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Шановні колеги! 
Я радий вітати Вас у Вінницькому національному 
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актуальним питанням, які є основою нашої наукової 
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досягла приблизно півтори сотень науковців, більше шістдесяти тез і статей було 
подано.  

Під час війни і активних дій не можливо конференції в повній мірі 
розгорнутися, але енергія, з якою кафедра підходить і до залучення власних 
науковців, і колег з інших університетів є основою того, що конференція 
проходить успішно. Вона буде мати успіх і підтримку науковців, які будуть 
продовжувати свій науковий пошук.  

Бажаю всім успіхів і наснаги. Я, разом з Вами, приймаю участь в цій 
конференції і щасливий, що є така можливість в такі важкі часи приймати участь. 
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наша конференція набуває поширення. Я підтримую 
зв’язки з колегами і професор з Харкова сказав, що в них 
йде на день по п’ять сигналів повітряної тривоги. 

Я не прошу, я вимагаю від Вас, у випадку сигналу 
повітряної тривоги негайно спускатися в укриття, Ми 

надамо слово всім бажаючим. Бережіть себе. А після перемоги ми зустрінемось 
не в режимі on-line, а вживу. 
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використання змішаних моделей тощо. При цьому важливо також забезпечити якість та 
репрезентативність навчальної вибірки та правильної обробки даних [2]. 

У подальшому можна розглянути розробку більш комплексної системи виявлення та 
діагностики стоматологічних захворювань з використанням комп'ютерного зору, включаючи 
не лише виявлення карієсу, але й інших захворювань, таких як періодонтит, запальні процеси, 
кісткові дефекти тощо [7]. Така система може допомогти стоматологам у виявленні та 
діагностиці різноманітних захворювань та забезпечити більш ефективне та точне лікування. 

Також планується розглянути можливість розробки мобільного додатку, який буде 
забезпечувати доступ до інформаційної системи з будь-якого місця, що дозволить 
стоматологам ефективно використовувати систему навіть під час віддалених консультацій з 
колегами та іншими фахівцями. 

Висновок. За результатами даного дослідження стало очевидним, що використання 
штучного інтелекту як асистента для лікарів-стоматологів є науково важливою та практично 
доцільною задачею. Запропонована система показала достатньо хороші результати, але є 
цілком очевидним її покращення шляхом збільшення розміру вхідної вибірки. Більш того, 
система має потенціал для розширення, включаючи додавання прогностичних суджень, 
планування лікування та діагностику більш широкого спектру патологій. 
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Вступ 
БПЛА виконує огляд території на основі алгоритму оптимізації мурашиної колонії, що 

генерує колонію штучних мурах, які пересуваються між вершинами у пошуках оптимального 
маршруту [1].  
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Використання алгоритму оптимізації мурашиної колонії для БПЛА призведе до того, що 
найбільш інтенсивні феромонні доріжки будуть найбільш імовірним курсом для БПЛА. 
Причому чим оптимальніший шлях, тим більш імовірніше його використовуватиму інші 
мурахи, а отже інші БПЛА [2]. 

Основні результати. 
Алгоритм складається з двох основних етапів, які повторюються: проходження 

маршруту та оновлення феромонів (рис. 1).  
 

 

Рис. 1. Схема алгоритму оптимізації мурашиної колонії 
 
Алгоритм зупиняється, коли знайдено задовільне рішення або коли досягнуто 

максимальну кількість ітерацій. 
Оцінка ефективності.  
Отримати характеристику, яка б слугувала оцінювальним критерієм ефективності 

систем огляду територій є нетривіальною задачею і єдиного та універсального рішення для 
цього не існує [3]. Тому для оцінки ефективності даної системи будемо враховувати, що час 
роботи БПЛА залежить від ємності акумулятора (або бензобака) та є однією з основних 
характеристик, яку складно змінити без значного збільшення витрат або погіршення інших 
характеристик. Таким чином, можливість виконати огляд визначається часом розрядження 
акумулятора, тому час є одним з головних критеріїв ефективності. 
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Також ефективний огляд території за допомогою БПЛА вимагає виконання задачі по 
плануванню шляху БПЛА, що передбачає використання функції витрат:  
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де GJ  – витрати на політ; G  – довжина загальної траєкторії польоту; ijd  – довжина 
сегментів шляху; C  – величина, яка об’єднує вартість ризику та вартість стабілізації польоту; 
N  – кількість координат для огляду території; K – коефіцієнт затрат на одиницю довжини при 
польоті, в основному складається з витрат пального або електроенергії акумулятора і залежить 
від моделі БПЛА; K1 - одиницю зміни висоти при польоті БПЛА, в основному складається з 
витрат пального або електроенергії акумулятора і залежить від моделі БПЛА; M – кількість 
змін висоти для БПЛА,  h – поточна висота БПЛА при польоті; K2 – величина, яка об’єднує 
вартість ризику при польоті і розраховується на основі статистичних даних вартості ремонту 
БПЛА при ушкодженнях.  

Експериментальна перевірка шляхом моделювання. 
 Виконання оптимізації пройденого шляху БПЛА для огляду території за найкоротший 

час здійснювалося за допомогою програмного забезпечення tsp-problem-ga-aco-comparisson 
[4], яке дозволяє генерувати набір вершин та шукати шляхи обходу цих вершин за допомогою 
різних методів, зокрема за допомогою алгоритму оптимізації мурашиної колонії.  

На рисунку 2 показано оптимальні маршрути БПЛА, що виконує огляд території з 
допомогою алгоритму оптимізації мурашиної колонії  по згенерованих випадкових 24-х 
координатах.  

 

Рис. 2. Оптимальні маршрути БПЛА відносно початку руху Start по згенерованих 
випадкових 24-х координатах:  

 

Рис. 3. Графіки довжини першого оптимального маршруту залежно від кількості ітерацій на 
основі алгоритму оптимізації мурашиної колонії ( ) та жадібного алгоритму ( )   
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Графіки на рисунку 3 отримані при таких параметрах:  
− кількість мурах у колонії m =50,   
− швидкість випаровування феромону  =0,1,  

− коефіцієнт інтенсивності феромону  =0,1,   
− коефіцієнт видимості феромону  =0,8,   

− дистанція видимості феромону – 2,  
− кількість точок маршруту (координат для відвідування) – n =25,  
− кількість ітерацій (критерій зупинки обчислень) – 100.  
Моделювання огляду території за допомогою БПЛА  на основі алгоритму оптимізації 

мурашиної колонії проводилося в середовищі WeBots. Дане середовище дозволяє виконувати 
моделювання програмного керування пристроїв, зокрема БПЛА. Керування є спрощеним, 
тобто вплив зовнішнього середовища вважається прогнозованим, погодні умови – нормальні 
та зручні для польоту. WeBots створює умови для моделювання, коли вплив зовнішнього 
середовища на керування польотом БПЛА компенсується вбудованими програмними 
засобами для збереження поточного курсу руху БПЛА.  

 

Рис. 4. Віртуальний світ, створений в середовищі WeBots для експериментальної перевірки 
ефективності огляду території за допомогою БПЛА на основі алгоритму оптимізації 

мурашиної колонії 
У середовищі для моделювання було створено тестовий віртуальний світ, де можлива 

імітація виконання завдання огляду території для БПЛА. Для експериментальної перевірки 
ефективності огляду території за допомогою БПЛА на основі алгоритму оптимізації 
мурашиної колонії створено середовище у вигляді віртуального світу (рис. 4), вплив якого на 
характеристики БПЛА незначний.  

Висновки. 
В роботі запропоновано використовувати алгоритм оптимізації мурашиної колонії для 

розрахунку оптимального маршруту огляду території за допомогою БПЛА.  
Проведено експериментальній дослідження оптимального маршруту огляду території 

шляхом моделювання з використанням середовища WeВots та tsp-problem-ga-aco-comparisson. 
Дослідження показали, що використання алгоритму оптимізації мурашиної колонії дозволяє 
виконувати огляд території за менший час, ніж при використанні жадібного алгоритму, 
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знаходячи при цьому баланс між оптимальністю маршруту та обчислювальними ресурсами. 
Варто також враховувати, що знайдене рішення може бути субоптимальним. 
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Серцево-судинна, дихальна та центральна нервова системи реагують на низькочастотні 
коливання, причому характер реакції та ступінь її вираженості залежать від параметрів 
акустичного подразнення. Наявні відомості, однак, не дають повного уявлення ні про характер 
специфічної дії низькочастотних акустичних коливань на організм, ні про механізми змін, що 
виникають. 

Нещодавно визнано, що тіоли мембрани еритроцитів відіграють центральну роль у 
передачі сигналів судин, виконуючи функцію контекстно-залежної обробки вмісту як 
активних форм кисню (АФК), так і сполук нітрогену. Здатність тіол-дісульфідної системи 
динамічно реагувати як на сильні, так і на слабкі зовнішні впливи, та надавати змінами свого 
окислювально-відновного стану безпосередній вплив на життєво важливі біохімічні та 
фізіологічні процеси робить доцільним та перспективним аналіз її стану з метою виявлення та 
оцінки інтенсивності біологічної дії екстремальних факторів довкілля та вивчення механізмів 
їх дії. 

В зв’язку з цим, мета роботи полягала у вивченні впливу низькочастотної вібрації на 
змінення вмісту тіолів та відновлених SH-груп в еритроцитах під дією низькочастотної 
вібрації з використанням експериментів in vitro та in silico. 


