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РОЗРОБКА МЕТОДУ ПІДВИЩЕННЯ 

ОПЕРАТИВНОСТІ ОЦІНКИ СТАНУ ОБ’ЄКТУ 

МОНІТОРИНГУ В ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ 

СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 
 

Вступ 

Зростання обсягів інформації, що циркулює в різноманітних системах збору, обробки 

та передачі інформації призводить до значного використання обчислювальних ресурсів 

апаратних засобів. Збройні сили технічно розвинених країн мають інтегровані архітектури 

прийняття рішень, що базується на: штучному інтелекті та нанотехнологіях; ефективній 

обробці великих масивів інформації; багатофункціональних процесорах зі здатністю 

підтримки прийняття рішень у реальному масштабі часу; технологіях стиснення даних для 

підвищення швидкості їх обробки. 

Проведення аналізу праць [9–21] показав що спільними недоліками вищезазначених 

досліджень є: відсутність можливості формування ієрархічної системи показників; 

відсутність врахування обчислювальних ресурсів системи; відсутність механізмів 

корегування системи показників в ході оцінювання; відсутність механізмів глибокого 

навчання баз знань; відсутність врахування обчислювальних ресурсів, доступних в системі. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

Систему управління процесом аналізу стану об’єктів можна представити у вигляді 

знакового орієнтованого графа. Загалом завдання визначення стану об’єкту моніторингу 

зводиться до розрахунків відповідно до формули: 

http://orcid.org/0000-0001-6731-6390
http://orcid.org/0000-0002-2293-2576
http://orcid.org/0000-0002-3515-2026
http://orcid.org/0000-0003-0943-0587
http://orcid.org/0000-0003-0501-6119
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де ( )1iA k +  – новий стан вершини графа, 

( )iA k  – попередній стан графа, 

ijW  – матриця ваги,  

f –порогова функція графу, 

ij  – оператор, що враховує ступінь інформованості про стан об’єкту;  

ij  – оператор для врахування ступеню зашумленості даних про стан об’єкту.  

Процес розрахунку є ітеративним – після завдання початкових станів вершин значення 

станів перераховуються до тих пір, поки різниця між поточними та попередніми станами 

не виявиться меншою за деяке задане значення. З виразу (1) можна зробити висновок, що 

вираз дозволяє описати процеси в об’єкті моніторингу. Алгоритм реалізації 

запропонованого методу складається з наступної послідовності дій. 

 

1. Введення вихідних даних. На даному етапі відбувається введення вихідних даних 

про стан об’єкту моніторингу. Визначається кількість джерел технічних засобів 

моніторингу, тип вихідних даних та їх обсяг. 

2. Визначення ступеня невизначеності вихідних даних. На даному етапі визначається 

ступінь невизначеності вихідних даних на підставі попередніх досліджень авторів. Ступінь 

невизначеності вихідних даних наступна: повна невизначеність; часткова невизначеність 

та повна обізнаність [2, 21]. 

3. Побудова дерева класифікаторів. 

Зазначений етап методу може бути охарактеризований як підготовчий, він містить у 

собі вибір структури окремих бінарних класифікаторів (детекторів):  

розмірності та числа шарів, параметрів і алгоритмів навчання, типів функцій 

активації, функцій належності та ядерних функцій [4‒12].  

Для кожного детектора складається набір навчальних правил. Детектори усередині 

кожної такої групи поєднуються в класифікатор на основі підходів один-до-усіх (one-vs-

all), один-до-одного (one-vs-one) або їх різних похідних варіацій [8]. У першому підході 

кожний детектор 
( )  ( ): 0,1 1,...,
k
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jkF  описується за допомогою принципу, що виключає: 
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jk kF  навчається на множині 

об’єктів, що належать тільки двом класам з мітками k0 і 

( )  ( ) 1 0 1 0 1
1 1

, ,0 ,1 ,0
M M

l l l l
l l

k x c k x c k k k m
= =

− = =   
 
та функціонування групи детекторів 
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jF  задається за допомогою голосування max-wins: 

( )

 

( ) ( ) ( ) ( )
1

0,...,
1 0

arg max 0 1 .
m c

i i i

j jck jck
c m

k c k

F F z F z
−


= + =

 
   = = + =    

 
 

                          (3) 
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4. Визначення доступних апаратних обчислювальних ресурсів. 

На даному етапі визначаються доступні апаратні обчислювальні ресурси мережі. На 

підставі чого визначаються можливі варіанти класифікації: бінарне класифікаційне дерево, 

генетичний алгоритм, нечіткі когнітивні моделі та ациклічний граф. 

5. Визначення належності об’єкту моніторингу до певного класу 

У якості однієї з похідних варіацій попередніх підходів для комбінування детекторів 

може бути згадане класифікаційне бінарне дерево [25]. Формально така структура 

задається рекурсивно в такий спосіб: 
( )

, , , якщо # 2

,                                 якщо # 1.

i

jL R L RF CBT CBT
CBT    





 

 
= 

=

                                 (4) 

де  

 0,...,m =
 
− вихідний набір міток класів,  

L   − довільно згенерована або визначене підмножина;  

( )# # , \L R L     =
 
− ліве класифікаційне піддерево,  

RCBT


 − праве класифікаційне піддерево,  

( )i
jL RF
 

− вузловий детектор, навчений на елементах множини 

( )   
11

,0 ,1
M M

l l l l ll
x c L x c R  ==

  .  

Функціонування групи детекторів 
( )i
jF , представлених у вигляді вузлів такого дерева, 

описується за допомогою рекурсивної функції 
( )i
j , що задає послідовну дихотомію 

множини   : 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

, ,

,               якщо # =1

, ,   якщо # 2 0

,   якщо # 2 1.

i i

j j

i i i

j j jL R

i i

j jL R

F z

z L z F z

R z F z

 

 





 

 

   

 

=





=   =


  =

                       (5) 

Застосування функції 
( )i
j  до вихідного набору міток класів і об’єкту моніторингу 

дозволяє здійснювати однозначний пошук мітки класу цього об’єкту. Іншим підходом є 

спрямований ациклічний граф, який організує 
( )2

1

1

2
m

m m
C +

+ 
=  детекторів у зв’язну 

динамічну структуру, яка може бути задана наступною формулою: 

( )
   0 1 10

0 1\\
, , , якщо # 2, де , ,

,                                           якщо # 1.

i

j k k kk
F DAG DAG k k

DAG
 



  

 

   
= 

=

              (6) 

Тут, як і в підході один-до-одного, кожний вузловий детектор 
( )

0 1

i

j k kF  навчається на 

елементах ( )  ( )  ( )0 1 0 1
1 1

,0 ,1
M M

l l l l
l l

x c k x c k k k
= =

= =  . Обхід розглянутого графа 

виконується за допомогою рекурсивної функції 
( )i
j , що задає заелементне 
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„відщіплення“ від множини  : 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )  ( ) ( ) ( )
( )  ( ) ( ) ( )

0 1

0 1

1

0

, ,

,   якщо # 1

, \ , , якщо # 2 0

\ , , якщо # 2 1.

i i

j j

i i i

j j j k k

i i

j j k k

F z

z k z F z

k z F z





 

 

    

  

=

 =


=   =


  =

                       (7) 

Якщо детектор 
( )

0 1

i

j k kF   голосує за k0-ий клас для об’єкта z, тобто 
( ) ( )

0 1
0

i

j k kF z = , то з 

множини   видаляється мітка k1 як свідомо невірна, а якщо ні, то виключається мітка k0. 

Процес повторюється доти, поки множина   не вироджується в одноелементне. 

Мінімальне значення досягається, коли активується детектор ( )i
jL RF
 

, розташований у корені 

дерева та навчений для розпізнавання тільки одного класу об’єктів серед усіх інших, і 
( ) ( ) ( ) ( )( )0 1
i i

jL R jL RF z F z
   

= =  тобто коли ( )# 1 # 1L R = = . Об'єднання груп 
( )i
jF  у 

класифікатор ( )i
F  здійснюється на основі гібридного правила, що представляє собою суміш 

голосування більшістю й голосування max-wins: 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )
 

( )
0,...,

1

0

1
max .

2

i

i

m

q
i i

j i i i
c m

j

c
c

F z c c F z q c c


=


=

 
 
   =     =   
 
  

                     (8) 

В даній формулі за рахунок вимоги ( )
1

2
i ic q    класифікатор ( )i

F  стає  

нездатним вирішувати конфлікти, які виникають за умови 

( ) ( )
 

( )
0,...,

0

1
# max 2

2

m

i i i i
c m

c

c c q c c


=

 
 =   =  = 

 
 (у цьому випадку виходом класифікатора 

є порожня множина   ).  

6. Визначення параметрів об’єкту відповідного класу  

Зазначений етап методу, виконуваний на стороні сенсорів (технічних засобів 

розвідки), полягає в складанні необроблених розвідувальних відомостей у класифікаційні 

блоки, виділенні їх параметрів і виконанні аналізу з використанням декількох паралельних 

алгоритмів шаблонового пошуку.  

7. Попередня обробка даних про об’єкт аналізу. 

Перед безпосереднім навчанням детекторів виконується попередня обробка даних 

параметрів для зменшення ефекту їх сильної мінливості.  

7.1. Нормалізація компонентів вектору. 

Перший крок попередньої обробки кожного компонента 
ijx  вектору  

1

M

i k k
x x

=


включає його нормалізацію за допомогою функції ( )
( )

( ) ( )

min

max min

ij j

il

j j

x x
f x

x x

−
=

−
 (у випадку 

( ) ( )max min

j jx x=  можна вважатися ( ) 0ijf x = ), де 
( )min

1
minj ij

i M
x x

 
=  та 

( )max

1
maxj ij

i M
x x

 
=   

7.2 Мінімізація простору ознак. 

Зменшення числа значимих ознак, яке досягається за допомогою методу головних 



 Theory and practice of modern science  |  Volume 1 
.  

96  

 

компонентів [16‒20]. 

8. Ієрархічний обхід дерева класифікаторів по ширині. 

Зазначений етап методу з погляду обчислювальних ресурсів є найбільш трудомістким 

і складається з наступних рекурсивно повторюваних послідовностей дій: обчислення 

залежностей поточного класифікатора, формування вхідних сигналів для поточного 

класифікатора та навчання поточного класифікатора.  

Висновки 

1. Проведено формалізований опис задачі аналізу стану об’єктів в інформаційних 

системах спеціального призначення.  

2. Визначено алгоритм реалізації методу, що дозволяє: враховується тип 

невизначеності та зашумленості даних; врахувати наявні обчислювальні ресурси системи 

аналізу стану об’єкту; провести точне навчання детекторів за рахунок комбінування 

процедур навчання; вибірковим задіяння ресурсів системи за рахунок підключення тільки 

необхідних типів детекторів; побудувати класифікатор верхнього рівня за допомогою 

різних низькорівневих схем їх комбінування та агрегуючих композицій. 

3. Проведений приклад використання запропонованої методу на прикладі оцінки 

стану оперативної обстановки угруповання війсь (сил). Зазначений приклад показав 

підвищення ефективності оперативності обробки даних на рівні 12–20 % за рахунок 

використання додаткових удосконалених процедур.  

 

Список використаних джерел: 
1. Шишацький А. В., Башкиров О. М., Костина О. М (2015). Розвиток інтегрованих систем зв’язку 

та передачі даних для потреб Збройних Сил. Науково-технічний журнал “Озброєння та 

військова техніка”, 1(5), 35 –40. 

2. 2. Dudnyk V., Sinenko Yu., Matsyk M., Demchenko Ye., Zhyvotovskyi R., Repilo Iu., Zabolotnyi 

O., Simonenko A., Pozdniakov P., Shyshatskyi A (2020). Development of a method for training 

artificial neural networks for intelligent decision support systems. Eastern-European Journal of 

Enterprise Technologies. 3, 2 (105), 37–47. DOI: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.203301. 

3. Pievtsov H., Turinskyi O., Zhyvotovskyi R., Sova O., Zvieriev O., Lanetskii B., Shyshatskyi , A. 

(2020). Development of an advanced method of finding solutions for neuro-fuzzy expert systems of 

analysis of the radioelectronic situation. EUREKA: Physics and Engineering, (4), 78–89. 

https://doi.org/10.21303/2461-4262.2020.001353. 

4. Zuiev P., Zhyvotovskyi R., Zvieriev O., Hatsenko S., Kuprii V., Nakonechnyi O., Adamenko M., 

Shyshatskyi A., Neroznak Y., Velychko V(2020). Development of complex methodology of 

processing heterogeneous data in intelligent decision support systems. Eastern-European Journal of 

Enterprise Technologies. 4, 9 (106), 14‒23. DOI: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.208554. 

5. Shyshatskyi A., Zvieriev O., Salnikova O., Demchenko Ye., Trotsko O., Neroznak Ye(2020). 

Complex Methods of Processing Different Data in Intellectual Systems for Decision Support System. 

International Journal of Advanced Trends in Computer Science and Engineering. 9, 4, 5583‒5590 

DOI: https://doi.org/10.30534/ijatcse/2020/206942020. 

6. Kuchuk N., Mohammed A. S., Shyshatskyi A., Nalapko O(2019). The method of improving the 

efficiency of routes selection in networks of connection with the possibility of self-organization. 

International Journal of Advanced Trends in Computer Science and Engineering. 8, 1, 1–6, 

DOI: https://doi.org/10.30534/ijatcse/2019/0181.22019. 

7. Kalantaievska S., Pievtsov H., Kuvshynov O., Shyshatskyi A., Yarosh S., Gatsenko S., Zubrytskyi H., 

Zhyvotovskyi R., Petruk S., Zuiko V(2018). Method of integral estimation of channel state in the 

multiantenna radio communication systems. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 5, 

9 (95), 60–76. DOI: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.144085. 

8. Alieinykov I., Thamer K. A., Zhuravskyi Y., Sova O., Smirnova N., Zhyvotovskyi R., Hatsenko S., 

Petruk S., Pikul R., Shyshatskyi A(2019). Development of a method of fuzzy evaluation of 

information and analytical support of strategic management. Eastern-European Journal of Enterprise 

Technologies. 6, 2 (102), 16–27. DOI: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2019.184394. 

https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.203301.3
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.203301.3
https://doi.org/10.21303/2461-4262.2020.001353
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.208554
https://doi.org/10.30534/ijatcse/2020/206942020
https://doi.org/10.30534/ijatcse/2019/0181.22019
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.144085
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2019.184394


April 1, 2022 |  Kraków, Republic of Poland  |  Collection of scientific papers «SCIENTIA» 
. 

97 

 

9. Koshlan A., Salnikova O., Chekhovska M., Zhyvotovskyi R., Prokopenko Y., Hurskyi T., Yefymenko 

A., Kalashnikov Y., Petruk S., Shyshatskyi A(2019). Development of an algorithm for complex 

processing of geospatial data in the special-purpose geoinformation system in conditions of diversity 

and uncertainty of data. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 5, 9 (101), 16–27. 

DOI: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2019.180197. 

10. Shyshatskyi A., Sova O., Zhuravskyi Y., Zhyvotovskyi R., Lyashenko A., Cherniak O., Zinchenko 

K., Lazuta R., Melnyk A., Simonenko A(2020). Development of resource distribution model of 

automated control system of special purpose in conditions of insufficiency of information on 

operational development. Technology audit and production reserves. 1, 2(51), 35–39, 

DOI: https://doi.org/10.15587/2312-8372.2020.198082. 

11. Kuvshynov, A., Shyshatskyi, A., Zhuk, O., Bieliakov, R., Prokopenko, Ye., Leontiev, O., 

Zhyvotovskyi, R., Drobakha, H., Romanenko, I. and Petruk, S (2019).  Development of method of 

increasing the influence of radio communication means with frequency hopping spread spectrum. 

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2, 9 (98), 74–84. DOI: https://doi.org/ 

10.15587/1729-4061.2019.160328. 

12. Shyshatskyi, A.V., Zhuk, A.G., Petruk, S.N(2017). Method of adaptive selection of channel number 

in MIMO system. XI International Conference on Antenna Theory and Techniques (ICATT), Kyiv, 

Ukraine, 386–389, DOI: http://dx.doi.org/10.1109/ICATT.2017.7972670. 

13. Фомін О. В., Ловська А. О. Визначення динамічної навантаженості вагонів з пружними 

елементами в несучих конструкціях. Розвиток транспорту. 2021, 1(8), 35 – 46. 

14. Фомін О. В., Ловська А. О. Дослідження вертикальної динаміки несучих конструкцій 

вантажних вагонів із круглих труб. Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського 

національного університету залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна. 2021, 1 (91), 

104 – 114. 

15. Фомін О. В., Ловська А. О. Визначення вертикальних прискорень несучої конструкції вагона-

платформи з в’язкими зв’язками у повздовжніх балках. Вчені записки Таврійського 

національного університету імені В.І. Вернадського. Серія: Технічні науки. 32 (71), 1, 2, 

2021,135 – 140. 

16. Zhyvotovskyi, R.M., Shyshatskyi, A.V., Petruk, S. M(2017). Structural-semantic model of 

communication channel. 4th International scientific-practical conference “Problems of 

Infocommunications. Science and Technology” (PICS&T-2017), 10-13 October 2017, Kharkiv, 

Ukraine, 524–529. DOI: http://dx.doi.org/10.1109/INFOCOMMST.2017.8246454. 

17. Petruk, S. M., Zhyvotovskyi, R.M., Shyshatskyi, A.V(2018). Mathematical Model of MIMO. 

International scientific-practical conference “Problems of Infocommunications. Science and 

Technology” (PICS&T-2018), 9-12 October 2018, Kharkiv, Ukraine, 7–11. DOI: http://dx.doi.org/ 

10.1109/INFOCOMMST.2018.8632163. 

18. Романенко, І. О., Животовський, Р. М., Петрук, С. М., Шишацький, А. В., Волошин, О. О(2017). 

Математична модель розподілу навантаження в телекомунікаційних мережах спеціального 

призначення. Системи обробки інформації, 3, 61–71. 

19. Романенко, І. О., Шишацький А. В., Животовський, Р. М., Петрук, С. М(2017). The concept of 

the organization of interaction of elements of military radio communication systems. Наука і техніка 

Повітряних Сил Збройних Сил України, 1, 97–100. 

20. Nalapko, O., Shyshatskyi, A., Ostapchuk, V., Mahdi , Q. A., Zhyvotovskyi, R., Petruk, S., Lebed, Y., 

Diachenko, S., Velychko, V. and Poliak, I (2021). Development of a method of adaptive control of 

military radio network parameters. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 1, 9 (109), 

18–32. DOI: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2021.225331. 

21. Nalapko, O. L., Popov, A. A., Tverdokhlibov, V. V., Shyshatskyi A. V(2020). Evaluation of the 

effectiveness of telecommunications networks of the tactical control, operating in conditions of 

electronic suppression. Arms and Military Equipment. 2, 104–111. 

  

https://doi.org/10.15587/1729-4061.2019.180197
https://doi.org/10.15587/2312-8372.2020.198082
http://dx.doi.org/10.1109/ICATT.2017.7972670
http://dx.doi.org/10.1109/INFOCOMMST.2017.8246454
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2021.225331


S C I E N T I F I C    P U B L I C A T I O N 
 

 

 
 

WITH PROCEEDINGS OF THE III INTERNATIONAL  

SCIENTIFIC AND THEORETICAL CONFERENCE 
 

« THEORY AND PRACTICE OF MODERN SCIENCE» 

April 1, 2022 | Kraków, Republic of Poland 
 

VOLUME 1 
 

 

English, Ukrainian, Polish and Russian 
 
 

All papers have been reviewed. Organizing committee may not agree with  

the authors’ point of view. Authors are responsible for the correctness of the papers’ text. 
 

 

 

 
Signed for publication 01.04.2022. Format 60×84/16. 

Offset Paper. The headset is Times New Roman & Open Sans.  

Digital printing. Conventionally printed sheets 6,74.  
 

Circulation: 50 copies. Printed from the finished original layout. 
 

 

 

Contact details of the organizing committee: 

NGO European Scientific Platform  

21037, Ukraine, Vinnytsia, Zodchykh str. 18, office 81  

Tel.: +38 098 1948380; +38 098 1956755 

E-mail: scientia@ukrlogos.in.ua | URL: www.ukrlogos.in.ua 

Certificate of the subject of the publishing business: ДК № 7172 of 21.10.2020. 

 
Publisher [PDF]: Primedia E-launch LLC 

TX 75001, United States, Texas, Dallas. E-mail: info@primediaelaunch.com 
 

Publisher [printed copies]: Sole proprietorship - Gulyaeva V.М. 

08700, Ukraine, Obuhiv, Malyshka str. 5. E-mail: 5894939@gmail.com 

Certificate of the subject of the publishing business: ДК № 6205 of 30.05.2018. 

mailto:scientia@ukrlogos.in.ua
http://www.ukrlogos.in.ua/

