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I. ХАБИЛИТАЦИОНЕН ТРУД – НАУЧНИ ПУБЛИКАЦИИ (НЕ ПО-МАЛКО 

ОТ 10) В ИЗДАНИЯ, КОИТО СА РЕФЕРИРАНИ И ИНДЕКСИРАНИ В 

СВЕТОВНО ИЗВЕСТНИ БАЗИ ДАННИ С НАУЧНА ИНФОРМАЦИЯ 

 

В.4.1: Идентификация на гласови профили използвайки подход с FFT, многослойни PNN и 

FFNN 

Статията предлага подход за разпознаване на гласови профили за идентификация на 

физически лица на основата на получени FFT спектрални характеристики и многослойни 

изкуствени невронни мрежи. Подходът интегрира Вероятностни невронни мрежи (PNN) и 

Невронни мрежи с обратно разпространение на грешката (FFNN), базирани на принципите на 

„принципите на дълбокото обучение“. Бяха извършени процедури по извличане на 

информативни признаци при обработка на целеви гласови профили чрез прилагане на 

различни типове Window Function относно Алгоритъма на Бързото преобразувание на Фурие. 

Изследвани са четирислойни PNN архитектури при различни нива на „Широчината на 

функцията в Радиално-базисния мрежови слой“. Беше проведен сравнителен анализ между 

Deep FFNNs при залагане на „тангенс-сигмоидална“ и „логаритмична-сигноидална“ 

активация на невроните в изходните слоеве при идентично фиксирано количество на 

изчислителните единици в междиннте слоеве. Оценени са показателите за качество на 

класификация, съответно „Точност“, „Средноквадратична грешка MSE“ и „Средна абсолютна 

грешка“. Наблюдавано е изразено предимство на „тангенс-сигмоидалната“ в срвнение с 

„логаритмичната-сигмоидална“ изходна активация. Спрямо приложените процедури беше 

установено коректна идентификация на персонализираните гласови профили 100.0 % при 

регистрирани минимални MSE, както следва „8.0000e-05“ за PNN, „8.6520e-04“ за 

четирислойна FFNN архитектура при „тангес-сигмоидална“ изходна функция. 

 

В.4.1: Voice Profile Identification Using FFT, Multilayer PNN and FFNN Approach 

The article proposes an approach for recognition of voice profiles for identification of individuals 

based on obtained FFT spectral characteristics and multilayer artificial neural networks. The approach 

integrates Probabilistic Neural Networks (PNNs) and Feed-Forward Neural Networks (FFNNs) based 

on Deep Learning. Information retrieval procedures were carried out when processing target voice 

profiles by applying different types of Window Function to the algorithm of Fast Fourier Transform. 

Four-layer PNN architectures were studied at different levels of the Spread Indicator in Radial-Basis 

network layer. A comparative analysis was conducted between Deep FFNNs when implementing 

hyperbolic tangent and log-sigmoid transfer functions in output layers  at an identically fixed amount 

of computational units in the intermediate layers. A marked advantage for the "tangent-sigmoid" 

compared to the "log-sigmoid" baseline activation was observed. Quality of classification indicators, 

respectively Accuracy, Mean-Squared Error (MSE) and Mean Absolute Error (MAE) were assessed. 

According to the procedures applied, a correct identification of personalized voice profiles was 

established as follows "8.0000e-05" for PNN, "8.6520e-04" in four-layer FFNN architecture under 

"tangent-sigmoidal" output function. 

 



 

В.4.2: Идентификация на тонове с шумове посредством Изкуствен интелект 

Докладът обобщава резултатите от приложението на изкуствените невронни мрежи с обратно 

разпространение на грешка при идентификация на сигнални честотни тонове с вариращи RMS 

нива на шума. Въведен е подход за невронна селекция на трислойни и четирислойни 

архитектури при Levenberg-Marquardt (LM) и Scaled Conjugate Gradient (SCG) обучаващи 

алгоритми с оценка на базисните критерии “Средноквадратична грешка” при LM и 

„Кръстосана ентропия“ за SCG подхода. В първа фаза от изследванията са тествани трислойни 

мрежи при LM обучение с фиксиране на „линейна“, „тангенс-сигмоидална“ и „логаритмична-

сигмоидална“ функции на активация в изходните слоеве в дефиниран диапазон на скритите 

неврони 3 до 35. Селектирани са архитектури с установени „Точности на разпознаване“, 

съответно 91.7 % , 96.0 %  и 95.7 %.  Посредством промяна на обучаващия подход LM с SCG 

при запазване на диапазона на изследване от скрити неврони беше получена най-висока 

точност 94.3 %. Третата фаза от изследванията е свързана с анализ на производителността на 

многослойни невронни мрежи с прието съотношение между изчислителните единици в първи 

и втори скрит слой „2:1“при спазване на равномерно стъпково увеличаване и задаване на 

посочените типове на невронна активация в изходните слоеве. На основата на принципите на 

„дълбокото обучение“ бяха постигнати „Точности на разпознаване“ 95.7 %, 98.0 % и 95.3 % за 

случаите на „линейна“, „тангенс-сигмоидална“ и „логаритмична-сигмоидална“ активационна 

функция. 

 

В.4.2: Identification of Tones with Noises by Artificial Intelligence 

The paper summarized the results of the application of artificial neural networks with 

backpropagation error in the identification of signal frequency tones with varying RMS noise levels. 

An approach is introduced for neural selection of three-layer and four-layer architectures under 

Levenberg-Marquardt (LM) and Scaled Conjugate Gradient (SCG) training algorithms with 

evaluation of the basis criteria "Mean-Squared Error" in LM and "Cross-Entropy" for the SCG 

technique. In the first phase of studies, three-layer networks under 1M training with fixed linear", 

"tangent-sigmoidal" and "logarithmic-sigmoidal" activation functions in the output layers in a defined 

range of hidden neurons 3 to 35 have been tested. Architectures with established “Recognition 

accuracies” were selected, respectively 91.7 %, 96.0 % and 95.7 %. By modifying the LM training 

approach with SCG while maintaining the range of research from hidden neurons, the highest 

accuracy of 94.3% was obtained. The third phase of research is related to the performance of 

multilayer neural networks with an assumed ratio between the computing units in the first and second 

hidden layer “2:1” subject to a uniform stepwise increase setting of the indicated types of neural 

activation in the output layers. Based on the principles of deep learning, "Recognition accuracies" of 

95.7 %, 98.0 % and 95.3 % were achieved for the cases of linear", "tangent-sigmoid" and 

"logarithmic-sigmoid" transfer function. 
 

В.4.3: Разпознаване на стрес използвайки подход със звуков анализ, k-NN, Дърво на решенията 

и Изкуствен интелект 

Докладът предлага подход за разпознаване на състояния на стрес на основата гласов анализ с 

регистрирани специфични звукови параметри LZE, LZeq, LZF and LZS при различни нива на 

речта в условия на активна работна среда. Подходът комбинира метод „k – най-близки съседи 

(k-NN)“ с въвеждане на Euclidean, Cityblock, Minkowski и Chebychev метрики, „Дърво на 

решенията“ по CART алгоритъм и изкуствени невронни мрежи при with Levenberg-Marquardt 

(LM) и Scaled Conjugate Gradient (SCG) алгоритми. Съглано k-NN метод е констатирана 

максимална точност 93.99 % при k = 3 при метрична единица за разстояние Cityblock. 

Установено е четвърто оптимално нива на премахване на възлови разклонения от 

първоначално генерираната структура за многовариантен избор на решение по метод DT с 

постигната точност  99.05 %. Изследването на LM алгоритъм при мрежи с “purelin”, “tansig” и 

“logsig” активационни функции е наблюдавана идентична точност 99.99 %. Избрана е 

невронна архитектура при „тангенс-сигноидална“ функция вследствие на по-добра 

минимизация на „средноквадратичната грешка“ в порядъка 0.0064 при 11 скрити неврона. 



 

Използването на концепцията „Изкуствен интелект“ с прилагане на SCG обучение постига 

пълно коректно разпознаване на речевите сигнали при гласова диагностика. 

 

В.4.3: Stress Recognition Using Sound Analysis, k-NN, Decision Tree and Artificial Intelligence 

Approach  

The paper proposes an approach for stress recognition based on voice analysis with registered sound 

parameters LZE, LZeq, LZF and LZS in different speech levels in working environment. The 

approach combines k – Nearest Neighbors (k-NN) method in Euclidean, Cityblock, Minkowski and 

Chebychev metric distances, Decision tree (DT) method with CART algorithm and artificial neural 

networks (ANN) with Levenberg-Marquardt (LM) and Scaled Conjugate Gradient (SCG) algorithms. 

According to k-NN method a maximum accuracy of 93.99 % with minimum parameter k = 3 for 

Cityblock distance have been registered. There has been established a fourth optimum level of nodes 

pruning from the structure for multiple choice of the classification group by used on DT method with 

achieved accuracy of 99.05 %. In investigation of LM algorithm during training of networks with 

“purelin”, “tansig” and “logsig” transfer functions has been observed identical accuracy of 99.99 %. 

ANN architecture with tansig output activation function has been selected With regard to a minimal 

indication of Mean-Squared Error (MSE) indicator 0.0064 in 11 hidden neurons. By using of artificial 

intelligence (AI) concept during SCG training was synthesized a model for correct speech recognition 

with level accuracy 100.00 % at voice diagnostics. 

 

В.4.4: Разпознаване на изображения чрез подход с FFT, Изкуствен интелект и k – най-близки 

съседи 

Представени са процедури по обработка и разпознаване на цветни изображения с помощта на 

изкуствен интелект и машинно обучение. Приложени са две фази на обработка във връзка с 

извличане на информативни признаци. Обработката преминава през конвертиране на RGB 

изображенията в Grayscale и Binary и преобразуване на RGB, Grayscale и Binary към Index 

формати. Приложен е спектрален анализ с алгоритъма на бързото преобразувание на Фурие 

спрямо посочените графични формати и сегментиране на „реалната“ и „имагинерната“ 

комплексна част. Извършени са дейности по обучение, оценка и синтез на невронни мрежи с 

обратно разпространение на грешката (FFNNs) и вероятностни невронни мрежи (PNNs) на 

основата на анализ на „точност“ и „средноквадратична грешка“. Изследван е метод на 

машинно обучение k-nearest neighbors при Euclidean, Euclideqn squared, Cityblock и Chebichev 

метрични единици за разстояние относно „Крос-валидиращата точност“. Постигнати са 

положителни индикации при разпознаване на заложените графични изображения посредством 

използваните математически апарати, съответно 100.0 % при FFNN; 96.0 % за PNN; 99.81988 

% за Euclidean и Euclidean squared при k = 2, 99.83625 % за метрики Cityblock и Chebychev при 

k = 1. 

 

В.4.4: Image Recognition By FFT, Artificial Intelligence and k-Nearest Neighbors Approach 

This paper presents procedures of processing and recognition of color images by means of artificial 

intelligence and computer aided training. Two stages of processing have been applied with regard to 

extraction of features. Processing involves conversion of “RGB” images in “Grayscale” and 

“Binary”; and conversion of “RGB”, “Grayscale” and “Binary” into “Index” formats. Spectral 

analysis is also applied in here with Fourier’s algorithm for fast conversion concerning indicated 

graphic formats and segmentation of the real and imaginary complex parts. Activities related with 

training, assessment and synthesis of feed-forward neural networks and probabilistic neural networks, 

based on Accuracy and Mean-Squared Error analysis. Special emphasis is made on a method for 

computer aided training k-nearest neighbors with Euclidean, Euclidean squared, Cityblock and 

Chebychev metric distances in relation to Cross-validation accuracy value. Some positive indications 

have been achieved in recognition of assigned graphic images by means of the employed 

mathematical apparatus, respectively 100.0 % in FFNN; 96.0 % for PNN; 99.81988 % in “Euclidean” 

and “Euclidean squared” at k = 2; 99.83625 % “Cityblock” and “Chebychev” metrics at k = 1. 

 



 

В.4.5: Лицево разпознаване посредством Уейвлет трансформация, Deep FFNN и ANFIS 

подход 

Докладът представя обобщени резултати от селекция на многослойни невронни мрежи с пряко 

разпространение на сигналите и обратно разпространение на грешката (Deep FFNNs) и 

адаптивни невронно-размити интерфейсни системи за лицево разпознаване, използвайки 

предварителна обработка на тестовите изображения с Daubechies уейвлет трансформация. 

Процедурите по предварителна обработка се изразяват в извличане на набори от уейвлет 

„Апроксимиращи“ и „Детайлизиращи (“Horizontal”; “Vertical”; “Diagonal”)“ уейвлет 

коефициенти, използвани в качеството на входни информативни признаци при обучение на 

Deep FFNNs и ANFIS. Изследвани са невронни структури с два скрити слоя с различни 

съотношения между междинните невронни единици при процесите по Levenberg-Marquardt 

обучение, респективно „1:1“, „1:2“ и „2:1“. Синтезирани са Deep FFNNs с наблюдавани 

постигнати точности на разпознаване 100.00 % и получени минимални „Средноквадратични 

грешки“, съответно 8.4654е-04, 0.0016 и 5.6520e-04. Избран е невронно-размит класификатор 

с постигнато минимално показание на „Средно квадратичното отклонение“ 2.8091e-05 и 

идентична точност 100.00 %, констатирана при Hybrid обучаващ алгоритъм  и “Pi-shaped” 

функция на принадлежност на входните променливи. 

 

В.4.5: Face Recognition by Wavelet Transformation, Deep FFNN and ANFIS Approach 

The paper presents the summarized results of selection of multilayer Feed-Forward Neural Networks 

(FFNN) and Adaptive Neuro-Fuzzy Interface Systems (ANFIS) for face recognition using 

Daubechies wavelet image pre-processing. The pre-processing procedures consist in the extracting 

sets of wavelet "Approximation" and "Detailing (“Horizontal”; “Vertical”; “Diagonal”)" wavelet 

coefficients used as input informative features in training Deep FFNNs and ANFIS. Neural structures 

have been investigated with two hidden layers in different ratios between hidden neurons in 

Levenberg-Marquardt learning processes. FFNNs have been synthesized with observed accuracies 

100.00 % and minimal MSE indicators, respectively 8.4654е-04, 0.0016 and 5.6520e-04. A neuro-

fuzzy classifier was found with achieved minimum RMSE = 2.8091e-05 and 100.00 % accuracy in 

Hybrid learning algorithm and Pi-shaped membership function. 

 

В.4.6: Разпознаване на речеви профили посредством Фурие спектрален анализ, FFNN и ANFIS 

похвати  

Докладът предлага комбиниран подход за разпознаване на речеви речеви профили базиран на 

FFT с прозоречни функции, невронни мрежи с пряко разпространение на сигналите и обратно 

разпространение на грешката (FFNNs) и адаптивни невронно-размити интерфейсни системи 

(ANFIS). Специфицирани са входни информационни набори посредством спектрален анализ 

с Hamming, 4 Term B-Harris, Flat Top and Hanning прозоречни функции върху речта на 

физически лица, обекти на гласова диагностика и разпознаване. Синтезиран е FFNN модел с 

имплентиране на Scaled Conjugate Gradient (SCG) обучение за дефинираните цели за 

разпознаване на речеви профили с постигната точност 93.50 %. Селектиран е невронно-размит 

класификатор в съответствие с Hybrid обучаващ подход при “Pi-shaped” функция на 

принадлежност на входните променливи. Установено е коректно разпознаване на речевите 

профили с точност 100.0 % при направените тестови процедури на избрания ANFIS модел. 

 

В.4.6: Speech Profile Recognition By Fourier Spectral, FFNN and ANFIS Techniques 

The paper proposes a combined approach for recognition of speech profiles based on FFT windowing, 

Feed-Forward Neural Networks (FFNN) and Adaptive Neuro-Fuzzy Interface Systems (ANFIS). 

Input datasets are specified by means of spectral analysis with Hamming, 4 Term B-Harris, Flat Top 

and Hanning window functions on the speech of physical entities, objects of voice diagnostics and 

recognition. A FFNN model has been synthesized during implementation of Scaled Conjugate 

Gradient (SCG) training for the purpose of speech profiles recognition with attained accuracy of 

93.50 %. There has been selected neuro-fuzzy classifier in accordance with Hybrid learning algorithm 

in Pi shaped membership function of input variables. During testing procedures of selected АNFIS 

model there has been established a 100.00 % accuracy in speech profiles recognition. 



 

В.4.7: Гласов анализ и персонална идентификация използвайки FFT, Машинно обучение и AI 

подходи 

В доклада е предложен хибриден подход за спектрален анализ и разпознаване на гласови 

профили чрез технически способи на основата на Машинно обучение и Изкуствен интелект. 

Относно процедурите по гласова обработка беше приложен алгоритъма на Бързото 

преобразувание на Фурие при няколко различни прозоречни функции, респективно Hamming, 

4 Term B-Harris, Flat Top и Hanning. Извлечените FFT спектрални характеристики са 

използвани като набори за предварително обучение относно класификационни модели по 

метод k – най-близки съседи и изкуствени невронни мрежи с обратно разпространение на 

грешката (FFNNs) за индивидуална персонална идентификация на целева група от 

потребители. При създаване на k-NN моделите бяха приложени Euclidean, Cityblock, 

Minkowski и Chebychev метрични единици за разстояние. Генерираните модели са оценени 

чрез техническите способи „Ресубституция“ и „Крос-валидиране“. Установени са 

приблизителни очаквани точности при гласова идентификация 95.75 %, 96.92 %, 95.75 % и 

94.43 за k-NN моделите, съответно при Euclidean, Cityblock, Minkowski и Chebychev 

разстояния. По отношение на FFNN невронните архитектури беше използван Levenberg-

Marquardt обучаващ алгоритъм при залагане на „линейна“ и „тангенс-сигмоидална“ функция 

на активация в мрежовите изходи. Беше постигнато пълно коректно разпознаване на 

анализираните спектрални гласови профили при еднакво количество на фиксираното 

количество от скрити неврони с изразено предимство на „линейната“ в сравнение с „тангес-

сигмоидалната“ изходна активационна функция  при минимизация на „Средноквадратичната 

грешка“. 

 

В.4.7: Voice Analysis for Personal Identification Using FFT, Machine Learning and AI Techniques 

In this paper a hybrid approach for spectral analysis and voice profiles recognition by techniques on 

the base of Machine Learning and Artificial Intelligence (AI) have been proposed. For voice-

processing procedures was applied the algorithm of Fast Fourier Transformation (FFT) with several 

different window types, respectively Hamming, 4 Term B-Harris, Flat Top and Hanning. The spectral 

feature extraction is used for pre-processing training sets about k-Nearest Neighbours (k-NN) 

classification models and Feed-Forward Neural Networks (FFNN) for individual's personal identity 

about target group of people. Euclidean, Cityblock, Minkowski and Chebychev metric distances were 

applied in k-NN model creation. The design models are evaluated through resubstitution and cross-

validation techniques. Approximate expected accuracies 95.75%, 96.92%, 95.75% and 94.43 for the 

k-NN models in voice identification were established, respectively at Euclidean, Cityblock, 

Minkowski and Chebychev distances. Levenberg-Marquardt learning algorithm was used to FFNN 

architectures with Linear and Tangent Sigmoid activation functions in network outputs. High quality 

k-NN and FFNN models in regard to personal voice identification with level of accuracy achieved 

97.68 % and 100.0 % were synthesized. The full correct recognition of the analyzed spectral voice 

profiles for an equal amount of the fixed amount of hidden neurons with a pronounced advantage of 

the "linear" compared to the "tangent-sigmoid" output activation function when minimizing the 

"Mean-Squared Error" was achieved. 

 

В.4.8: Сравнителен анализ между методи на Машинно обучение за класификация на тонове 

Докладът представя сравнителен анализ по отношение на процедури по синтез на модели, 

базиран на технически подходи на Машинно обучение за разпознаване RMS нива на шумове 

относно тестови тонове с различни честотни метрики. Предложена е методика, интегрираща 

Линеен и Квадратичен Дискриминантен анализ, Алгоритъм на Бейс, метод k – най-близки 

съседи с вариация на метричните единици за разстояние (Euclidean, Cityblock, Minkowski и 

Chebychev) и метод Дърво на решенията. Приложените математически апарати бяха 

изследвани в програмна среда MATLAB. В първа фаза от изследванията беше селектиран 

Псевдо-квадратичен дискриминантен модел с най-висока получена точност 84.65 %. Внедрен 

е алгоритъм на Naïve Bayes с Гаусово и Кернел разпределение на входните набори от данни в 

класификационния процес като по-добри резултати бяха получени спрямо втория технически 

подход. При избор на най-подходяща метрична единица за разстояние при стъпково 



 

нарастване на параметъра k по метод k-NN бяха наблюдавани точности в границите 89.800 % 

- 91.050 %. Най-високо показание на точността при k-NN беше достигнато при използване на 

Евклидово разстояние. По отношение на метод Дърво на решенията, реализиран по CART 

концепция, е генериран базов модел с приета приблизителна точност при класификация на 

нови данни 93.60 %. Избрана е оптимална структура за многовариантен избор на решение при 

11 ниво на отсичане на възлови разклонения с точност 91.825 %. 

 

В.4.8: Comparative Analysis Between Machine Learning Methods in Tones Classification 

This paper presents an analysis between in connection with synthesis procedures about models based 

on machine learning techniques for RMS noise levels recognition about tones with different 

frequency metrics. A methodology integrating Linear and Quadratic Discriminant Analysis, Naïve 

Bayes Algorithm, k-Nearest Neighbors (k-NN) with different metric distances (Euclidean, Cityblock, 

Minkowski and Chebychev) and Decision Tree methods is proposed. The applied mathematical 

apparatuses were investigated in the MATLAB programming environment. The pseudo-quadratic 

model with the highest accuracy of 84.650% was selected at the first stage of the research. Naive 

Bayes algorithm with Gaussian and Kernel distributions about input datasets is implemented in the 

classification process as the better results were obtained in the second approach. In selection of the 

most appropriate distance metric unit for stepwise increments of the k-value by the k-NN method, 

accuracies in the range of 89.800% - 91.050% were observed. The highest accuracy reading for k-

NN method was achieved using Euclidean metric distance. With regard to the Decision Tree method, 

implemented according to the CART concept, a base model was generated with an assumed 

approximate accuracy of 93.60% in the classification of new data. An optimal structure was selected 

for multivariate decision selection at 11 pruning level of nodes with an accuracy of 91.825 %. 

 

В.4.9: Гласов контрол и управление в система Умен дом чрез Изкуствен интелект 

В доклада е изготвен 3D архитектурен модел на Умен дом. Снети са информационни набори 

от параметри при извършен звуков анализ на тестови гласови команди. Включени са следните 

анализирани индикатори - LZE, LZeq, LZF, LZS, LZI, LAE, LAeq, LAF, LAS, LAI, LCE, LCeq, 

LCF, LCS, LCI и LEX8h. Синтезирани са модели на основата на изкуствен интелект, обучен 

по алгоритъма на обратно разпространение на грешката. Невронните архитектури за внедрени 

в интелигента система за автоматизиран гласово управление за контрол на достъпа; включване 

на елекрозахранване, осветление, климатични системи и домакински електроуреди. В процеса 

на синтез са приложени различни критерии за мрежовата производителност при анализ на 

линеен, тангес-сигмоидален и логаритмичен-сигноидален активационен тип в междинните 

слоеве на мрежите. Спрямо всички разгледани гласови категории за функционално 

управление е установена точност 100.0 %. Проведена е потвърждаваща коректна верификация 

относно достоверността на постигнатите резултати. 

 

В.4.9: Voice Control and Management in Smart Home System by Artificial Intelligence 

The paper provides a 3D architectural model of Smart Home system. An information data sets of 

parameters in sound analysis of test voice commands were collected. The following analyzed 

indicators are included, respectively LZE, LZeq, LZF, LZS, LZI, LAE, LAeq, LAF, LAS, LAI, LCE, 

LCeq, LCF, LCS, LCI and LEX8h. Backpropagation and Hybrid algorithms based Artificial 

intelligence (AI) and Adaptive neuro-fuzzy interface system (ANFIS) were synthesized. Selected 

architectures are integrated in intelligent automated voice control system for human access control, 

power switching and lighting, air conditioning systems and home appliances. In the process of 

synthesis, different criteria for network performance in the analysis of activation type in the output 

layers in AI and input layer in ANFIS are applied. About all considered voice categories for functional 

control an accuracy of 100.0% was established. Verification procedures concerning reliability of the 

achieved results were performed for correct confirmation. 

 

 

 



 

В.4.10: Прогнозиране на телетрафичната производителност използвайки регресионен 

анализ, FFNN, GRNN and CFNN 

Статията представя подход за прогнозен анализ на индекси на телетрафина производителност 

посредством аналитични и регресионни структури на основата на Изкуствен интелект. 

Проведена е систематизация на синтезиращите, тестовите и верификационните процедури 

относно симулационно моделирана ИКТ инфраструктура с опашкова организация на 

постъпване и обработка на заявките. Бяха получени прогнозни модели спрямо избраните 

индекси на телетрафична производителност „Пропускателна способност“ и „Комплексно 

време за престой на заявките в опашката и система обработка“ спрямо специфичен комплексен 

индикатор относно „манипулациите с пакетни данни Service Demand“. Изведени са 

полиномиални регресионни модели, базирани на оценка на „Коефициент на определеност R2“. 

В хода на процедурно телетрафично прогнозиране бяха интегрирани Feed-Forward Neural 

Networks (FFNNs), Generalized Regression Neural Networks (GRNNs) и Cascade-Forward Neural 

Networks. Селекцията на невронните модели е извършена чрез функционална минимизация на 

критериите „Средноквадратична грешка“ и „Средна абсолютна грешка“. 

 

В.4.10: Forecasting of Teletraffic Performance Using Regression Analysis, FFNN, GRNN and CFNN 

The article presents an approach for predictive analysis of teletraffic performance indices through 

derived analytical and regression structures based on Artificial Intelligence. Systematization of 

synthesis, testing and verification procedures for simulation modelled teletraffic ICT infrastructure 

with queue service organization was carried out. The forecast models for selected System Throughput 

and System Response Time teletraffic performance indices against a specific complex indicator 

Service Demand have been obtained. Polynomial regression models based on evaluation of the 

Coefficient of determination R2 are achieved. In the course of procedural teletraffic forecasting were 

integrated Feed-Forward Neural Networks (FFNNs), Generalized Regression Neural Networks 

(GRNNs) and Cascade-Forward Neural Networks (CFNN). The selection of neural models has been 

performed in a functional minimization of the Mean-Squared Error (MSE) and Mean Absolute Error 

(MAE) criteria. 

 

II. НАУЧНИ ПУБЛИКАЦИИ В ИЗДАНИЯ, КОИТО СА РЕФЕРИРАНИ И 

ИНДЕКСИРАНИ В СВЕТОВНОИЗВЕСТНИ БАЗИ ДАННИ С НАУЧНА 

ИНФОРМАЦИЯ 

 

Г.7.1: Синтезиране на модели за идентификация на телетрафични Марковски вериги чрез 

Изкуствени невронни мрежи и метод Дърво на решенията 

В статията е приложен иновативен подход за идентификация на вериги на Марков M/M/c и 

M/M/c/k в MATLAB на база на математическите апарати на изкуствените невронни мрежи 

(ANN) от тип с обратно разпространение на грешката и метода дърво на решенията (DT). 

Извършено е обучение на структурни идентификационни модели за определяне на 

принадлежността на получените параметри при телетрафична симулация към M/M/c или 

M/M/c/k вериги, базирано на указаните апарати. Представени са резултатите от проведеното 

обучение и синтез на ANN и DT модели. Постигнати са достатъчно високи резултати при 

телетрафична идентификация, потвърждаващи успешното приложение на предложените 

синтезирани класификационни модели, съответно приблизително 91.00 % при DT и 99.20 % 

при ANN.  

 

Г.7.1: Synthesizing of Models for Identification of Teletraffic Markov Chains by Artificial Neural 

Networks and Decision Tree Method 

An innovative approach to identifying Markov’s teletraffic chains by means of multilayer 

backpropagation Artificial Neural Networks (ANNs) and Decision Tree (DT) structure is proposed 

in this paper. The synthesis processes of the identification models are performed on the basis of a 

step quantitative analysis of accepted parametric criteria - Mean Squared Error and Accuracy for 

ANN, and accuracies at re-substitution and cross-validation techniques for DT. The obtained best 

results - accuracies 91.00 % in DT and 99.20 % in ANN, give optimistic grounds and a prerequisite 



 

for deepening the research as search and combining of other methods, algorithms and apparatuses in 

the Markov chain type identification as well as improve the predictive processes of the teletraffic 

system identification.  

 

Г.7.2: Идентификация на Интернет трафични зони чрез невронни мрежи с обратно 

разпространение на грешката и вероятностни невронни мрежи 

В статията се предлага подход на основата на концепцията Изкуствен интелект за 

категоризация на урбанизирани зони на потребление на Интернет съдържание от 

корпоративни клиенти. Беше анализирана приложимостта на различни невронни апарати като 

бяха избрани като най-подходящи трислойни невронни мрежи с обратно разпространение на 

грешката (BPNs) и четирислойни вероятностни невронни мрежи (PNNs). Синтезът на BPN 

архитектури за идентификация на Интернет трафик беше извършен при различен фиксирано 

количество изчислителни единици в скритите слоеве с тангенс-сигмоидална, логаритмична-

сигмоидална и линейна функция на активация. Бяха оценени вариациите на набор от 

специфични критерии като Точност, Средноквадратична грешка, Средна абсолютна грешка, 

Корелационни коефициенти и т.н. Селекцията на PNNs беше базирана на стъпково нарастване 

на широчината на Кернел функциите в радиално-базисния структурен слой при подобна на 

приложената аналогия при BPNs. Високи нива на индикаторите за разпознаване бяха 

установени в хода на процедурите по изследване относно тестови входящи потоци от 

Интернет пакетни данни при точност над 90.0 %. 
 

Г.7.2: Internet Traffic Zone Identification by Backpropagation and Probabilistic Neural Networks 

The article proposes an approach based on the concept of Artificial Intelligence for the categorization 

of urban areas of Internet content by corporate customers. The applicability of different neural 

apparatus was analyzed as well as three-layer Backpropagation Neural Networks (BPN) and four-

layer Probabilistic Neural Networks (PNN) as the most suitable for the purpose of the study were 

selected. The synthesis of BPN architectures for Internet traffic identification was carried out 

according to a different number of computing units in the hidden layers with hyperbolic tangent 

sigmoid, log-sigmoid and linear transfer functions. The variations of a set of specific criteria were 

examined as Accuracy, Mean-Squared Error, Mean Absolute Error, Correlation coefficients, etc. The 

selection of PNNs against the defined quality indicators was based on a stepwise increase of the 

spread indicator of the Kernel functions in a Radial-Basis (RB) structural layer by analogy similar to 

that applied to BPNs. In the research processes, high levels of neural recognition indicators were 

established in processing with the Incoming flows of Internet Packages in over 90.00%. 

 

Г.7.3: Прогнозиране на трафичното натоварване във вериги на Марков използвайки подходи 

с Изкуствен интелект 

Докладът предлага подход, базирана на Изкуствен интелект за оценяване и синтезиране на 

модели за прогнозен анализ на „комплексното количество потребители, изчакващи в 

опашката, и обслужените системни потребители“ при моделиране на верига на Марков 

M/M/25/k при процедурна селекция на „управляемите фактори“. Проведени са процедури по 

регресионно моделиране при залагане на Generalized Regression Neural Networks (GRNNs) и 

Cascaded-Forward Neural Networks (CFNNs). Обобщени са резултатите относно изследваните 

невронни модели в съответствие с оценка на критерия Средноквадратична грешка при 

фиксирани вариационни диапазони на „широчината на функцията в радиално-базисния слой“ 

за GRNNs  и брой на скритите неврони при селекция на CFNNs. Изследванията бяха проведени 

за случаите на специфични приложени комбинации от набори от назначени „телетрафични 

управляеми фактори“ – „средна скорост на постъпване на заявки“, „средно обслужващо 

време“ и „капацитет на опашката“. Беше постигната значителна минимизация на MSE нивата 

в последователен ред 10-4, 10-5, показващо положителните качества на синтезираните 

прогнозни невронни модели. 



 

Г.7.3: Traffic Load Prediction in Markov Chains Using Artificial Intelligence Techniques 

The paper suggests an approach based on Artificial Intelligence (AI) for the evaluation and synthesis 

of models for predictive analysis of the complex amount of users in the queue and serviced system 

users in modelling Markov chain M/M/25/k in procedural selection of controllable factors. 

Regression modelling procedures have been carried out by Generalized Regression Neural Networks 

(GRNNs) and Cascaded-Forward Neural Networks (CFNNs). The results of study about the 

investigated neural models are sumarized according to an assessment of the Mean-Squared Error 

criterion at fixed variation ranges of the spread indicator for GRNNs and the hidden neurons in 

CFNNs selection procedures. The studies carried out cover the cases of specified sets of teletraffic 

predictors combinations applied - average request rate, service time and queue capacity. Sufficient 

minimization levels of MSE of the order of 10-4, 10-5 are achieved, determining the positive qualities 

of synthesized predictive neural models. 

 

Г.7.4: Регресионен анализ и оптимизация на модели за прогнозиране на телетрафични 

параметри 

Един от основните аспекти при осигуряване на качество на обслужване в телетрафичните 

системи за прогнозиране на текущите моменти на получаване и обслужване на повиквания 

при оптимални входни параметри. За тази цел в доклада беше предложен подход за синтез и 

оптимизация на математически прогнозни модели относно верига на Марков M/M/1. 

Моделите бяха базирани на процедури по „Планиране на експеримента“ „Регресионен 

анализ“, „Interior point“ и „Генетични алгоритми“.  Селектирани са Несиметричен квази-D-

оптимален план за полиноми от втора степен и Симетричен квази-D-оптимален план за 

линейни прогнозни модели на основата на оценка на „Коефициента на определеност R2“. 

Анализирано е влиянието на „Средната скорост на постъпване“ и „Средното време за 

обслужване“ на прогнозния входящ и изходящия трафик. Приложени са оптимизационни 

процедури по „константна нелинейна минимизация“ при търсене на потенциален минимум на 

„Средната скорост на постъпване на повиквания в системата“ посредством „Interior point“ и 

„Генетични алгоритми“. Установените оптимални решения се характеризират с известна 

степен на сходство като по-добри резултати са постигнати интелигентния оптимизационен 

подход GA. 

 

Г.7.4: Regression Analysis and Optimization of Teletraffic Models for Parameters Forecasting 

One of the main aspects of quality of service provisioning in teletraffic systems is the ability to predict 

the moments in which the calls are received and served at optimal input parameters. For this purpose, 

in the paper an approach for synthesis and optimization of mathematical forecasting models about 

Markov M/M/1 systems was proposed. The models were based on design of experiment, regression 

analysis, Interior point and Genetic Аlgorithms (GA). Non-symmetric quasi-D-optimal plan for 

second-order polynomials and the Symmetric Quasi-D-optimal plan for linear prognostic models 

based on the R2 coefficient assessment are selected. The impact of mean arrival rate and mean service 

time for the predicted incoming and outgoing traffic flow times are analyzed. Optimization 

procedures for constant non-linear minimization are applied in searching for potential minimum of 

the average arrival rate of calls in the system through Interior point and Genetic algorithms. The 

established optimal solutions have a certain degree of similarity. The better results are achieved with 

the intelligent optimization approach GA. 

 

Г.7.5: Статистическа обработка и контрол на качеството за входящия трафик във вериги 

на Марков 

Извършено е симулационно моделиране на телетрафична система M/M/1 при зададени средна 

скорост на постъпване на повиквания и средно време на обслужване като са получени изходни 

данни за времето за постъпване на потребителски заявки в системата. Дадени са диаграми на 

преходите и състоянията. Формирани са информационни масиви относно текущите моменти 

на постъпване на повиквания за потребители с идентификационни номера 100, 200, 300 и 400. 

Разглежда се задачата за статистическа обработка и оптимизация на входящия трафик, 

базирани на подход по контрол на качеството върху представените извадки. В резултат от 



 

обработката са определени теоретични номинални и допустими гранични нива на времето за 

постъпване, направени са проверки до каква степен опитните наблюдения и получените 

резултатни еталони като средни стойности между тях притежават нормално разпределение, 

както и попадат в рамките на съответните граници. По отношение на всеки от изследваните 

набори от данни са калкулирани основни показатели на качество, онагледени чрез множество 

X-Bar и R диаграми и вероятностни хистограми. Резултатите от анализ на качеството показват 

най-висока степен на качество относно информационната извадка за клиент в ред на 

постъпване на заявки с номер 400. Представеният подход за статистически анализ и контрол 

на качеството включва още стъпки по установяване на наблюдения извън установените 

граници за оптималност и тяхно изключване от състава на входните данни.  

 

Г.7.5: Statistical Processing and Quality of Service for Incoming Traffic in Markov Chains 

A simulation modeling of M/M/1 teletraffic system is performed, setting the Average Arrival Rate 

and Average Service Time and output data are received for the entering time of the user requests into 

the system. Transitions and states diagrams are given. Information arrays concerning current 

moments of receiving calls for users with identification numbers 100, 200, 300 and 400 are formed. 

The task of statistical processing and optimization of incoming traffic, based on a quality control 

approach on the representative sets, is considered. Theoretical nominal and acceptable limit values 

for arrival time are defined, as a result of processing. Verifications are performed to what extent the 

experimental observations and the obtained samples as mean values between them had a normal 

distribution, and if they fell within the respective limits. With respect to each of the surveyed data 

sets, basic quality indicators are calculated, illustrated by multiple X-Bar and R plots and probability 

histograms. The results of the quality analysis show the highest level of quality with respect to the 

data set for customer in order of entry requests number 400. The presented approach to statistical 

analysis and quality control includes further steps under establishing samples beyond the limits of 

optimality and their exclusion from the composition of the input data. 

 

Г.7.6: Прогнозиране на амплитудни нива на шум към сигнали с шумове посредством подходи 

с извличане на статистически характеристики и CFNN 

Прогнозирането на амплитудните нива на шумовете върху формата на предаваните сигнали в 

комуникациите и електрониката е важда задача за редуциране на ефекта от влиянието им 

върху формата на предаваните сигнали. В доклада е предложен подход, комбиниращ 

процедури по Descriptive Analysis на регистрирани сигнали с наложени шумове, извличане на 

подбрани статистически индекси и синтез на модели за прогнозиране на вариациите на шума 

чрез концепцията Artificial Intelligence. Обекти за изследване са Sine, Square, Triangle и 

Sawtooth сигнали с влияние на Постоянен бял шум и Периодичен случаен шум. В качеството 

на невронен инструмент за прогнозен анализ беше изследвана приложимостта на Cascade-

Forward Neural Networks (CFNNs) при Levenberg-Marquardt обучаващ алгоритъм. В процесите 

на подбор на CFNNs за прогнозен анализ бяха оценени базисни критерии като 

Средноквадратична грешка, Мрежова производителност, Коефициенти на корелация, 

Вариации на Остатъците между теоретичните и прогнозните амплитудни стойности на шум.   

 

Г.7.6: Amplitude Noise Level Prediction in Signals with Noises by Statistics Extraction and CFNN 

Techniques 

Predicting the amplitude levels of noise on the form of transmitted signals in communications and 

electronics is a task to reduce the effect of their influence on the form of transmitted signals. The 

report proposes an approach combining procedures under Descriptive Analysis of registered noise 

signals with imposed noise, extraction of selected statistical indices and synthesis of models for 

prediction of noise variations through the concept of Artificial Intelligence. Research objects are Sine, 

Square, Triangle and Sawtooth waveforms with influence of Uniform White Noise (UWN) and 

Periodic Random Noise (PRN). As a neural analysis for predictive analysis, the applicability of 

Cascade-Forward Neural Networks (CFNNs) in Levenberg-Marquardt learning algorithm was 

investigated. Baseline criteria such as Mean-Squared Error, Network Performance, Correlation 



 

Coefficients, Variations of Residuals between Observed and Predicted Noise values were assessed in 

the selection processes of CFNNs for predictive analysis. 

 

Г.7.7: Разпознаване на шумове и речеви сигнали с наличие на шумове с помощта на 

Изкуствени невронни мрежи 

Според научните изследвания най-често използваните апарати в задачи за разпознаване на 

сигнали са Convolutional Neural Networks (CNNs), Recurrent Neural Networks (RNNs) и Deep 

Neural Networks (DNNs). Разглежданият доклад представя иновативен подход, свързан с 

възможността за идентификация на случайни шумови въздействия и речеви сигнали с 

насложено присъствие на шумове с помощта на Backpropagation Neural Networks (BNNs) при 

различни функции на невронна активация. Тествани са BPNs с фиксирана линейна “purelin”, 

тангенс-сигмоидална „tansig”, логаритмична-сигмоидална “logsig” активационна функция в 

изходните слоеве. Беше селектирана невронна архитектура за разпознаване на шумове с 

включване на 6 скрити неврона в междинния слой при „tansig” изходна активация и достигната 

Точност 98.3 %. По отношение на обработката на човешка реч беше наблюдавана идентична 

ефективност 93.7 % при невронни структури с 4, 3 и 4 скрити изчислителни единици за всички 

типове активационни функции. 

 

Г.7.7: Recognition of Noises and Noise Speech Signals by Artificial Neural Networks 

According to the studies, the most commonly used mathematical apparatuses for signal recognition 

tasks are Convolutional Neural Networks (CNNs), Recurrent Neural Networks (RNNs) and Deep 

Neural Networks (DNNs). This paper presents an innovative approach related to the possibility for 

identification of accidental noise impacts and human speech with superimposed presence of noise by 

Backpropagation Neural Networks (BNNs) in different transfer functions.  BPNs with linear, tangent-

sigmoid and log-sigmoid transfer functions in the output layers are tested. A neural architecture for 

noise recognition in 6 neurons defined in the hidden layer with “tansig” activation output and 

achieved accuracy of 98.3% is selected. In the speech processing, an identical efficiency of 93.7% in 

4 (“purelin”), 3 (“tansig”) and 4 (“logsig”) hidden neurons for all types of output transfer functions 

was observed. 
 

Г.7.8: Приложение на Дискриминантен анализ за идентификация на сигнали в 

комуникационните системи 

Докладът представя процедурите по идентификация на влиянието на шум към аналогови и 

цифрови сигнали във времевата и честотната област на основата на Дискриминантен анализ. 

Обект на изследване за синусоидални, правоъгълни, триъгълни и трионообразни сигнали с 

Постоянен бял шум (UWN) и Периодичен случаен шум (PRN). Построени са хистограми на 

Нормално разпределение на тестовите сигнали. Обобщени и сравнени са параметрите, 

характеризиращи функциите на плътност на вероятността за необработените и обработените 

с FFT сигнали, респективно „средна стойност“ и „стандартно отклонение“. Обобщени са 

резултатите от проведения анализ на качеството на създадените Линейни и Квадратични 

дискриминантни модели, представени в обсега на техническите подходи „Ресубституция“ и 

„Крос-валидиране“. Квадратичен и Псевдо-квадратичен дискриминантни класификатори бяха 

успешно синтезирани за идентифициране на необработени сигнали с UWN и PRN във 

времевата област с идентични класификационни точности 98.8 %. Занижени нива на точността 

в обхвата около 50.0 % са регистрирани при Линейните спрямо Квадратичните 

класификатори. По отношение на идентифициране на получените спектрални FFT сигнали с 

UWN и PRN бяха наблюдавани точности 98.24 % за Квадратичен и 98.17 % за Псевдо-

квадратичен модел. Изследвано е въздействието на приложените FFT манипулации. 

Положителни индикации са получени, изразяващи се в нарастваме на класификационната 

точност за Линейните дискриминантни модели в обхвата на 7, 8 %. 

 

Г.7.8: Application of Discriminant Analysis for Signals Identification in Communication Systems 

The paper presents noise impact identification procedures over analog and digital signals in the time 

and frequency domains based on a discriminant analysis. Object of the study are sine, square, triangle 



 

and sawtooth waveforms with Uniform White Noise (UWN) and Periodic Random Noise (PRN). 

Histograms of normal signals distribution are built. The parameters characterizing the probability 

density functions for untreated and processed signals with FFT, respectively “Mean value” and 

“Standard Deviation” are presented and compared. The results of the analysis of the quality of the 

generated Discriminant Linear and Quadratic models, presented through the technical approaches as 

Resubstitution and Cross-validation, are summarized. Quadratic and pseudo-quadratic classifiers 

have been successfully synthesized to identify untreated signals with UWN and PRN in time domain 

with equal classification precision of 98.80%. Low levels of accuracy are registered for the linear 

ones compare to the quadratic types of classifiers ranging around 50.00%. Close qualitative indices 

are achieved with regard to the identification of FFT signals with UWN and PRN, 98.24% for the 

quadratic and 98.17% for pseudo-quadratic models were observed. The effect of FFT manipulations 

are investigated. Positive indications have been obtained for increasing classifier accuracy in linear 

discriminant models within seven, eight percent. 

 

Г.7.9: Обработка и анализ на сигнали с насложени шумове чрез Изкуствени невронни мрежи 

В симулационна среда LabVIEW са изследвани синусоидален, правоъгълен и триъгълен 

сигнали с добавено въздействие на Постоянен бял шум (UWN) и Розов шум (IFN). Получени 

са спектрални характеристики на сигналите с приложение на алгоритъма на бързото 

преобразование на Фурие. Разгледана е потенциална задача за идентификация на типа 

смущаващи въздействия с приложение на изкуствен интелект, обучен посредством Scaled 

Conjugate Gradient технически подход при частични информационни извадки за сигналите във 

времевата и честотната области. Дефинирани са целеви вероятности на принадлежност 

относно сигнали с UWN и сигнали с IFN с и без FFT обработка. Извършени са процедури по 

синтез на feed-forward невронни архитектури с тип активационна функция “sigmoid” в 

междинния и “softmax” в изходния слой при различни количества скрити невронни единици в 

граните от 5 до 25. Анализирани са данни за основни критерии при синтез cross-entropy и 

точност на класификации. Селектирани са невронни мрежи при 20 и 11 междинни неврона с 

най-добри показатели за точност 73.40 % и 98.00 % за идентификация на спектрални сигнали 

и сигнали с насложени шумове без FFT. Установен е факта, че влиянието на бързото 

преобразувание на Фурие при обработка на сигнали няма търсения ефект от подобряване на 

класификационните параметри. Аналогичен подход е приложен при опит за идентификация 

на синусоидални и правоъгълни сигнали без предварителна обработка като присъствието на 

UWN e заменено с това на Гаусов бял шум (GWN), където постигнатата най-висока точност 

при идентификация се равнява на 94.20 %.  

 

Г.7.9: Processing and Analysis of Signals with Superposed Noises by Artificial Neural Networks 

Sine, square and triangle signals with added impact of Uniform White Noise (UWN) and Inverse F 

Noise (IFN) are studied in LabVIEW. Spectral characteristics of the signals based on the Fast Fourier 

Transform (FFT) algorithm are obtained. A potential task for identification of the type of disturbing 

impacts with application of artificial intelligence, trained by Scaled Conjugate Gradient technical 

approach in partial data samples for signals in the time and frequency domains is considered. Target 

probabilities of membership for UWN signals and IFN signals with and without FFT processing are 

defined. Procedures for synthesis of Feed-forward neural architectures with “Sigmoid” and 

“Softmax” activation functions in the hidden and output layers at different amounts of hidden 

neuronal units within the limits of 5 to 25 were performed. The data on basic criteria for cross-entropy 

synthesis and classification accuracy are analyzed. Neural networks for identification of spectral 

signals and signals with superposed noise without FFT with 20 and 11 hidden neurons and with the 

best accuracy ratios of 73.40 % and 98.00 % were selected. It is established that the use of FFT in the 

signal processing is not achieve the desire effect for improvement of classification parameters. An 

analogous approach is applied to an attempt to identification of sine and square signals without pre-

treatment, were the presence of UWN are replaced by Gaussian White Noise (GWN), and where the 

highest achieved identifiable accuracy is 94.20 %. 

 



 

Г.7.10: WEB проектиране на цифрови филтри в LabVIEW и изграждане на свързаност с 

MSSQL и MySQL бази данни 

В доклада са представени разработени виртуални инструменти за компютърно моделиране на 

цифрови IIR и FIR в графична среда LabVIEW с възможност за отдалечен достъп до тях през 

WEB. Направените потребителски приложения дават възможност за едновременно 

генериране на филтърните коефициенти и различни типови характеристики, с което се постига 

по-пълна информираност за спецификата на тяхната работа. Демонстриран е иновативен 

подход за реализация на връзки между LaBVIEW и релационни системи за управление на бази 

от данни Microsoft SQL and MySQL. Представена е архитектура на внедрено иновативно 

решение на WEB-based система за проектиране, изследване и анализ на цифрови рекурсивни 

и нерекурсивни филтри. Разработената система е приложима за изучаване на филтриращи 

процеси в сферата на елекртониката и телекомуникациите. Нейното основно предимство е 

способността за отдалечено моделиране на цифрови филтри от изследователи, разработчици 

и обучаеми през Интернет среда. 
 

Г.7.10: WEB Design of Digital Filters in LabVIEW and Connection With MSSQL and MySQL 

Databases 

The paper presents developed virtual tools for modeling of digital IIR and FIR in LabVIEW with the 

possibility of remote access to them through WEB. A custom applications allowing simultaneous 

generation of filter coefficients and various types of features that achieves more complete information 

about the specifics of their work were made. An innovative approach for linking of LabVIEW with 

Microsoft SQL and MySQL databases has been demonstrated. Architecture of an innovative solution 

of a WEB-based system for design, investigation and analysis of Digital Recursive and Non-recursive 

filters is presented. The developed system is applicable to the study of filtering processes in the fields 

of electronics and telecommunications. Its main advantage is the convenience of remote modeling of 

digital filters by researchers, developers and students through the Internet.  
 

Г.7.11: Категоризация на вериги на Марков M/M/c/k чрез Feed-Forward невронни мрежи 

В доклада е разгледана възможността за приложение на Artificial Intelligence при анализ на 

М/М/c/k трафични данни с цел дефиниране на тяхната категория спрямо обслужвани вериги 

при различен брой сървърни станции, съответно c = 10, c = 15 и c = 20. Използвани са feed-

forward невронни модели с обучение по Scaled Conjugate Gradient алгоритъм при зададени 

активационни типове „sigmoid“ в скритите и „softmax“ в изходни мрежови слоеве. Извършена 

е селекция в границите от 3 до 25 междинни неврона при оценка на информативността на пет 

входни признака – „клиентски идентификационен номер“, „време на постъпване на заявки“, 

„време на стартиране на обслужване“, „идентификационен сървърен номер“ и „време на 

освобождаване на заявки“. Синтезиран е модел при четири входни променливи без параметъра 

„време на стартиране на обслужване“ с получена точност 87.7%. След което за установения 

модел, експеримента е разширен до 39 невронни единици до достигане на потенциално ниво 

на точност над 90.0%. В изследвания опитен диапазон е констатирана най-висока точност 

90.7% при 33 неврона. 

 

Г.7.11: Categorization of Markov Chains M/M/c/k by Feed-Forward Neural Networks 

The paper presents the study of the possibility of applying Artificial Intelligence to analyze traffic 

data in order to define their category against the observed circuits for different number of server 

stations in M/M/c/k queuing  model, respectively c= 0, c= 5 and c=20. Feed-forward neural models 

with Scaled Conjugate Gradient training are used at given "sigmoid" activation types in hidden and 

"softmax" in output network layers. The selection is performed in range of 3 to 25 intermediate 

neurons in assessing the information content of five input indicators -"client ID", "service request 

time", "service starting time", "server ID" and "release time of requests".  A model is synthesized for 

four input variables without the "service request time" parameter and accuracy of 87.7 % was 

achieved. For the established model, the experiment was extended to 39 neural units, to reaching a 

potential accuracy level of over 90.0%. The highest accuracy of 90.7 % is achieved at 33 neurons. 

 



 

Г.7.12: Анализ и категоризация на трафични потоци посредством Изкуствен интелект 

В доклада е направена оценка по отношение на изчислителната ефективност на изкуствените 

невронни мрежи при анализ на предавани информационни потоци за определяне на типа на 

дефинирани трафични категории с помощта на изкуствен интелект. Обект на изследване са 

вериги на Марков M/M/c при нелимитирано количество чакащи повиквания в опашката и 

фиксирани сървърни станции в съответствие с желани тестови категории, както следва c = 5, 

c = 10 и c = 15. Приложени са трислойни архитектури при различен тип активация на 

невронните изходи с Levenberg-Marquardt обучение, съответно линеен, тангес-сигмоидален и 

логаритмичен-сигмоидален. Експериментално са установени най-ниски стойности на 

Средноквадратичната грешка (MSE) 0.0080, 0.0041 и 0.1923 при 7, 3 и 25 скрити неврона в 

последователен ред за указаните функции на активация. Спрямо нивата на показателя при 

идентичен брой неврони са получени точности 94.4 %, 100.0 % и 70.6%. 

 

Г.7.12: Analysis and Categorization of Traffic Streams by Artificial Intelligence 

This paper presents an evaluation of artificial neural networks in terms of computational efficiency, 

by analyzing transmitted information flows for determination the type of defined traffic categories 

using artificial intelligence. The subject of study are Markov M/M/c circuits with unlimited number 

of waiting calls in the queue and fixed number of server stations in accordance with the desired test 

categories, as follows c = 5, c = 10 and c = 15. Three layer architectures are applied to different types 

of neural output activators with Levenberg-Marquardt training, respectively linear, tangent-sigmoidal 

and logarithmic-sigmoidal. The lowest values of the Mean Squared Error (MSE) of 0.0080, 0.0041, 

and 0.1923 are experimentally established at 7, 3, and 25 hidden neurons for the indicated activation 

functions. An accuracy levels of 94.4 %, 100.0 %, and 70.6 % were obtained against indicator levels 

for identical numbers of neurons. 

 

Г.7.13: Редуциране и идентифициране на шумове използвайки изкуствени невронни мрежи с 

различни функции на активация 

Докладът оценява възможностите за редуциране на нивата и идентификация на сигнали с 

присъствие на шумове, използвайки изкуствени невронни мрежи. Структури на индивидуални 

линейни неврони бяха приложени върху синусоидални сигнали с добавени Гаусов бял шум 

(GWN) и Периодичен случаен шум (PRN) относно редуциране на нивата на шумови 

въздействия. Обект на мониторинг са измененията на „Sum Squared Errors (SSEs)“ с оглед на 

подбор на техните минимални стойности, при които се получават най-ниски амплитудни нива 

на шум. Бяха създадени изкуствени невронни структури за идентификация на Постоянен бял 

шум и Периодичен случаен шум за идентификация на тяхното влияние към сигнали с 

правоъгълна форма. Бяха тествани различни типове функции на активация и количество 

изчислителни невронни единици в скрития слой на невронните модели. Oценка на 

специфични метрики („Точност“ и „Средноквадратична грешка“) бяха получени и 

анализирани във връзка с целевите невронни модели. Получена най-висока точност 94.00 %  

беше наблюдавана при модел с тангенс-сигмоидална активационна функция. 

 

Г.7.13: Reduction and Identification of Noise Signals Using Artificial Neural Networks With Various 

Activation Functions 

The paper examines the options for reducing the levels of noisy signals and their identification using 

artificial neural networks. Single linear neuron structures were applied to sinusoidal signals with 

added Gaussian White Noise and Periodic Random noise for noise level reduction. The changes of 

the Sum Squared Errors are monitored by selecting their minimum values, which achieve the lowest 

amplitude noise levels. Artificial neural structures were created to identify square waveforms with 

superimposed Uniform Gaussian Noise and Periodic Random Noise. Various types of activation 

functions and computation neuronal units were tested in the hidden layer of neural models. The 

specific metrics assessment (Accuracy and Mean Squared Error) were obtained and analyzed about 

target neuron models. The highest accuracy of 94.00% achieved was observed at model with 

hyperbolic tangent sigmoid activation function. 

 



 

Г.7.14: Статистически подходи за определяне на оптимални и допустими нива на шум 

В докладa е представен подход за прилагане на QoS процедури върху шумови въздействия в 

комуникациите, съответно Uniform White Noise (UWN), Gaussian White Noise (GWN), Bernoulli 

Noise (BN) и Poisson Noise (PN). Подходът се състои в опитно установяване на 

препоръчителни оптимални и приемливи гранични нива на показателя на шумове Root Mean 

Square въз основа на обработка на регистрирани информационни набори за всеки конкретен 

шум. Приложена е съвкупност от методични статистически процедури върху 

експерименталните данни по отношение на цялостния и индивидуалните входни набори (RMS 

нивата при всеки отделен шум). Направени са анализ и оценка на следните видове семейства 

от характеристики относно различни индикатори за качество “Mean Plot of multiple variables“, 

“Normal Probability Plots”, “Individual Plots”, “X-Bar and R char variable”, “Capability Plots” и 

“Capability Histograms”. Подходът се свързва още с констатиране на RMS samples с отклонения 

извън рамките на определените статистически нива, както и тяхно изключване с цел 

подобряване на качеството на обработваната информационна извадка. 

 

Г.7.14: Statistical Techniques to Determine of Optimal and Acceptable Noise Levels 

The paper presents an approach for an application of QoS procedures, on noise impacts in 

communications, respectively Uniform White Noise (UWN), Gaussian White Noise (GWN), 

Bernoulli Noise (BN) and Poisson Noise (PN). The approach consists in experimental establishment 

of recommended optimal and acceptable limit levels of the noise indicator Root Mean Square based 

(RMS) on the processing of registered information sets for each specific noise. A set of 

methodological statistical procedures are applied to the experimental data with respect to the 

complete and individual input sets (RMS levels for each individual noise). Types of family 

characteristics are analyzed and evaluated about different quality indicators as “Mean Plot of multiple 

variables”, “Normal Probability Plots”, “Individual Plots”, “X-Bar and R char variable”, “Capability 

Plots” and “Capability Histograms”. The approach is also associated with the detection of RMS 

samples with deviations outside the defined statistical levels, as well as their exclusion in order to 

improve the quality of the processed information sample. 

 

III. НАУЧНИ ПУБЛИКАЦИИ В НЕРЕФЕРИРАНИ СПИСАНИЯ С НАУЧНО 

РЕЦЕНЗИРАНЕ ИЛИ В РЕДАКТИРАНИ КОЛЕКТИВНИ ТОМОВЕ 
 

Г.8.1: Сигнален анализ с приложение на метод k – най-близки съседи 

В доклада са обобщени резултатите от синтез на модели на основата на метод на Машинно 

обучение k – най-близки съседи по отношение на сигнали със синусоидална, правоъгълна и 

триъгълна форма с нежелано присъствие на Гаусов бял и Периодичен случаен шум. По 

отношение на създадените k-NN класификационни модели бяха въведени различни метрични 

единици за разстояние между еталоните от входния информационен набор, респективно 

Euclidean, Minkowski, Cityblock и Chebychev. Качеството на генерираните класификатори 

беше анализирано чрез процедури, включващи подходите „Ресубтитуция“ и „Крос-

валидиране“, относно оценка на съотношението между коректни и некоректни класификации. 

Дейностите по количествен анализ бяха проведени при прието стъпково измение на k – 

parameter в диапазона от 5 до 100, идентично за всички k-NN модели. В резултат от 

извършения синтез беше селектиран k-NN модел с разстояния Minkowski в 

класификационното метрично пространство при оптимална стойност k = 5 с постигната 

класификационна точност 97.375%. 
 

Г.8.1: Signal Analysis with Application of k-Nearest Neighbors Method 

The paper summarizes the results of a synthesis of models based on the k-Nearest Neighbor Machine 

Learning method with respect to signals with sinusoidal, square and triangular shapes with unwanted 

presence of Gaussian white and Periodic random noises. Regarding to the created k-NN classification 

models, different distance metric units were introduced between benchmarks from the input data set, 

respectively Euclidean Minkowski, Cityblock and Chebychev. The quality of the generated classifiers 

was analyzed by procedures including the "Resubstitution" and "Cross-Validation" approaches 



 

regarding the estimation of the ratio between correct and incorrect classifications. Quantitative 

analysis activities were performed with a neat step change of the k parameter in the range of 5 to 100, 

identical for all k-NN models. As a result of the performed synthesis, the Minkowski k-NN distance 

model was the classification metric metric space at an optimal value of k= 5 with an achieved 

classification accuracy 97.375 %. 
 

Г.8.2: Статистически модели за прогнозиране на телетрафични параметри на вериги на 

Марков 

В публикацията e изследвана Марковска верига тип M/M/25/k. Приет е Пълен факторен 

експеримент при управляеми фактора на обекта – „Средна скорост на постъпване на заявки"; 

„Средно време на обслужване“ и „Максимален капацитет на опашката“, и три нива на тяхно 

вариране. Извършено е моделиране на указаната система. Симулацията е проведена при 

приети стойности на факторите, приравнени към кодиращите нива. Получени са опитни данни 

за параметрите на обекта - Arrival Time и Exit System. Извършен е интелектуален 

информационен анализ. Въз основа на опитните данните е формирано съдържанието на 

планове на експеримента. Приложени са регресионни процедури за анализ и подбор на най-

подходящ план за намиране на статистически модели за прогнозиране изменението на 

телетрафичните параметри. Представени са подробни резултати от анализа за намерените 

прогнозни модели.  
 

Г.8.2: Statistical Models for Predicting of Teletraphic Parameters of Markov Chains 

In this paper the object of the study is the Markov chain of type M/M/25/k. A complete factorial 

experiment is accepted with managed object factors – Avg. Arrival Rate; Avg. Service Time and Max 

Station Capacity, and three levels of their variation. Modeling of the specified system was performed. 

The simulation was conducted under accepted numerical values of the factor aligned with parametric 

coding levels. Experimental data for the parameters of the object – Arrival Time and Exit System, 

was obtained. An intellectual information analysis has been performed. Based on the experimental 

data, the content of the experiment plans is formed. Regression procedures have been applied to 

analyze and select the most appropriate plan to find statistical models for predicting the change in 

teletraffic parameters. Detailed information from the analysis of the predicted models are presented.  
 

Г.8.3: Мониторинг на WEB трафика чрез Дескриптивна статистика и Многослойни 

невронни мрежи 

Докладът оценява един от основните аспекти на администрирането на мрежовия трафик, 

свързан с трафичното натоварване и гъвкавостта на системите ресурси в ICT инфраструктури. 

Предложен е подход за анализ и категоризация на WEB трафик, достъпен от корпоративни 

клиенти в урбанизирана градска среда. Подходът е базиран на приложението на 

„Дескриптивна статистика“ и „Многослойни невронни мрежи с обратно разпространение на 

грешката“. Въведен е методология на синтезиране на многослойни невронни структури 

посредством експериментиране с различни съотношения между изчислителните неврони в 

скритите слоеве. Във връзка с многослойните невронни модели беше приложен Градиентен 

алгоритъм на Levenberg-Marquardt. Селекцията на многослойни мрежи за идентификация на 

зони на потребление на WEB съдържание беше проведена при приети критерии, респективно 

„Точност“, „Средноквадратична грешка“ и „Средна абсолютна грешка“. Бяха постигнати 

високи нива на точността при минимизация на посочените грешки спрямо различни входни 

информационни набори. 
 

Г.8.3: WEB Traffic Monitoring by Descriptive Statistics and Multilayer Neural Networks 

The paper examines one of the main aspects of network traffic management related to traffic load and 

flexibility of system resources in ICT infrastructures. An approach for the analysis and categorization 

of WEB traffic accessed by corporate clients in an urban environment, according to registered 

quantitative indicators of packet transmission is proposed. The approach is based on the application 

of Descriptive Statistics and Multilayer Feed-Forward Neural Networks. The methodology of 

synthesizing multilayer neural structures by experimenting with variations of different ratios between 



 

computational neurons in the hidden layers has been introduced. Backpropagation Gradient algorithm 

training was applied by Levenberg-Marquardt algorithm. The selection of multilayer networks for 

the identification of areas of consumption of WEB content was conducted at accepted criteria, 

respectively Accuracy, Mean-Squared Error and Mean Absolute Error. High levels of accuracy in 

minimizing of the target errors for various data sets used have been achieved. 

 

Г.8.4: Анализ на Интернет трафика посредством подход с ANFIS, k – най-близки съседи и 

Дърво на решенията 

Докладът оценява приложимостта на невронните мрежи с пряко разпространение на 

сигналите и обратно разпространение на грешката, както и методите на Машинно обучение k 

– най-близки съседи и Дърво на решенията при разпознаване на зони на стрийминг на 

Интернет съдържание относно корпоративни клиенти. Предложеният комбиниран подход 

позволява процес на синтез на различни типове класификатори и селекция най-подходящ 

аналитичен инструмент за идентификация на трафични зони на Интернет потребление. 

Направена е оценка на невронния класификатор във връзка с индикаторите „Точност“ и 

„Кръстосана ентропия“ при различно фиксирано количество на скритите неврони при Scaled 

Conjugate Gradient алгоритъм. Синтезът на класификационни модели на основата на k-NN и 

Дърво на решенията беше проведен, използвайки техническите подходи Ресубституция и 

Крос-валидиране относно „точността“ и „количеството некоректни класификации“. 

Установени са задоволителни показатели в хода на процедурите за обучаващите и тестовите 

процедури за изследваните FFNN, k-NN и DT аналитични инструменти, проведени със 

софтуерните продукти MATLAB и STATISTICA. 
 

Г.8.4: Internet Traffic Analysis by ANFIS, k-Nearest Neighbors and Decision Tree Approach 

The paper examines the applicability of Feed-Forward Neural Networks and k-Nearest Neighbors 

and Decision Tree Machine Learning methods in recognizing of areas of streaming Internet traffic 

from enterprise customers. The combined approach enables a process synthesis of different types of 

classifiers and selection of the most suitable analytical tool for Internet traffic zone identification. An 

assessment of the Accuracy and Cross-Entropy indicators for different number of hidden neurons at 

Scaled Conjugate Gradient algorithm were evaluated about the neural classifier. Synthesis of k-NN 

and Decision tree classification models using resubstitution and cross validation techniques about 

accuracy and loss indicators was performed. Satisfactory performance indices have been established 

in the course of training and testing procedures about FFNN, k-NN and DT analytical tools. 

conducted with MATLAB and STATISTICA software products.  

 

Г.8.5: Прогнозен анализ на трафичното натоварване в телекомуникационна система 

посредством ANFIS, FFNN и GRNN 

В доклада е въведен като обект на изследване „прогнозиране на трафичното натоварване на 

потребителските обслужващи станции в Марковска верига М/М/c“. Във връзка с прогнозния 

анализ беше реализиран подход за регресионно моделиране на основата на Адаптовни 

невронно-размити интерфейсни системи, Невронни мрежи с обратно разпространение на 

грешката и Обобщени регресионни невронни мрежи. Относно образователни и инженерни 

цели на обучаеми и разработчици е заложена възможност за различни сценарии във връзка с 

апроксимиращите задачи при различни вариации на обучаващите алгоритми “Hybrid” за 

ANFIS, “Backpropagation” при FFNN и “единна фаза на създаване и обучение” за GRNN 

относно трафичните индикатори „Средна скорост на постъпване на повиквания“ и „Средно 

обслужващо време“. Проведените процедури показват висока степен на апроксимиране между 

заложените при обучение и получените прогнозни нива на целевите телетрафични индикатори 

при синтез на прогнозните невронни модели. 
 

Г.8.5: Forecast Analysis of Traffic Load in Telecommunication System by ANFIS, FFNN and GRNN 

In this paper the research objective is the traffic load forecasting of the stations (customer service 

queries) in Markov chain M/M/c. In connection with the predictive analysis, an approach for 

regression modeling based on Adaptive Neuro-fuzzy Interface Systems (ANFIS), Feed-Forward 



 

Neural Networks (FFNN) and Generalized Regression Neural Networks (GRNN) was performed. 

About the educational and engineering purposes, students and developers have the opportunity to 

solve scenarios of approximation tasks for different variations of the traffic indicators Average 

Arrival Rate and Service Time with application of Hybrid (ANFIS), Backpropagation (FFNN) and 

general creation and learning phase about training algorithms applied. The procedures showed a high 

degree of approximation between observed and predicted levels of target teletraffic indicators in the 

synthesis of predictive neural models. 

 

Г.8.6: Класификация на глас чрез изкуствени невронни мрежи с LM и SCG алгоритми 

В доклада е изследвана приложимостта на изкуствените невронни мрежи при комбиниране на 

Levenberg-Marquardt (LM) и Scaled Conjugate Gradient (SCG) обучаващи алгоритми за 

идентификация на речеви профили на шест участника. Класификационните процеси на 

гласовите профили са базирани на обуващи процедури на регистрирани индивидуални 

звукови характеристики на речева активност.  В съответствие с дефинираните обучаващи 

алгоритми бяха оценени въведени групи от критерии „Точност и Средноквадратична грешка“ 

за LM и „Точност и Кръстосана ентропия“ при SCG алгоритъм. Обобщените резултати в 

изследването съдържат „анализ на мрежовата производителност“, „анализ на коректните / 

некоректните класификации  на звуковите еталони“, „анализ на специфичността и 

чувствителността“, „нива на прогнозните и заложените стойности при невронно обучение“. 
 

Г.8.6: Voice Classification by Artificial Neural Networks With LM and SCG Algorithms 

 In this paper the applicability of artificial neural networks with combination of Levenberg-Marquardt 

(LM) and Scaled Conjugate Gradient (SCG) training algorithms for identification of 6 speakers by 

speech analysis have been studied. The voice classification process of participants is based on neural 

learning procedures by individual sound characteristics registered in speech activity. According to 

the training algorithms defined, the criteria groups included “Accuracy and Mean Squared Error 

(MSE)” for LM algorithm and “Accuracy and Cross-Entropy” in SCG algorithm were evaluated. The 

presented results consists of performance analysis, correct classifications/ misclassifications of sound 

patterns, ROC analysis, error levels between predicted and observed values. 
 

Г.8.7: Приложение на регресионен анализ при прогнозиране на телетрафични параметри 

Докладът представя симулационно моделиране на верига на Марков M/M/1/k. 

Симулационните процедури бяха проведени в съответствие с Пълен факторен експеримент 

при три вариационни нива на управляемите фактори – Средна скорост на постъпване на 

заявки, Средно време за обслужване и Максимален капацитет на опашката. В резултат от 

имитационното моделиране бяха получени експериментални данни относно целеви изходни 

параметри – Време на постъпване и Освобождаване на обработени потребителски заявки. 

Изследвани са математически модели за регресионни процедури относно прогнозиране на 

изменението на телетрафичните времена чрез продукт Statistica 10. Представени са 

резултатите от регресионния анализ при оценка на адекватността на базисните аналитични 

модели. Получени са математически регресионни модели за прогнозиране на телетрафичните 

параметри с високи нива около 0.99 по отношение на коефициентите на определеност R2.  
 

Г.8.7: Application of Regression Analysis at Prection of Teleletraffic Paremeters 

The paper presents simulation modeling of Markov's M/M/1/k chain. The procedures were performed 

at Full Factorial Design of Experiment at three levels of variability of the factors - Average Arrival 

Rate, Average Service Time and Max Station Capacity. Experimental data with target traffic 

parameters – Arrival Time and Exit system, were obtained from the simulation. Regression 

procedures for mathematical models were used to predict the change of the teletraffic times by 

product Statistica 10. The results of the regression analysis at examination the adequacy of basic 

analytical models are presented. Mathematical regression models have been obtained for prediction 

of traffic parameters with high levels of the regression coefficient R2 around 0.99. 

 
 



 

Г.8.8: Изследване на дискриминантни модели за идентификация на сигнали 

В настоящия доклад е реализирана възможността за приложение на апарата на 

Дискриминантния анализ за идентифициране на аналогови и цифрови сигнали с добавени 

шумови въздействия. Относно целта на изследването бяха симулирани Синусоидални, 

Правоъгълни, Триъгълни и Трионобразни сигнали с присъствие на Гаусов бял шум и 

Периодичен случаен шум в LabVIEW среда.  Върху получените сигнали е приложена 

обработка посредством Бързото преобразувание на Фурие като бяха формирани два 

информационни набора, респективно сигнали с и без FFT манипулации. Бяха създадени 

Линейни и Квадратични дискриминантни класификатори за идентифициране на 

необработените и FFT обработените сигнали със софтуер MATLAB. В хода на изследванията 

с въвеждане на оценка чрез Ресубституция и Крос-валидиране бяха установени значителни 

предимства на Квадратичните (Точност около 100.0 %) спрямо Линейните (Точност около 50.0 

%) класификационни модели независимо от вида на входните сигнални групи (без или с FFT). 

Констатирано е известно предимство по отношение на минимално повишаване на 

класификационната точност при прилагане на FFT входни въздействия относно Линейните 

дискриминантни класификатори.   
 

Г.8.8: Investigation of Discriminant Models for Signal Identification 

In this paper, the possibility of using the apparatus of the discriminant analysis for identification of 

analogue and digital signals with superposed noises is presented. For the purpose of the study, Sine, 

Square, Triangle and Sawtooth waveforms with Gaussian White Noise and Periodic Random Noise 

were simulated in LabVIEW environment. The signals are processed by Fast Fourier transformation. 

Based on the simulation, two data sets were created, respectively waveforms with noises without and 

with FFT manipulations. Linear and Quadratic Discriminant classifiers have been created to identify 

the untreated and FFT processed signals by MATLAB software. In the course of the research with 

the introduction of evaluation by Resubstitution and Cross-validation, significant advantages of the 

Quadratic (Accuracy about 100.0 %) over the Linear (Accuracy about 50.0 %) classification models 

were established, regardless of the type of input signal groups (without or with FFT). Some advantage 

in terms of minimal increase in the classification accuracy when applying FFT input effects over 

Linear Discriminant Classifiers was observed. 

 

Г.8.9: Класификация на шумове и прогнозиране на трафични параметри в ИКТ 

инфраструктури с изкуствени невронни мрежи 

В доклада се предлага комбиниран подход за мониторинг на предаването на данни вИКТ-

базирани инфраструктури с интегриране на Изкуствен интелект. В това изследване са 

въведени две направления, съответно „идентифициране на шум, насложен върху предавани 

сигнали“ и „прогнозиране на текущото време на постъпване на заявки за обслужване“. По 

отношение на първото направление, основните обекти на изследване са Гаусовият бял шум и 

Периодичният случаен шум. Докато вторият включва параметрични изследвания на 

телекомуникационните системи за масово обслужване. Подходът изследва приложимостта на 

трислойни невронни мрежи с обратно разпространение на грешката при Scaled Conjugate 

Gradient и Levenberg-Marquardt алгоритми за обучение по отношение на модели за 

класификация и прогнозен анализ. Беше извършена успешна потвърждаваща верификация на 

качествата и производителността на крайните селектирани невронни структури. 
 

Г.8.9: Noise Classification and Traffic Parameter Prediction in ICT Infrastructures With Artificial 

Neural Networks 

The paper proposes a combined approach for monitoring the transmission media ICT-based 

infrastructures with the integration of Artificial Intelligence. In this study two directions have been 

introduced, respectively "identification of noise superimposed on transmitted signals" and "prediction 

of the current arrival time of service requests". With regard to the first direction, the main objects of 

research are Gaussian White Noise and Periodic Random Noise. While the second involves 

parametric studies in the telecommunication queuing systems. The approach examines the 

applicability of three-layer Backpropagation neural networks at Scaled Conjugate Gradient and 



 

Levenberg-Marquardt training algorithms on models for classification and predictive analysis. A 

successful confirmatory verification of the final selected neural structures was performed. 
 

Г.8.10: Прогнозиране на амплитудни нива на шумове чрез Feed-Forward и Generalized 

Regression невронни мрежи 

В доклада е предложена методика за Дескриптивен анализ на сигнали с насложени шумове и 

обучение на модели за прогнозиране на амплитудните вариации на шумовете чрез Изкуствени 

невронни мрежи. Основен етап е предварителната обработка на Синусоидални, Правоъгълни, 

Триъгълни и Трионообразни сигнали с добавени Uniform White Noise (UWN) и Periodic 

Random Noise (PRN). Чрез посочените процедури се придобиват статистически показатели 

Min и Max за UWN, RMS (Root Mean Square) и SD (Standard Deviation) при обработка на PRN 

в качеството на независими предсказващи променливи. Същинският етап на синтез се свързва 

с формиране на входни информационни набори, обучение, валидиране и тестване на Невронни 

мрежи с пряко разпространение на сигналите и обратно разпространение на грешката и 

Обобщени регресионни невронни мрежи. 
 

Г.8.10: Noise Amplitude Levels Predictions by Feed-Forward and Generalized Regression Neural 

Networks 

The paper proposes a methodology for Descriptive analysis of signals with superimposed noises and 

training of models for predicting amplitude variations of noises using Artificial Neural Networks. 

The main stage is the pre-processing of Sinusoidal, Square, Triangular and Sawtooth waveforms with 

added Uniform White Noise (UWN) and Periodic Random Noise (PRN). Through the specified 

procedures, Min and Max statistics for UWN, RMS (Root Mean Square) and SD (Standard Deviation) 

statistical indicators are acquired in PRN processing as independent predictor variables. The actual 

synthesis stage is associated with formation of input data sets, training, validation and testing of Feed-

Forward Neural Networks and Generalized Regression Neural Networks. 

 

Г.8.11: Диагностика и Naïve Bayes класификация на шумове в комуникационни канали за 

връзка 

В доклада се предлага модулен подход за статистическа диагностика и разпознаване на 

нежелани смущения в канали за връзка в комуникациите. Обект на изследването са Гаусов и 

Периодичен случаен шум. Приложени са аналитични способи върху шумовете чрез Normal и 

Kernel функции на плътност на вероятностите. Проведено е обучение, оценка и верификация 

на модели за идентификация на типа на смущаващите въздействия чрез алгоритъм за машинно 

обучение Naïve Bayes. Прилагат се две концепции с Нормално и Кернел разпределение на 

входните данни при изследване на Naïve Bayes класификационни модели. Всяка концепция за 

генериране на класификационни модели се оценява чрез подходите Resubstitution и Cross-

Validation до установяване на най-адекватен класификатор. 
 

Г.8.11: Diagnostics and Noise Naïve Bayes Classification in Connection Communication Channels  

The paper proposes a modular approach for the statistical diagnosis and recognition of unwanted 

interference in communication link channels. The object of the study is Gaussian and Periodic random 

noise. Analytical methods to the noises through Normal and Kernel probability density functions are 

applied. Models were trained, evaluated and verified to identify the type of confounding effects using 

a Naive Bayes machine learning algorithm. Two concepts with Normal and Kernel distribution of 

input data in exploring Naïve Bayes classification models are applied. Each concept for generating 

classification models is evaluated by the Resubstitution and Cross-Validation approaches until the 

most adequate classifier is established. 

 

Г.8.12: Спектрален анализ и идентификация на шумове чрез метод на опорните вектори и 

невронно-размити класификатори 

В доклада се реализират хибридни изследвания за извличане на спектрални характеристики и 

синтез на модели за разпознаване на Гаусов и Периодичен шум към аналогови и цифрови 

сигнали в комуникационни канали за връзка. Честотният анализ се основава на Fast Fourier 



 

Transform при задаване на Hamming и Hanning прозоречни функции. Провеждат се процедури 

по обучение и оценка на ефективността на модели спрямо указаните спектрални категории, 

създадени на базата на Support Vector Machine (SVM) и Adaptive Neuro-Fuzzy Interface Systems 

(ANFIS). При SVM методите се анализира точността на класификация при подбрани Кernel 

функции Linear, Polynomial, Radial Basis и Sigmoid. Изследва се пригодността на ANFIS 

класификационни модели по две направления – комбиниран подход с Метод на най-малките 

квадрати и Метод на обратно разпространение на грешката. 
 

Г.8.12: Noise Spectral Analysis and Identification by Support Vector Machine and Neuro-Fuzzy 

Classifiers 

The paper implements hybrid studies on spectral feature extraction and synthesis of Gaussian and 

Periodic noise recognition models to analog and digital signals in communication link channels. 

Frequency analysis is based on Fast Fourier Transform in setting Hamming and Hanning window 

functions. Procedures for training and evaluating the effectiveness of models against the specified 

spectral categories, created on the basis of Support Vector Machine (SVM) and Adaptive Neuro-

Fuzzy Interface Systems (ANFIS), are carried out. In SVM methods, classification accuracy is 

analyzed for selected Kernel Linear, Polynomial, Radial Basis and Sigmoid functions. ANFIS 

classification models in two directions are investigated, respectively a combined approach with Least 

Squares Method and Backpropagation Method. 
 

IV. ИЗДАДЕНИ УЧЕБНИЦИ И УЧЕБНИ ПОСОБИЯ 

 

Е.23.1: Мултиплексни оптични системи и мрежи 

Съставеният учебник разглежда възникването, основните етапи в развитието, структурата, 

функционалността, приложението, мултиплексирането и мултиплексните системи. Обърнато 

е внимание на параметризацията на преносните среди в комуникациите – въздушни кабелни,  

кабелни електропроводни и влакнесто-оптични съобщителни линии, спътникови 

радиокомуникационни системи. Въведени са концепции, принципи, характеристики, 

изграждане, функции, структура и технически средства при Синхронната цифрова йерархия, 

Плезиохронната цифрова йерархия, методи и системи за мониторинг в телекомуникациите. 

Основен акцент е поставен върху принципите, характеристиките, проектирането и 

изграждането на оптични системи на основата на Мултиплексиране с разделяне по дължина 

на вълната и особено на съвременните Еластични оптични мрежи (EON), както и Софтуерно 

дефинирани мрежи (SDN) и Софтуерно дефинирани еластични оптични мрежи (SD-EON). 
 

Е.23.1: Multiplexed Optical Systems and Networks 

The drawn up textbook examines the origin, the main steps in the development, the structure, the 

functionality, application, multiplexing and multiplex systems. Attention is paid to the 

parameterization of transmission media in communications - air cables, cable power and fiber-optic 

communications lines, satellites monitoring in optical radio communication systems. Concepts, 

principles, characteristics, construction, functions, structure and technical means of the Synhronous 

Digital Hierarchy, Plesiochronous Digital Hierarchy, methods and systems telecommunications are 

introduced. A major emphasis is placed on the principles, characteristics, design and construction of 

systems based on Wavelength Division Multiplexing and especially on modern Elastic Optical 

Networks (EON) as well as Software Defined Networks (SDN) and Software Defined Elastic Optical 

Networks ( SD-EON). 

 

Е.24.1: Моделиране и анализ на телетрафични процеси в комуникациите 

Съставеното ръководство обезпечава процедурите по имитиране на поведението, 

параметрична диагностика и анализ на процесите в унифицирани телекомуникационни 

системи с помощта на специализирани симулационни инструменти. Разглеждат се основни 

обекти, свързани с механизмите на телетрафичното проектиране; планирането при изграждане 

и експлоатация на комуникационни трасета, съобразно изисквания за оптималност на 

индексите на производителност на преносната среда. Основен акцент се поставя на 



 

въвеждането на аналитични апарати и инструменти – методи и алгоритми на Машинното 

обучение; Приложната статистика; Конвенционалните и неконвенционалните методи и 

алгоритми за оптимизация, разширяващи функционалността на услугата QoS и ефекивността 

при обслужване крайните мрежови потребители. Внедрени са интерактивни софтуерни 

продукти като Java Modeling Tool, включващ сумулаторите JSIMgraph и jMCH, STATISTICA 

10; MATLAB, LabVIEW и STATISTICA. Посочените продукти даващ широк набор от 

възможности за преоектиране на концептуални ИКТ инфраструктури, мониторинг, 

диагностика и оптимизация на входящия и изходящия трафик в съотвествие с конкретни 

изисквания и спецификации.  

 

Е.24.1: Modeling and Analysis of Teletraffic Processes in Communications 

The drawn up guidance provides the procedures for mimicking the behavior, parametric diagnostics 

and process analysis in unified telecommunication systems using specialized simulation tools. Basic 

objects related to the mechanisms of telegraph design are considered; the planning during the 

construction and operation of communication routes, according to requirements for the optimality of 

the performance indices of the transmission media. The main emphasis is placed on the introduction 

of analytical apparatus and tools - methods and algorithms of Machine Learning, Applied Statistics, 

Conventional and Non-conventional Optimization Methods and Algorithms, expanding the 

functionality of the QoS service and the efficiency in serving the end network users. Interactive 

software products such as Java Modeling Tool, including JSIMgraph and јMCH simulators, 

STATISTICA 10, have been implemented as well as MATLAB, LabVIEW and STATISTICA. The 

specified products provide a wide range of possibilities for redesigning conceptual ICT 

infrastructures, monitoring, diagnostics and optimization of incoming and outgoing traffic in 

accordance with specific requirements and specifications. 
 

Е.24.2: Ръководство по телекомуникационни преносни линии и оптични комуникации 

Съставеното ръководство интегрира принципите на съвременните влакнесто-оптични 

комуникации. Разработени са лабораторни упражнения, базирани на платформата NI ELVIS с 

включване на многофункционален модул Emona FOTEx. Систематизираните лабораторни 

упражнения позволяват на обучаемите да реализират сценарии на експериментални установки 

с функционални блокове за предаване и манипулиране на оптични сигнали, дигитализация, 

кодиране, мултиплексиране, усилване, филтриране на съобщения и др. Посредством 

специализирани LabVIEW виртуални приложения и въведени методики, студентите 

извършват настройка на комуникацията; конфигуриране на хардуерните ресурси; мониторинг, 

регистрация, анализ и оценка на изходните харакетристики и параметри на моделираните 

експериментални варианти на оптична преносна среда. 

 

Е.24.2: Guidance on Telecommunication Transmission Lines and Optic Communications 

The drawn up guidance integrates the principles of modern fiber optic communications. Laboratory 

exercises have been developed based on the NI ELVIS platform with the inclusion of the Emona 

FOTEx multifunctional module. Systematized laboratory exercises allow students to realize scenarios 

of experimental installations with functional blocks for transmission and manipulation of optical 

signals, digitalization, encoding, multiplexing, amplification, message filtering, etc. By means of 

specialized LabVIEW virtual applications and introduced methodologies, students perform 

communication setup; configuring hardware resources; monitoring, registration, analysis and 

evaluation of the output characteristics and parameters of the modeled experimental variants of the 

optical transmission medium. 
 
 


