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Розділ 3.  

Автоматизація та управління технологічними 
процесами 

 
UDC 504: 574 
OVERVIEW OF REFLECTIVE VEGETATION INDICES WHEN CAPTING WITH UAVS 

IN THE SOUTH DOBRUDJA REGION IN 2021. 
Atanasov A.I. ( asparuh.atanasov@tu-varna.bg) 

Department Mechanics and Elements of Machines, Technical University of Varna (Bulgaria) 
 

Using the reflective indices for vegetation we can accurately determine the condition of the 
crops. Remote tracking of biophysical characteristics has the potential to cover large areas in a 
relatively short time and gives us results based on predictive modeling. 
Keywords— agricultural monitoring, vegetation indices, NDVI, NIR. 
 

Introduction 
This study aims to compare several reflective indices that provide the derivation of 

biophysical parameters for the needs of precision agriculture. Different indices have been developed 
for different applications and for all conditions [Bannari et al. 1995]. Monitoring of crop values 
may be limited by various physical effects that affect the correct measurement of the sensor, for 
example: atmospheric effects [Myneni et al.1994], topographic effects [Burgess et al. 1995 ], 
optical properties of soil [Baret et al.1993], spatial and spectral characteristics of the sensors [Teillet 
et al.1997] and finally, problems of saturation and linearity [Huete, 1988]. Accordingly, these 
factors increase or decrease the light reflections in the red and near infrared spectral bands. Many of 
these problems can be corrected by calibration to the conditions at the time of measurement. 

 
Methods and materials 

Vegetation reflectance indices from an RGB camera 
MPRI - Modified Photochemical Reflectance Index to assess the variability of vegetation 

and soil cover, provides the best visual distinction between these variables. [Yang et al. 2008]. GLI 
- Green Leaf Index has a behavior back to what was observed for MPRI. [Louhaichi et al. 2001]. 
MGRVI also gives good results and can effectively distinguish vegetation and soil [Bendig, et al. 
2015]. RGVBI - Red-Green-Blue Vegetation Index . has the same behavior of excess green, shows 
the different state of vegetation in areas with yellow spots [Bendig, et al. 2015]. VARI - Visible 
Atmospherically Resistant Index. This index reports the presence of blue in the calculation of 
spectral data. [Gitelson et al. 2002]. 

 
Table. 1 Vegetation reflectance indices from an RGB camera. 

 

MPRI 
Modified Photochemical Reflectance 

Index (Rg −Rr)/(Rg +Rr) Yang et al. (2008) 
MGVRI Modified Green Red Vegetation  Index (Rg^2-Rr^2)/(Rg^2+Rr^2) Bendig, et al. (2015) 
RGVBI Red Green Blue Vegetation Index (Rg-(Rb*Rr))/(Rg^2+(Rb*Rr)) Bendig, et al.(2015) 

GLI Green Leaf Index (2·Rg −Rr −Rb)/(2·Rg + Rr + Rb) 
Louhaichi, Borman & 

Johnson (2001) 

VARI 
Visible Atmospherically Resistant 

Index (Rg −Rr)/(Rg + Rr −Rb) Gitelson et al. (2002) 
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A study of the vegetation reflectance indices when observing an experimental field with 
wheat in the agricultural year 2020-21 in Southern Dobrogea (Bulgaria) with coordinates 
(43.548925, 27.761216). Captured with a drone DJI mavic 2 pro with its integrated camera. 

 
Vegetation reflectance indices from NIR camera 

NDVI - normalized difference vegetation index. Characterizes the density of vegetation, 
growth, the presence of weeds or diseases, yield forecasting. [Rouse et al. 1974]. SAVI - Soil 
adjusted vegetation index. Huete (1988) it shows, that L it becomes smaller in value when the 
vegetation becomes denser. EVI2 - Enhanced Vegetation Index 2. EVI2 can be used for sensors 
without blue band, to obtain EVI - similar vegetation index, 2-band EVI without blue spectrum 
[Zhangyan  et al. 2008] complementary to NDVI. CVI - Chlorophyll vegetation index . It has an 
increased sensitivity to the content of chlorophyll in deciduous plants. [Vincini  et al. 2008]. 

 
Table. 1 Vegetation reflectance indices from an NIR camera. 

 

NDVI 
Normalized difference vegetation 
index (Rn −Rr)/(Rn + Rr) Rouse et al. (1974) 

SAVI Soil adjusted vegetation index (1 + 0.5) (Rn −Rr)/(Rn + Rr + 0.5) Huete, (1988) 
EVI2 Enhanced Vegetation Index 2 2.5*((Rn-Rr)/(Rn+2.4*Rr+1)) Zhangyan  et al. (2008) 

CVI Chlorophyll vegetation index  ( Rr*Rn)/(Rg)2 Vincini  et al. (2008) 

  
Fig. 1 a) reflective indices from an RGB camera in a wheat field 2020-21г. b) indexes from the NIR 

camera to the pea field 2021г. 
 

The considered indices show different absolute (numerical) values but their tendency to 
change shows similar dynamics. 

 
Vegetation reflectance index based on near infrared radiation.. 

NIRI - Near InfraRed Index.   The spectrum of reflection research by [Gitelson et al. 2002] 
shows several times greater reflection of solar radiation in NIR spectrum of values on red and 
green. 

 

 
Fig. 4 Parallel between NDVI and NIRI index from wheat field 2020-21. 
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The sum of the red and green spectra is used to eliminate the error in soil reflection. As a 
result, the following formula can be created to obtain information about the vegetation. 

Rn/(Rr+Rg)                                                                 (1) 
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Table. 3 values of NDVI and NIRI indices in a wheat field 2020-21. 

 
The study was conducted in a wheat field in the area around the town Dobrich in Southern 

Dobrogea (Bulgaria) with coordinates (43.657963, 28.023110). The captured was done with a 
camera of MAPIR Survey3W-RGN mounted on a drone DJI mavic 2 pro.  

 
Conclusions 

 
The obtained results show the possibility of using a camera with RGB or NIR spectrum 

mounted on a drone to determine the trends in the change of vegetation processes. The use of each 
of the studied indices gives comparable tendencies of change in the vegetation processes of 
agricultural crops. 

The NIRI index can be used to determine the trends in the variation of vegetation processes 
in agricultural crops, the presence of stress and yield forecasting. The trend is variation to NDVI. 
Shows good sensitivity to changes in the vegetation of agricultural crops. 
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України, Україна 
Вовна Олександр Володимирович, д.т.н, професор, ДВНЗ «Донецький національний 
технічний університет», Україна 
Воінова Світлана Олександрівна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Волкова Анастасія Юріївна, бібліотекар, Науково-технічна бібліотека ОНАХТ, Одеська 
національна академія харчових технологій, Україна 
Германович Виталий Иванович, заведующий хирургическим отделением, 
Государственное учреждение «Минский научно-практический центр хирургии, 
трансплантологии и гематологии», Республика Беларусь 
Гетьман Ірина Анатоліївна, к.т.н, доцент, Донбаська державна машинобудівна академія, 
Україна 
Глинник Алексей Александрович, к.м.н, доцент, Государственное учреждение 
образования «Белорусская медицинская академия последипломного образования», 
Республика Беларусь 
Гончаренко Олександр Євгенович, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Горборуков Вячеслав Вікторович,  к.т.н, доцент, Національний університет «Києво-
Могилянська академія», Україна 
Горбунов Олег Андрійович, к.б.н, с.н.с., Київський національний університет імені Тараса 
Шевченка, Україна 
Граняк Валерій Федорович, к.т.н, доцент, Вінницький національний аграрний університет, 
Україна 
Громак Євген Сергійович, старший судовий експерт сектору комп’ютерно-технічних 
досліджень, Луганський науково-дослідний експертно-криміналістичний центр МВС, 
Україна 
Громик Андрій Петрович, к.т.н, доцент, Подільський державний аграрно- технічний 
університет, Україна 
Гулевич Олексій Олексійович, студент, Університет державної фіскальної служби 
України, Україна 
Гурський Олександр Олександрович, к.т.н, доцент, Одеська національна академія 
харчових технологій, Україна 
Гуща Анастасія Андріївна, студентка, Харківський національний університет 
радіоелектроніки, Україна 
Дєгтярьов Денис Юрійович, студент, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Ділова Антоніна Євгенівна, викладач, механіко – технологічний фаховий коледж ОНТУ, 
Україна 
Добровольський Віталій Володимирович, директор Одеського Хлібзавода №4, Україна 
Дубна Сергій Михайлович, старший викладач, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Дунин Тимур Ремович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Ескендирова Дамеля Максутовна, к.т.н, доцент, Университет “Туран”, Казахстан 
Жигайло Олексій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Жуковецька Світлана Леонідівна, старший викладач, Одеський національний 
технологічний університет, Україна 
Завертайло Костянтин Сергійович, аспірант, Інститут проблем математичних машин і 
систем, Україна 
Засуха Дмитро Олександрович, науковий співробітник, Міжнародний науково-навчальний 
центр інформаційних технологій і систем НАН України та МОН України, Україна 
Здолбіцька Ніна Василівна,  к.т.н, доцент, Луцький національний технічний університет, 
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Україна 
Зіноватна Світлана Леонідівна, к.т.н, доцент, Державний університет «Одеська 
політехніка»,  Україна 
Зінченко Ірина Іванівна, директор Науково-технічної бібліотеки ОНАХТ, Одеська 
національна академія харчових технологій, Україна 
Ивахнов Олег Сергеевич, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Искаков Казизат Такуадинович, д.ф-м.н., профессор кафедры ИВТ, Карагандинский 
технический университет, Казахстан 
Исмаилова Рауза Тольтаевна, к.т.н., Университет “Туран”, Казахстан 
Іванов Максим Сергійович, магистрант, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Іванова Лілія Вікторівна, к.т.н., директор ВСП «ОТФК ОНАХТ», Україна 
Івановська Ксенія Анатоліївна, студентка, Харківський національний університет 
радіоелектроніки, Україна 
Ільящук Гліб Констянтинович, студент, Одеський державний екологічний університет,  
Україна 
Каверинський Владислав Володимирович, к.т.н, с.н.с., Інститут проблем 
матеріалознавства НАН України, Україна 
Кавка Олексій Олександрович, аспірант, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Казанцев Иван Гаврилович, д.ф-м.н., старший научный сотрудник ИВМиМГИ, Казахстан 
Ким Екатерина Романовна, к.т.н., ассоц.профессор кафедры «Информационные 
технологии», Университет “Туран”, Казахстан 
Кірєєв Ігор Анатолійович, к.т.н, доцент, Державний університет інтелектуальних 
технологій і зв’язку, Україна 
Кіріязі Ігор Петрович, магістрант, Державний університет «Одеська політехніка», Україна 
Кобылинская Наталья Николаевна, методист отдела информатизации, ГУО "Минский 
городской институт развития образования", Республика Беларусь 
Коваленко Олена Олексіївна, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Козлова Елена Ивановна, к.ф-м.н., доцент, Белорусский государственный университет, 
Республика Беларусь 
Козуб Оксана Олеговна, бібліотекар, Науково-технічна бібліотека ОНАХТ, Одеська 
національна академія харчових технологій, Україна 
Копп Андрій Михайлович, доктор філософії, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Корань Владимир Валерьевич, инженер, Белорусский государственный университет, 
Республика Беларусь  
Коржак Виктория Андреевна, аспирантка, Белорусский государственный экономический 
университет, Республика Беларусь 
Корсунська Надія Овсіївна, д.ф-м.н., професор, провідний науковий співробітник відділу 
фізики і технології напівпровідникових структур та сенсорних систем, Інститут фізики 
напівпровідників ім. В.Є. Лашкарьова НАН України, Україна 
Корякин Сергей Владимирович, аспирант, НАН КР ИМА лаборатория ИИС, Кыргызстан 
Косолап Анатолій Іванович, д.ф-м.н., професор, завідувач кафедри, ДВНЗ «Український 
держаний хіміко-технологічний університет», Україна 
Котлик Діана Олександрівна, викладач, ВСП «ОТФК ОНАХТ», Україна 
Котлик Сергій Валентинович, к.т.н, доцент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Краснієнко Наталія Володимирівна, завідувач лабораторії аналітико-інформаційних 
технологій, ВСП «Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ», Україна 
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Крестьянполь Любов Юріївна, к.т.н, доцент, кафедри прикладної лінгвістики, Волинський 
національний університет імені Лесі Українки, Україна 
Кривченко Анастасія Анатоліївна, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кривченко Юрій Вікторович, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кубко Сергій Юрійович, студент, Національний університет кораблебудування ім. адм. 
Макарова, Україна 
Кудряшова Альона Вадимівна, к.т.н., старший викладач, Українська академія друкарства, 
Україна 
Кунуп Тетяна Василівна, к.т.н., ВСП ""Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ", 
Україна 
Купрейчик Александра Сергеевна, студентка, Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Лавренчук Світлана Василівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Лактіонов Іван Сергійович, д.т.н, доцент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лактіонова Ганна Анатоліївна, асистент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лебедєв Владислав Андрійович, аспірант, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Левінський Валерій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Левінський Максим Валерійович, к.т.н, доцент, Національний університет «Одеська 
морська академія», Україна 
Лисенко Наталя Олексіївна, асистент, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Ліщина Валерій Олександрович, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Ліщина Наталія Миколаївна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Ліщинська Людмила Броніславівна, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Мазур Олег Віталійович, студент, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Майборода Володимир Олександрович, магістрант, Державний університет «Одеська 
політехніка», Україна 
Майданюк Володимир Павлович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Малахов Кирило Сергійович, науковий співробітник, Інститут кібернетики НАН України, 
Україна 
Малахова Надія Георгіївна, студентка, Національний університет кораблебудування ім. 
адм. Макарова, Україна 
Марчук Наталія Анатоліївна, к.ф-м.н., доцент, Подільський державний аграрно- технічний 
університет, Україна 
Матвіїв Юрій Ярославович, д.т.н, професор, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Машевская Оксана Владимировна, к.э.н, доцент, Белорусский государственный 
университет, Республика Беларусь 
Мельник Денис Олександрович, студент, Вінницький національний технічний університет,  
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Майборода Володимир Олександрович
політехніка», Україна
Майданюк Володимир Павлович
університет, Україна
Малахов Кирило Сергійович
Україна
Малахова Надія Георгіїв
адм. Макарова, Україна
Марчук Наталія Ана
університет, Україн
Матвіїв Юрій Я
Україна
Машевска
универси
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Мельничук Людмила Юріївна, к.ф-м.н., доцент, кафедра математики, фізики та економіки, 
Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мельничук Олександр Володимирович, д.ф-м.н., професор, проректор з наукової роботи 
та міжнародних зав’язків, Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мечинский Виталий Александрович, к.ф-м.н., ведущий научный сотрудник, НИУ 
«Институт ядерных проблем» Белорусского Государственного университета, Республика 
Беларусь 
Михадюк Екатерина Владимировна, преподаватель, филиал БНТУ «Минский 
государственный архитектурно-строительный колледж», Республика Беларусь 
Михадюк Марина Валентиновна, преподаватель, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Мошна Лілія Леонідівна, магістрант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Мухаметжанова Бигуль Олжабаевна, докторант, Карагандинский технический 
университет, Казахстан 
Навроцкий Анатолий, к.ф-м.н., доцент, УО Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Надутенко Максим Вікторович, к.т.н., с.н.с., Український мовно-інформаційний фонд 
НАН України, , Україна 
Наурызбаева Гульнара Кадырбековна, старший преподаватель, Алматинский университет 
энергетики и связи им. Г. Даукеева, Казахстан 
Неділько Ольга Володимирівна, асистент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Немировська Оксана Вікторівна, к.е.н, доцент, Університет державної фіскальної служби 
України,  Україна 
Нечахін Владислав Володимирович, аспірант, Чорноморський національний університет 
ім. Петра Могили, Україна 
Нєнов Олексій Леонідович, к.т.н, старший викладач, Одеська національна академія 
харчових технологій, Україна 
Ниеталин Асхат Кудайбергенович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Новосельцев Алексей Леонидович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Олейник Валентин Геннадиевич, магистрант, Государственный университет «Одесская 
политехника», Україна 
Ольшевська Ольга Володимирівна, к.т.н, доцент, , Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Ораз Бейімбет Ермекұлы, магистр, Университет “Туран”, Казахстан 
Орловський Дмитро Леонідович, к.т.н, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Павлов Олександр Вячеславович, студент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Пак Яна Андреевна, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Паламарчук Євген Анатолійович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет,  Україна 
Паневчик Валентин Владимирович, к.х.н, доцент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Петренко Микола Григорович, д.т.н, с.н.с., провідний науковий співробітник, Інститут 
кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України, Україна 
Піх Ірина Всеволодівна, д.т.н., професор, Українська академія друкарства, Національний 
університет «Львівська політехніка», Україна 
Повалишев Владимир Николаевич, к.х.н, ведущий инженер-химик, иностранное 
производственное унитарное предприятие «Мед-интерпласт», Республика Беларусь 
Повстяна Юлія Славомирівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
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університет, Україна 
Приходнюк Віталій Валерійович, к.т.н., с.н.с., Національний центр «Мала академія наук 
України», Україна 
Пунченко Наталія  Олегівна, к.т.н, доцент, Одеський державний екологічний університет, 
Україна 
Розорінов Георгій Миколайович, д.т.н., професор, Національний технічний університет 
України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Роман Козарь, аспирант, УО Белорусский Государственный Университет Информатики и 
Радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Романюк Оксана Володимирівна, к.т.н, доцент, Вінницький Національний Технічний 
Університет, Україна 
Романюк Олександр Никифорович, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Рябікіна Дар’я Олегівна, магистрант, Донбаська державна машинобудівна академія, 
Україна 
Сакалюк Олексій Юрійович, аспірант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Сахарова Світлана Валеріївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Селіванова Алла Віталіївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Сеньківський Всеволод Миколайович, д.т.н., професор, завідувач кафедри комп'ютерних 
наук та інформаційних технологій, Українська академія друкарства, Україна 
Сиренко Александр Иванович, старший викладач, Одесский национальный 
технологический университет, Україна 
Сірченко Іван Анатолійович, аспірант, національний технічний університет України 
"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Скаковський Юрій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Скриган Виктория Андреевна, ассистент кафедры Экономической информатики, 
Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Республика 
Беларусь 
Смирнова Наталья Анатольевна, магистр, старший преподаватель кафедры Защиты 
информации, Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
Республика Беларусь 
Соболь Александр Михайлович, магистр, старший преподаватель, Белорусский 
государственный университет, Республика Беларусь 
Соколова Оксана Петрівна, старший викладач, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Сорока Сергій Юрійович, магістрант, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Стебунов Сергей Степанович, д.м.н., професор, заведующий отделом общей, пластической 
и бариатрической хирургии, Государственное учреждение «Минский научно-практический 
центр хирургии, трансплантологии и гематологии», Республика Беларусь 
Струбчевський Артем Геннадійович, студент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Субботіна Олена Вадимівна, н.с., Институт кибернетики имени В.М. Глушкова НАН 
Украины,  Україна 
Суворов Ансар Александрович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Судиловская Людмила Михайловна, ассистент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Суліма Юліан Юрійович, к.т.н., завідувач відділення комп’ютерних систем, ВСП 
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«Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ», Україна 
Суліма Юлія Євгеніївна, викладач, ВСП «Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ», 
Україна 
Суринович Олена Миколаївна, к.т.н, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Титуренко Жанна Андріївна, бібліотекар, Науково-технічна бібліотека ОНАХТ, Одеська 
національна академія харчових технологій, Україна 
Ткаченко Алексей Николаевич, заместитель начальника конструкторского  отдела, ОАО 
"Пеленг", Республика Беларусь 
Топор Микола Миколайович, аспірант, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Тулашвілі Юрій Йосипович, д.п.н, професор, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Тульчий Георгій Петрович, студент, Державний університет «Одеська політехніка», 
Україна 
Турпак Вікторія Сергіївна, студентка, Університет державної фіскальної служби України,  
Україна 
Унгурян Дар’я Зіновіївна, Одеський національний політехнічний університет, Україна 
Унучек Татьяна Михайловна, старший преподаватель кафедры Экономической 
информатики, Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
Республика Беларусь 
Ушкаренко Олександр Олегович, д.т.н, доцент, Національний університет 
кораблебудування ім. адм. Макарова, Україна 
Файнзильберг Леонид Соломонович, д.т.н, професор, главный научный сотрудник, 
Международный научно-учебный Центр информационных технологий и систем НАН 
Украины и МОН Украины, Україна 
Халиков Рифат Ильдарович, магистр, Университет “Туран”, Казахстан 
Халмухамедов Эльбрус Хамидович, магистрант кафедры ПОКС,  Кыргызский технический 
университет имени И.Раззакова, Кыргызстан 
Хамула Надія Миколаївна, студент, Луцький національний технічний університет, Україна 
Хоменко Євгеній Вікторович, студент, Херсонський державний університет,  Україна 
Хоменкова Лариса Юріївна, д.ф-м.н., с.н.с., відділ фізики і технології напівпровідникових 
структур та сенсорних систем, Інститут фізики напівпровідників ім. В.Є. Лашкарьова НАН 
України, Україна 
Хошаба Олександр Мирославович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Цира Олександра Василівна, к.ф.н, доцент, Державний університет інтелектуальних 
технологій і зв’язку, Україна 
Цирук Владимир Александрович, инженер, Белорусский государственный университет, 
Республика Беларусь 
Цукрук Валентин Іванович, студент, Вінницький Національний Технічний Університет, 
Україна 
Чаплінський Юрій Петрович, к.т.н, с.н.с., Институт кибернетики имени В.М. Глушкова 
НАН Украины,  Україна 
Чернишов Костянтин Андрійович, аспірант, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Швець Валерій Тимофійович, д.ф-м.н., професор, кафедра фізико-математичних наук, 
Одеська національна академія харчових технологій, Україна 
Шевченко Наталя Юріївна, к.е.н, доцент, Донбаська державна машинобудівна академія, 
Україна 
Шершун Олександр Олександрович, магистрант, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна  
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