ефективним рішенням описаних проблем. Адже розробка та 

впровадження подібного модуля допоможе покращити значну 

кількість процесів пов’язаних із взаємодією як з клієнтами 

безпосередньо так і з їх особистою інформацією  в майбутньому. 

Яскравим прикладом процесу який значно спроститься можна 

розглянути процес бронювання квитка та перевірка медичних 

показників пасажира. До прикладу, при наданні медичних 

показників модуль проаналізує отримані дані та у разі позитивної 

відповіді згенерує  QR - код в якому буде зашифровано даний 

результат. Також подібний модуль може отримувати актуальні дані 

про погоду за допомогою стороннього програмного інтерфейсу та 

допомагати співробітника авіакомпанії  своєчасно корегувати 

графіки рейсів уникаючи непотрібних затримок, що могли б 

виникнути. 

Враховуючи описане вище, підвищення якості 

обслуговування пасажирів та підвищення конкурентоспроможності 

компаній у сфері авіаційного бізнесу вимагає постійної уваги до 

технологічних інновацій та стрімкого впровадження новаторських 

рішень, спрямованих на максимальну зручність та задоволення 

потреб сучасних клієнтів. 
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