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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
В основе предлагаемого сборника лежат материалы V Международной научной конфе-

ренции «Информационные технологии в науке, управлении, социальной сфере и медицине». 
Конференция организована и проведена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 18-
07-.20108.  

Участниками конференции стали известные ученые, исследователи, специалисты-
практики, докторанты и аспиранты, молодые ученые, студенты, а также научные сотрудники 
вузов, специализированных ведомств и неправительственных организаций из 13 городов 
России, а также из стран ближнего и дальнего зарубежья. В конференции приняли участие 
сотрудники научных организаций и ведущих ВУЗов РФ (гг. Москвы, Санкт-Петербурга, Но-
восибирска, Нижнего Новгорода, Волгограда, Ангарска, Иркутска, Таганрога, Самары, 
Ижевска, Новокузнецка, Юрги, Томска), а также Китая, Вьетнама, Монголии, Республики 
Корея, Казахстана, Италии, Греции, Франции. 

 

Дополнительную информацию можно получить на сайте конференции 
по адресу http://itconference18.csrae.ru 

 
Координаты для связи: 

 
Председатель Оргкомитета конференции – Берестнева Ольга Григорьевна, 

ogb6@yandex.ru. 
Зам.председателя Оргкомитета конференции – Ахметова Л.В., axme-lv@yandex.ru  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ В НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

NUMERICAL MODELING OF ATMOSPHERIC EMISSIONS FROM WILDFIRES 

Belkova AT.Г. 

(Tomsk Polytechnic University, Tomsk 

Scientific adviser: Perminov V.A., PhD, Professor TPU 

 

Tomsk Oblast is the richest forest area where the forest fund lands occupy a significant area 
of the region. In the forests, the following zones can be clearly traced, such as: the middle taiga 
zone, the southern taiga and the forest-steppe zone. Valuable trees of Siberian taiga are represented 
by cedar, spruce, fir, pine and larch. 

In the course of vegetation burning, a large number of various components enter the atmos-
phere each year, which somehow affect the atmospheric processes and affect the ecological pro-
cesses. 

In order to determine the amount of carbon emissions to the atmosphere in forest fires, a 
mathematical model of the upper fire is used, based on the law of conservation of mass, momentum, 
species and energy. 

Two systems of equations are used for the boundary layer of the atmosphere and the dome 
of the corona. The finite volume method is used to obtain discrete analogs. Here mathematical 
modeling is the conditions for the propagation of forest fires, which would allow obtaining a de-
tailed picture of temperature and component field variations over time and allow determining the 
total amount of CO and CO2 emissions in the atmosphere during the spread of forest fire. 

As a result of the study, the following data were obtained: at the outbreak of ignition, CO2 
emissions prevail, and with an increase in wind speed up to 5 m/sec – CO. CO2 is produced by the 
combustion of products of gaseous and condensed pyrolysis, and CO is released together with py-
rolysis products. Obviously, with increasing wind speed, some pyrolysis products do not have time 
to react and are performed from the area of elevated temperature. 

The mathematical model makes it possible to describe various conditions for the propaga-
tion of corona forest fires taking into account various weather conditions, the state of forest com-
bustible materials, which makes it possible to apply this model for prediction and prevention of 
fires. The proposed model gives a detailed picture of the change in the temperature and concentra-
tion fields of the components (O2, CO2, CO, etc.). 
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COMPUTER SIMULATION OF METAL FORMING PROCESSES 

R.S. Dabayev, A.K. Shukirova 

(Astana, Kazakhstan, Eurasian National University after L.N. Gumilyov) 

e-mail: dabaev_rustem@mail.ru, aliya.shukirova@mail.ru 

 
Abstract. Metal forming (MF) is one of the main ways of producing products that combine melting 

high performance, versatility, low performance, the ability to study the structure of the metal, obtaining high 
performance properties of products. Virtually none the industry does not do without the use of MF in the 
technological cycle. Progress in industries such as aircraft rocket science, medicine, nuclear power, oil and 
gas architecture, shipbuilding, engineering, would be impossible without modern technology of manufactur-
ing parts and components of machines and devices using MF. Thanks to the fundamental scientific basis 
(mechanics of continuous media, theory of plasticity, mechanics and solid state physics) pressure treatment 
of metals It appears as an applied science, which largely determines the development industry. A modern 
specialist should be well acquainted with the basic you, the features and types of process technology MF for 
radiation of various products, modern trends of their development in conjunction with other metallurgical 
processes. 

Key words: Computer modelling, metal forming, mathematical model, technical process, pressure 
treatment. 

 
Modeling, as a rule, is called the representation of an object in some form different from its 

real parameters. The use of modeling makes it possible to understand how a real object is struc-
tured, what its structure is, its basic properties, the laws of development and interaction with the 
outside world, learn how to control an object (or process), determine the best ways to manage it 
with specified goals and criteria, and predict direct and indirect consequences of the implementation 
of specified methods and forms of exposure to the object [1]. 

In the process of modeling, a model can be represented as a copy of an object, made of a dif-
ferent material, on a different scale or with some details missing, and also expressed in an abstract 
form (mathematical model). The mathematical model expresses the essential features of an object or 
process in the language of equations and other mathematical means. 

For mathematical modeling of the process of stamping products of complex shape, it is nec-
essary to take into account its main features: 

-the stationarity of the velocity field of the metal flow throughout the entire process (from 
the beginning of the deformation of the initial billet to the production of the finished product); 

-the stationary temperature field; 
-the variable nature of the kinematic, force and temperature boundary conditions for the 

boundary problems of determining the corresponding quantities [2]. 
It is also necessary to take into account the most complete list of factors determining the re-

ceipt of a regulated structure and the accuracy of forecasting the non-destructibility of the work 
piece under the specified deformation conditions. Advances in the development of numerical meth-
ods and the availability of modern computing technology make it possible to build mathematical 
models that allow, on the basis of an optimally chosen set of experimental data, to adequately de-
scribe the change processes that occur during stamping. 

The process of forming during punching is divided into a number of successive stages in 
time. In the first approximation, the duration of the stages can be considered the same and a “break-
down” of the process can be carried out on the basis of filling a certain die cavity at each stage. In 
this case, the final criterion is the smallest change in the field of strain rates inside the stage. 

The values characterizing the process are calculated in stages, taking into account the totali-
ty of conditions, moving from stage to stage. Each of them is characterized by a set of its kinematic, 
dynamic and temperature boundary conditions. The final values of a number of quantities (for ex-
ample: temperature, the accumulated degree of shear strain), obtained at each stage, are used as ini-
tial values when calculating the process at the next stage [3]. 

The use of a simulation program allows optimization of the technology of die forging on a 
computer. However, the nonlinearity of the problem requires the use of a complex mathematical 
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apparatus. Currently, mathematical models based on finite and boundary element methods that take 
into account nonlinearities (nonlinear properties of a material and boundary conditions) are widely 
used to simulate various pressure treatments. Over the past ten years, modeling programs have un-
dergone a qualitative change. In the mid-1990s, the accuracy of the results obtained by finite-
element modeling of metal flow processes during cold and hot forging reached a level acceptable 
for the start of their industrial use. Currently, the finite-element programs for modeling die-forging 
processes have become an everyday tool for optimizing serial and developing new technologies. 

The main requirements for modern programs for modeling die forging processes, which 
provide an increase in yield for stamping and material utilization, energy and time savings on the 
development and optimization of technology, can be formulated as follows: 

- maximum automation of modeling processes for the prompt solution of technological 
problems arising in production; 

- the graphical interface of the program should be accessible and understandable to the user 
of any level of competence; 

-minimal influence of the human factor on the accuracy of the results; 
- The most complex configurations of technological tools should be easily imported from 

most CAD systems. 
Computer simulation [4] allows for the analysis of the process of stamping at the stage of its 

development and to make the necessary adjustments to achieve the required quality of the blanks. 
Simulation helps to determine the optimal preliminary form of forgings with multi-transition tech-
nology in order to minimize effort and increase die resistance, to optimize the number of transitions. 

Adaptation of computer modeling programs for pressure treatment to mass production al-
lows, through preliminary modeling of the process chain, to determine on which equipment the 
workpiece is to be manufactured, its optimal shape and weight, and the number of transitions in all 
operations of the process to reliably estimate the labor intensity and cost of the workpiece manufac-
ture. The program also allows you to evaluate the performance of the process and the durability of 
the tool, which provides a reasonable estimate of the cost of production. 
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ON THE ONE DISPERSIVE INTERPRETATION OF THE ENERGY-TIME UNCERTAINTY RELATION FOR 
THE MODELED SINGLE-PHOTON WAVE PACKET 

A.P. Davydov 

(Magnitogorsk, Nosov Magnitogorsk State Technical University) 

e-mail: ap-dav@yandex.ru 
 

Abstract. It is shown that for the photon wave packet, which is a wave function in the coordinate 
representation with a Gaussian momentum distribution, the uncertainty relation for energy and time in the 
dispersive interpretation based on the quantum-mechanical density of the probability flux at a fixed point in 
space is satisfied. 

Keywords: photon, dispersion interpretation, wave packet, coordinate representation, density of 
probability flux, wave function. 
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In [2, 4, 8, 12, 15], in the framework of the quasiclassical approach for electromagnetic radi-
ation, the relation of uncertainties for energy and time was strictly proved, namely 

2/ tE ,              (1) 

where according to the “dispersion” interpretation proposed in [4], the uncertainties of energy E  

and time t  have the meaning of standard deviations, each of which is defined as the square root of 

the variance of the corresponding quantity. 
As an illustration, in [2–4, 8, 15], a laser pulse (in the vicinity of a given point of space) was 

considered, which was modeled by choosing the electric field intensity in the form of 
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where )(const0 tE  is a real vector; 00 2    is the central cyclic frequency of the radiation,   

is parameter. The energy flux density (in the Gaussian system) of electromagnetic radiation near a 
given point r  of space at the time t  was assumed to be equal to 
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By analogy with (4), in [11], in the framework of quantum mechanics, the function was chosen: 
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where )(tjW z  is the projection of the probability density flux vector )(tWj  for a free particle de-

scribed by a three-dimensional wave packet propagating in the direction of the axis z  of symmetry 
of the packet. In [11], calculations for a particle with a mass showed that relation (1) is satisfied if 
the observation point P  is (on the axis z ) sufficiently far from the initial localization region of the 
wave packet. This is due to the fact that if the point P  is inside of its original area, then there is a 
possibility that the particle, "born" at 0t  somewhere behind the point P  (for example, to the 
right of it, if the packet moves to the right), will not fall into this point, although the denominator in 
(5) contains contributions of "mandatory" hit in this point (at any time). 

The situation is similar for the photon, although it was not emphasized in [11], and due to 
the limited volume of the article no explanations of calculations were given. Here we will dwell on 
this issue in more detail. 

In a number of works [1, 6, 7, 9, 13, 18] the quantum photon mechanics was constructed, the 
result of which is the photon wave function in the coordinate representation 

  krkkrkr kk
3)(

1,
3)(

1,
)( ),()1,(),()1,(),( dtbdtbt  


   ,  6) 

where the upper and lower signs refer to the photon with positive and negative (hypothetically pos-
sible) energy, /pk   is the wave vector; dimensionless orthonormal plane monochromatic circu-

larly polarized waves corresponding to the helicity 1 , have the form 
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In [2, 5, 10, 16, 19] when modeling the wave packet (6) of the photon corresponding to 

short-pulse laser radiation, the complex polarization vectors   2)()()( kekeke  i  were 

chosen so that 
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where the angles   and   determine the orientation of the vector k  in spherical coordinate system, 

and the vectors )(kIe , )(kIIe  are written in Cartesian coordinate system. In the simulation, the 

coefficients ),( kb  determining the momentum distribution of the photon in the state (1) are given 

in Gaussian form 
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In [2, 5, 10, 16, 19], the nature of the spreading of the packet (6) is established by numerical 

calculation of the most significant intensity projection xE  in this case. Over time, its initial “spher-

ical” form is transformed into a kind of “cone-shaped”, resembling a Vavilov-Cherenkov radiation 
pattern, due to the fact that the center of the packet moving along its axis of symmetry z outruns the 
peripheral parts. Most of the analytically derived parameters were calculated using an impulse rep-
resentation, in which the wave function of the photon corresponding to function (6) has the form 
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In particular, the average photon energy is defined as 
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where cEk /|| )( . Using (12), (13), we obtain [11] average values 
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Then, to test the relation (1), we find the uncertainty of the photon energy in the state (6) as 
the square root of its dispersion: 

   )(2)(   EEDE E .    (16) 

The function (5) was calculated numerically using the formula for the probability flux densi-
ty [1, 5, 6, 19] 
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ŝ  is photon spin operator in the vector representation. 
Fig. 1 shows the results of the numerical calculation of the ratio )2/(/ tEr   as a func-

tion of the parameter  00 k  (characterizing the average photon energy and its initial localization 

area) at different points on the axis z . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 1. The ratio r  dependence on the 0  for different coordinates z of observation point: 1 – 0z ; 

2 – 01,0 zz  ;  3 – 05,0 zz  ;  4 – 0zz  ;  5 – 02 zz  ;  6 – 03 zz  ;  7 – 04 zz  ; 8 – 05 zz  . 

 
The results start with the most probable photon detection point 00 r  at the time 0t  

(curve 1) and ending by the point 05 zz   (curve 8), where )0(0  tzz  is coordinate z  un-

certainty at 0t . At value 01692,0 corresponding to the duration of the 80 fs laser pulse with a 

central wavelength of 10 μm, it was obtained cm00120,00 z . 

From Fig. 1 it can be seen that relation (1) starts to be satisfied for the curve 7, that is for the 
point with the coordinate 04 zz  , although at this relation also holds for curve 6, for the point 

with a coordinate 03 zz  . The closer the observation point is to the center of the wave packet at 

the initial moment of its “nucleation”, the more the relation (1) is violated, in accordance with the 
above, regarding a similar situation with the relation (1) for particles having a mass. 

Thus, for the photon wave packet under study and for the version of the dispersion interpre-
tation of relation (1) described above, if checked correctly, it can be concluded that this relation is 
satisfied. Moreover, it tends (from above) to 2/  (“purely quantum limit”) already at 40  , that 

is, at a sufficiently high average photon energy and/or at its large initial localization region. 
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In conclusion, we note that there are also other [14, 17, 20] dispersion interpretations of re-
lation (1), which are of interest for analysis using the considered photon wave packet. However, this 
topic is for further research, the results of which are planned for publication in the future. 

It should also be noted that the photon wave function in the coordinate representation can be 
applied to the description of interference phenomena within the framework of the quantum mechan-
ics of the photon, which greatly reduces the problematic character of the wave-particle duality of 
light. In [21–35], these issues are considered, and the physical nature of the photon is specified in 
combination with the necessity for using the photon wave function in the coordinate representation. 
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Abstract. In the framework of quantum mechanics, the physical essence of the photon is discussed. It 
is argued that the photon is not a corpuscle from the recognized point of view, as well as a certain quantum 
of electromagnetic wave in the representation of classical electrodynamics. It is substantiated that a photon 
behaves essentially as a quasi-particle, excited as a result of the propagation of a certain spin wave, with 
Planck parameters, in space of the physical vacuum, like a magnon in a solid body. It is stated that the inter-
action of this wave with other particles, however, can be described using the photon wave function in the 
coordinate representation.This circumstance greatly weakens the problem of wave-corpuscle dualism of the 
light. 

Keywords: photon as quasi-particle, quantum mechanics, coordinate representation, Schrödinger 
equation, Maxwell's equations, wave packet, probability density, Young's experiment, wave-particle duality, 
physical vacuum, extremal maximon. 

 

Introduction. At present, the interference of light is explained either from the point of view 
of classical electrodynamics, or in the language of secondary quantization using the transition am-
plitudes. “Primary quantization” of the photon behavior was not implemented, since from the mo-
ment of the appearance of [1], the fundamental possibility of constructing the photon wave function 
in the coordinate representation was denied. It was only in the mid-1990s that works [2] - [5] began 
to appear, in which, when interpreting the photon's wave function, the emphasis was shifted from 
the probability density of a photon localization to the probability density of its detection at a certain 
spatial point. Currently, the need to build a photon wave function in the coordinate representation 
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again becomes relevant due to the emergence of fundamentally new experiments and purely practi-
cal queries, for example, when checking Bell inequalities and quantum nonlocality, in quantum 
cryptography and calculations. These experiments, in particular, stimulated the development of sin-
gle photon sources and detectors. In [6–18] and other works, the single-particle wave function of a 
photon was further developed in theoretical justification. 

In [19–26] for its illustrative purposes, the modeling of free propagation in the space of a 
wave packet describing a single-photon state corresponding to laser radiation with a duration of 80 
fs with a central wavelength of 10 μm, with a Gaussian distribution over the photon momentum 
presented in this packet was carried out. As a result of the modeling, the character of the wave 
packet spreading is established, namely its spatial form from the initial "spherical" shape evolves 
into a "cone-shaped", resembling the picture of Vavilov-Cherenkov radiation pattern, since the pe-
ripheral parts of the probability density of the packet lag behind the central its part moving on axis z 
in forefront (of the packet) at the speed of light c in vacuum. 

Though light is known as a stream of photons, within the framework of the wave-particle 
duality of the light and the particles having the mass, however, there are not clear answers to the 
main issues, such as what is the photon and whether is it the material particle? If the photon exists, 
but not as material particle, what then pushes us to create an impression about it as the material par-
ticle propagating under the laws of quantum mechanics almost coincident, in the case of photon, 
with laws of classical electrodynamics? How lawful is to ask, in this regard, about construction, for 
the photon, the quantum-mechanical wave function in coordinate representation? We highlight that 
these questions need not be answered within the framework of the philosophical aspect of wave-
particle duality, but focus on ensuring that, clarifying the picture from a physical point of view, it 
could be stated that this “dualism” is essentially eliminated from science. 
The photon wave function in the coordinate representation. Maxwell's equations for a free electromagnetic field can 
be represented in the quantum form, having carried out his some part of “primary quantization”, if to write these equa-
tions in the Majorana form [27] (in the SGS system): 
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where the upper signs of the indices correspond to the positive photon energy, and the lower ones to 
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where (Oe) is the unit of measure (oersted)  и  ; )(e 1 k  are the complex polarization vectors. 

However, in fullest form the photon state describes by the wave function [7, 9–11, 15–26] 
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The function (5) is normalized to the unit probability of detecting the photon at a certain 
point (for example, in a detector), it satisfies to Schrödinger type equation and the continuity equa-
tion. Thus, the “primary quantization” of photon states is realized. 

Modeling the evolution of a single-photon wave packet. In [19 – 27] the results of single-
photon modeling of laser radiation at femtosecond range are presented. In the modeling, the ),( kb  

determining the momentum distribution in the state (5) are given in the Gaussian form 

    )1,()1,( kk bb   
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2
0
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 .     (7) 

The character of the extension (mentioned in the introduction) of the packet (5) is established by 
numerically calculating of the most significant in this case projection xE  of electric field intensity. 

Quantum-mechanical explanation of Young's experiment. As it is well known, when 
discussing the problem of wave-particle duality, for example, in an experience such as Young's ex-
periment, the wave function in the coordinate representation is attracted to explain the wave proper-
ties of particles with mass. The same pattern of diffraction and interference observed with light is 
explained by appealing to classical electrodynamics based on Maxwell’s equations. For Young's 
experiment, for example, the result of interference is reduced to establishing the phase difference 
between two monochromatic waves emitted by slits 1 and 2, falling at a certain point P on the sec-
ond screen. In [23], the idea was expressed that a similar phase tck rk  is available in each 

term of the photon wave function (5). If the radiation is more or less monochromatic, then a term 
appears in the expression for probability density, which is proportional to the cosine of the phase 
difference )( 2121 rrk    between these two waves (emitted by slits 1 and 2). This cir-

cumstance also gives an explanation of the occurrence of interference fringes, similarly to the ex-
planation of classical electrodynamics. 

In [29] this idea is considered more specifically. Namely, instead of (23), the coefficients 
)1,( kb в in [29] were set equal to 

  2
0

2exp)1,()1,( )( kkkbb  



k ,    (8) 

which corresponds to the propagation of a spherical wave describing the state of a photon with an 
average zero momentum vector and its average modulus equal to 0k .  The choice of (8) imple-

ments a delta-like function for )1,( kb , allowing to visually separate the monochromatic wave in 

the expansion (5) by plane waves and, moreover, to obtain a relatively simple analytical expression 
for the photon wave function. Thus, introducing the wave function of the photon in the coordinate 
representation, we are able to explain wave phenomena in a common approach for all quantum par-
ticles. This becomes especially relevant, when the experiment covers the photons emitted deliber-
ately singly one by one. 

Physical nature of the photon. Let us formulate a number of statements that, in our view, 
either already contain satisfactory answers to most of the questions raised at this stage, or contain 
the prerequisites for the answers to the remainder of them. 

1) Electromagnetic waves and, in particular, the light are the flow of “sequentially” (in the 
quantum-mechanical sense) propagating in space and time separate alternating one after another 

short-term (the duration of the order of Planck time) acts of flip (on 180 ) and return to the initial 
state of spin of the extremal maximons (EM-I) or the “antimaximons” of the first class, forming 
pairs (EM-I + EAM-I) with their complete coupling, one of the possible massless, uncharged, spin-
less “units” of the physical vacuum (which, however, “in itself”, has the magnetic moment of order 
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of magnitude Planck magnetic moment) [34–41]. Thus, each photon registered separately is not a 
material self-existing “massless” particle before registration, but a kind of “magnon” propagating in 
vacuum (before registration) only by one excited chain of these spin-flips of a traveling wave, like a 
spin wave in a solid body. Photon registration is the result of the transfer of a certain number of 
dynamic characteristics (energy, momentum and angular momentum) to “massive” particles from 
one such spin-flip-chain. The probability of its excitation (perceived as “photon radiation”), its ori-
entation in space (“photon direction of motion”) and the transmission of the dynamic characteristics 
of this excitation to material particles (“photon absorption”) are determined by the physics of the 
processes not yet studied at Planck distances. 

2) For practical purposes, consideration of most processes associated with spin-flip-chains 
can be conditionally replaced by consideration of processes, as if carried out by “point” photons, 
allegedly material, but massless particles. In this case, the radiation, propagation, scattering and 
absorption of photons should be described by quantum mechanical laws, some of which (Maxwell's 
equations) coincide with the equations of classical electrodynamics, and the other part (Schrödinger 
type equation) is associated with a purely quantum mechanical description, the attribute of which 
should also be the wave function of the photon in the coordinate representation. In the "interval “be-
tween the spin-flip chain consideration and the practical use of the ”material" photon equivalent to 
it in this sense, it should still be considered that the photon should have a finite rather than infinitely 
small radius, equal to the radius of the extreme maximon of class I [35–41]. 

In fig. 1, for illustration, shows a certain segment of the same spin-flip chain at successive 

moments of time t , PTt  , PTt 2 , PTt 3 , etc. (where scGTP
445 10391,5/     is the 

Planck time), along which one “photon” propagates, which is actually the process of spin flip of one 
of the two vacuum particles, EM-I or EAM-I. At each of these points of time, the spins of both vac-
uum particles EM-I and EAM-I coincide, which gives the value of the maximum projection of the 
spin of the photon to be equal  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Plot of spin-flip-chains (at successive moments of time) arising in a physical vacuum during the photon propaga-
tion 

 
The duration of the process of the each next spin flip, of course, cannot be considered within 

the framework of the quasi-classical approach, and, most likely, the question of its definition is not 
quite correct. Within of this approach, it can only be stated that the Planck time is equal to the aver-
age duration of the excited state of the structural “unit” of vacuum, in which the directions of the 
spins of its components (EM-I and EAM-I) are kept parallel to each other. 
Thus, the “filled” circles in fig. 1 schematically depicts spin-flip-excited structural “units” of vacu-
um, the time of excitation of which PT~ . The location of such an excited “unit” at some moment 
t ,  in fact, coincides with the “point” of detection of the “photon” during its interaction with other 
particles (in particular, inside the photon detectors).  

Conclusion. The constructed photon quantum mechanics allows at present stage to signifi-
cantly reduce the problem of light corpuscular-wave properties [9]. Since for photons we can also 
talk about the wave function in the coordinate representation, it can be argued that photons and par-
ticles having a mass behave like corpuscles interacting with other particles, transferring certain val-
ues of their characteristics (both dynamic and internal) to other particles. But the particles are prop-
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agated according to the "wave rules": their distribution in space is determined by the wave function 
in the coordinate representation. Therefore, within the framework of quantum mechanics it is possi-
ble, in particular, to explain "purely wave phenomena", such as the Young’s experiment. 
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Abstract. This article describes the development of aircraft dynamics model in a vertical plane. The 

features of the robust structural synthesis procedure are considered as applied to the system of the type being 
studied. The results of modeling the synthesized system are presented. 

Keywords: control system, robust control, structural synthesis, mixed sensitivity method. 
 

The intention to create flight control automation tool arose with the incipience of aviation. 
Many samples of aircraft of the early stage of aviation development were provided with direct act-
ing regulators in the form of pendulums or weather vanes affecting the elevator or other control 
tool. This was due to poor stability and controllability of the first aircraft. The simplest automatics 
were designed to compensate for the shortcomings of stability and controllability of the first air-
craft. However, the development of aviation went continuously. The range and duration of the flight 
increased, the meteorological conditions of flights became more complicated - as a result, un-
manned aircraft were developed. The properties of manned aircraft as objects of automatic control 
are also became complicated. This is caused by an increase in the nonstationarity of characteristics, 
the effect of aeroelasticity, liquid fuel, and a range of other factors, which are most presented in 
perspective aircraft constructions [1,2,3]. 

The application of analytical design methods does not provide implementable solutions to 
similar problems. There is a need to develop such methods that would not require detailed 
knowledge of the entire state space of the control system and its interaction with the external envi-
ronment, but were based only on an analysis of its input processes and external behavior. At the 
same time, the system should be organized in such a way that, using current information, as the a 
priori uncertainty decreases, improve the functioning of the system in the sense of a given quality 
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criterion. Thus, it is necessary to use such control methods, the synthesis of which will be such a 
regulator that would provide good quality control if the controlled object differs from the calculated 
one or its mathematical model is unknown. One of the current trends in the development of methods 
for the theory of information control and processing is associated with the use of a robust approach. 
Therefore, the essence of the robust approach is to construct control laws and information pro-
cessing algorithms that compensate for disturbances in the frequency band of the dominant external 
disturbances, while maintaining the value of the control criterion close to optimal. One of the mod-
ern approaches to the structural synthesis of robust stabilization systems is H∞-synthesis. The stand-
ard system configuration, designed by means of H∞-synthesis, is shown in Figure 1. Such a system 
consists of the control object G and the regulator K and can be characterized by the output vector of 
parameters z to be optimized, the vector of external input signals w, the vector of control signals u 
and the vector of measured signals y applied to the input of the controller. H∞-synthesis problem 
statement uses the concept of an interconnected system [4, 5]. 

 

 
Figure 1.  Standard H∞-configuration 

 
The formulation of the optimization problem for robust structural synthesis can be 

represented as follows: 
 𝐾𝑜𝑝𝑡 = 𝑎𝑟𝑔 𝑖𝑛𝑓𝐾𝑜𝑝𝑡∈𝐾𝑎𝑑𝑑  𝐽(𝐺, 𝐾), 1) 

where 𝐽(𝐺, 𝐾) = ‖[ (𝐼 + 𝐺𝐾)−1𝐾(𝐼 + 𝐺𝐾)−1𝐺𝐾(𝐼 + 𝐺𝐾)−1]‖∞. 

 
Optimization problem (1) can be solved using the method of mixed sensitivity [4, 5]. A 

modern approach to solving the problem of robust structural optimization is based on the formation 
of the desired frequency characteristics of the system (loop shaping) by expanding the object by 
introducing weight transfer functions, as shown in Figure 2 [5]. 

 

 
Figure 2. Structural diagram of the designed system, expanded by weight transfer functions 

 
Consider the dynamics of the aircraft in a vertical plane. The dynamic model of the aircraft 

in a vertical plane is described by an equation in canonical form [6]: 
 �̇� = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢, 
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where 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5)′, 𝑥1 – relative height, m; 𝑥2 – translational speed, m/s; 𝑥3 – pitch angle, deg; 𝑥4 – pitch angular velocity, deg/s; 𝑥5 – vertical speed, m/s. 

Measured the first three coordinates. Control variables: u1 – spoiler angle, deg.*0.1, u2 – 
progressive acceleration, m/s2, u3 – elevator angle, deg. Taking into account the moments of inertia 
and their derivatives, as well as the parameters of the aircraft, the matrix coefficient values were 
obtained: 

𝐴 = ( 
 0 0 1.1320 0 −10 −0.0538 −0.1712 0 0.07050 0 0 1 00 0.0485 0 −0.8656 −1.01300 −0.2909 0 1.053 0.6859 ) 

 
, 

𝐵 = ( 
 0 0 0−0.12 1 00 0 04.42 0 −1.6651.575 0 −0.0732) 

 
, 𝑢 = (𝑢1, 𝑢2, 𝑢3). 

 
The coefficients in the equations are functions of aerodynamic parameters and are subject to 

significant changes. Therefore, the system must be sufficiently robust: a multiplicative uncertainty 
of at least 50% is allowed. The bandwidth is about 10 rad/s. The system must be sufficiently well 
damped. The equations for the weight frequency functions take in the form [7, 8, 9, 10]: 

 𝑊1 = 1𝑠 + 0.01 [1 0 00 10(0.3𝑠 + 1) 00 0 1] ,𝑊3 = 𝑠2𝑘 𝑑𝑖𝑎𝑔(3). 
 
Graphs of SV singular quantities and frequency characteristics are shown in Figure 3. 
 

 
Figure 3. Graphs of singular quantities and frequency characteristics of the system 

 
Figure 4 shows the graphs of transient processes under step action. It can be noted that the 

processes are well damped, there is no mutual influence of the channels [11,12]. 
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Figure 4. Transient processes of the aircraft in a vertical plane 
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Abstract. The system controlling the pressure in the boiler has been developed in the article. For the 
choice of operating modes and for the construction of an automatic control system for processes occurring in 
the production of steam, a mathematical description of the control object was obtained using balance equa-
tions. A PI regulator is used to control the pressure in the steam boiler. A simulation of a single-loop pressure 
control system in a steam boiler was carried out. As a result of the studies conducted the optimal parameters 
of the controller were determined using the integral quadratic criterion. 

Keywords: control system; steam boiler; generated steam pressure; balance equations; integral quad-
ratic criterion. 

 

Thermal energy of steam is widely used for heating, ventilation and hot water supply of res-
idential and industrial premises [1]. 

To select operating modes, build an automatic control system for processes occurring in 
steam production, it is necessary to analyze the input and output flows of the technological process 
and obtain a mathematical description of the control object [2, 3]. 

Figure 1 shows a simplified diagram of a steam boiler. 
 

 

Figure 1. A simplified diagram of a steam boiler 

 

The main quality output parameter of the steam production process is the pressure of the 
generated steam p [3,4]. 

The block diagram of a single-circuit ACS of steam pressure is presented in figure 2. 

 

Figure 2. Block diagram of the steam pressure control system 
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 x - object entrance; p – pressure – regulated output value; pset - setpoint pressure; pm - 
measured pressure value; e – regulation error. 

In addition to the actual object of regulation, the regulatory system includes a sensitive ele-
ment (S), an actuating mechanism with a regulatory body (AM) and a regulator (R). The dynamic 
characteristics of the sensor and the actuator are represented as differential equations: 

 Ts dpmdτ + pm = p;                                                (1) 

 Tam dμ̃2dτ + μ̃2 = μ2;                                                (2) 

 

where Ts, Tam - time constants of the pressure sensor and actuator, s; pm - measured pres-
sure, Pa; μ2̃ – the real conductivity of the valve on the fuel supply line. 

The time constants used a pressure sensor  Ts=0,5 min, and the actuator Tam=1 min. 
The calculation of a single-loop ACS consists in determining the tuning parameters of the 

function R1(p) [5, 6]. PI regulators are widely used in the practice of automating industrial facili-
ties. To control the pressure in the steam boiler, the PI controller equation is: 

 μ2 = μ2nom + Kr (e + 1Tint ∫ e dτ),                                   (3) 

 
where Kr, Tint - controller settings; e- regulation error. 
Regulation error is defined as the difference between the setpoint and the current value of 

the measured pressure in the steam boiler: 
 e = pset − pm.                                                           (4) 
 
For a given law of regulation, the calculation of a single-loop ACS is reduced to determining 

the optimal (from the point of view of any quality criterion) tuning parameters of the regulator, tak-
ing into account the fulfillment of the constraint on the system stability margin [5, 6]. 

Most often, the integral quadratic criterion is used as a quality criterion with a limit on the 
degree of attenuation: 

 I = ∫ e2τcon0 dτ → minKr,Tint  ,                                               (5) 

 
where τcon - regulation time. 
As a result of the research [7, 8], the optimal controller parameters were determined using 

the integral quadratic criterion. Restrictions on the stability margin of the system are met. 
Figure 3 shows a graph of transients when changing the job in a single-loop ACS when the 

controller settings are found. In this case, the setting of the steam pressure regulator in the steam 

generator was changed from 8.995  105 Pa to 9.995 105 Pa. 
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Figure 3. The transition process in ACS when changing jobs 
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Annotation. The principles and conceptual structure of the intelligent automated system to support 

strategic and operational decisions for a particular Research Medical Center, combining scientific experi-
mental and curative activities, are described and structured. The scheme of intellectual system of support 
management decisions for the Regional Research Medical Center is developed with the use of systematic and 
structural functional approaches. The system is designed to support both strategic and operational decisions 
based on previous experience of leading relevant medical centers. It includes a system of search and analysis 
of information from open sources and databases. The system also includes the use of an expert approach, that 
is, the final decision will be made on the basis of the recommendations of experts in the light of leading med-
ical centers accumulated experience, research and logistic sustainment. 

Key words: intelligent system of decision-making support, strategic and operational management, re-
gional research medical center. 
 

Introduction. The successful development of significant enterprises and organizations in 
the regions is largely ensured by the level of analysis and assessment at the planning stage of its 
innovative development. It is the lack of quality of work at this stage that reduces the effectiveness 
of projects to create and implement breakthrough research, and, therefore, it provides poor perfor-
mance of innovative development of enterprises and organizations (including regional research 
medical centers). The problem is complemented by the lack of a set of interconnected low-cost flex-
ible technologies and models for monitoring and analyzing the performance indicators of regional 
research medical centers, and by the lack of customizable automated data systems with databases 
and knowledge using intelligent interfaces. 

The purpose of this work is to develop a conceptual scheme for the construction of the intel-
ligent decision support system in the field of strategic and operational management of regional re-
search medical center. The study object is a large regional research medical center – Tomsk Re-
search Medical Institute of Balneology and Physiotherapy (further – Balneology Research Institute). 

Literature review. Researchers and practitioners are currently working in exploring the 
possibilities of introducing IT products in order to improve the efficiency of activities in public 
health. One of the directions is the development and implementation of decision support systems 
both practical and strategic in medicine. Such decision support systems can be targeted to: 

- operationalization of the specialist activities in tactical terms, which is connected with the 
monitoring and assessment of the state of physiological parameters and patient health condition; 

- management of data related to the systematization and processing of information on the 
current activities of the centre/institution; 

- management of long-term strategic changes. 
The last direction is the least developed because of the complexity of solving the problem on 

the strategic development of large medical centres, with a view to advancing the development of 
territories and regions.  

We note the works [9, 11, 16], among the existing publications on the subject of this work, 
on research and assessment of IT solutions for decision support systems in the assessment and pro-
ject and technology selection, assessment of the effectiveness of health policy and organizational 
issues of medical centers. 

According to the general architecture of the decision support system, algorithms for search 
and selection of data, sources for the formation of input data for the system, cloud storage and pro-
cessing of data are the most important works [6, 8, 9, 11]. 

The most important work on the problems of implementation of comprehensive studies to 
assess strategies aimed at different groups of stakeholders and tasks in medicine (health profession-
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als; legislators and managers; patients and other consumers of medical services; diagnostic tests, 
health policy) is the work [15]. 

The principles of creating information decision support systems based on cognitive models 
are considered in the studies [7, 12-14, 18]. 

The basis for the formation of intelligent information and analytical systems to support stra-
tegic decisions is a multi-criteria analysis based on the impact of factors affecting the efficiency of 
resource allocation (energy, financial, labor, etc.), using aggregated efficiency indices (in the works 
[1, 5, 10]), calculated on the basis of the growth of indicator values. With their help, the contribu-
tion of various factors to the dynamics of the resource cost is estimated [19-21]. The result of factor 
analysis depends on the decomposition method, the level of detail of the analysis, the definitions 
(from the interpretation of "structural factor", "technological factor") and data availability. An alter-
native approach is based on the construction of sign or vague cognitive maps. Analysis of the indi-
rect impact of many factors on the level of efficiency of resource allocation, performed on cognitive 
maps (for example, in the work [16]) is based on expert assessments of the direction and strength of 
the interaction of factors. The authors propose to apply hierarchical hybrid cognitive maps (HHCM) 
to combine an approach based on the processing of real data (indicator values) characterizing re-
search medical institutions, and an approach using expert opinions about the nature of the influence 
of factors against each other [19-21]. 

Methodology of the study. The development of a conceptual model and methodological 
frameworks for the construction of an intelligent decision-making support system involves the use 
of systematic and structural functional approaches to the study.  

Sources of information for the study included: 
- works of foreign and Russian scientists in the field of strategic management, development of 

intelligent decision-making systems; 
- information about the activity of the Balneology Research Institute. 
The following features of the Balneology Research Institute were also taken into account: 
- availability of the approved development program in the coming years; 
- a wide range of activities including the implementation of two main functions – medical and 

innovative, and also research; 
- a widespread network of branches located in Tomsk and Seversk, which requires the for-

mation of an adequate automated system for collecting and processing information; 
- features of financing of health services within the system of CHI and other systems. 
Features of formation of the conceptual scheme of the description of functional areas of 

managerial decision-making. In accordance with the stated purpose in this article, the main aspect 
of the study was to study the operational processes occurring in the Balneology Research Institute, 
taking into account the features of the architecture of the institution management. This allowed to 
identify and describe the content of the main functional areas of decision-making affecting the ef-
fectiveness of the organization. According to the generally accepted concepts given in the works of 
the majority of the founders of modern management [2-4], the authors attributed among these areas: 

1. Ambitions/desires of the management of the organization, embodied in their desire to 
achieve success in the short and long terms, realized through goal-setting, formulation of vision and 
mission, development of the strategy and program of institution development, and also through the 
solution of emerging problems at different taxonomic levels. 

2. The capacity of the organization with available resources, staff competencies, organiza-
tional culture, infrastructural features of the research and curative activities of the Balneology Re-
search Institute. 

The universal nature of the inclusion of the information system in the management line of 
the organization increases the speed and flexibility of the system's response to current changes and 
strategic planning (Figure 1). 
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Figure – 1. Structure of functional areas of intelligent managerial decision-making system 

 

It should be noted that the success of achieving the goals and solving the problems ex-
pressed in the documents of organizations is connected to their own experience of the management 
of the institution and the experience of other organizations, which necessitated an allocation of a 
separate functional unit "Ready Decisions" aimed at solving internal and external problems of the 
organization. The need for this unit is dictated by the acceleration of technology transfer, including 
medicine. 

The emphasis on the search for ready-made decisions, according to the authors, increases the 
organization’s abilities to successfully development and implements its development program. Ig-
noring of this add-in pushes medical institutions for a backlog in research and curative activities. 
Ultimately, it leads to a decrease in competitiveness and increased waste of resources in resolving 
internal problems. 

Further study of the major functional areas of decision-making in the Balneology Research 
Institute allowed the authors to identify specific major functional subsystems within their frame-
works, which have an impact on the successful development of the institution. Allocation was car-
ried out taking into account the taxonomy of management (i.e. strategic and operational manage-
ment). As a result, it is revealed that the effectiveness of the decision is connected to functional 
subsystems at the strategic level: "goals and priorities of the development of the organization" (as 
an element of the functional area of "ambitions of the management"), "capacity of Tomsk Research 
Medical Institute of Balneology and Physiotherapy" (as an element of the functional area of "organ-
ization's opportunities") and "global and Russian tendencies of development of science and prac-
tice" (as an element of the functional area "search of ready-made decisions"). 

A similar approach to the operational level of management of the institution has made it 
possible to identify functional subsystems that relate not only to the three functional areas men-
tioned above, but also to the strategic and operational levels: 

 operational management system which is built on the basis of strategic and operational 
KPI (key performance indicators) and characterising the area of "ambitions of the management", 

 business processes of the organization that have a direct impact on the capacity of the or-
ganization and its capabilities, 
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 research methods and greatest management practices related to the experience of the in-
stitution and other organizations. 
 

 
 

Figure – 2. Structure of managerial decision-making of the Balneology Research Institute 
 

The implementation of this system of managerial decision-making in practice should be 
connected to the organization's formalized results. Within the framework of the information system, 
there will be internal documents of the organization at the strategic (strategy, development program, 
roadmap for advancement of institution) and operational levels (operational plans / projects/ 
schemes of implementation of operational processes), which are interconnected through a single 
system of goals and indicators. 

The analysis of the work results of the medical institution, which was carried out in the 
framework of the study, concluded the discrepancy of the current indicators given in the develop-
ment program with the real business processes implemented in the organization and world trends in 
medical services. For example, the development directions of the Research Medical Institute of 
Balneology and Physiotherapy for 2017-2021 reflect the groups of development indicators for the 
following tasks: 

1. Improving the effectiveness of research projects (without describing the major topics of 
projects and their correlation with the world research trends of the leading research medical centers 
in the field of institution's activity); 

2. The development of clinics of FSBI SibFCRC (Siberian Federal Clinical Research Cen-
ter) of FMBA of Russia and formation on its basis of a multidisciplinary center providing quality 
and affordable health care to the population of Tomsk region and other regions of the Russian Fed-
eration (without analysis of the dynamic changes in health status and projections of research needs 
in the field of the institution); 

3. Human resource capacity of the institution; 
4. Research infrastructure developments (the development plan shows a steady decline or 

lack of indicators growth connected to the attraction of funding and contracts for the development 
of new medical technologies). 

Some indicators describing some of the activities of the institution are shown in the tasks 
above. In doing so, there are no tasks and indicators aimed at a comprehensive assessment of devel-
opment processes and processes to support major management decisions. 
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Overcoming of this restriction in the author's information system will be implemented 
through the organization of interaction between functional subsystems and performance. This will 
make it possible to improve the management efficiency of the medical institution and to ensure the 
growth of its competitiveness. 

The current plan of the institution is drafted in a manner that it does not allow to reliably di-
agnose the achieved organization's position in the scientific section. Strategy indicators do not show 
the current level of organization's efficiency, do not reflect the prospects of development (level of 
innovation development, compliance with world / national priorities of innovation) 

The scheme suggested by the authors will allow to correlate strategic management decisions 
with operational ones (Figure 3). 

 
Figure – 3. Conceptual scheme of the intelligent decision support system in the rehabilitation direc-

tion of Tomsk Research Medical Institute of Balneology and Physiotherapy 
 

Conclusion and the application of the results. The conceptual description model of func-
tional areas of management decision-making suggested by the authors allows to take into account 
the latest scientific and practical achievements in the field of institution activity, offering ready-
made decisions for use by institution's specialists. The authors are planning to use the following 
technologies to build an information system that will become the basis for optimizing solutions: 

1) in the field of assessment of innovative potential: methods for assessing the long-term pro-
spects of the formation of breakthrough directions (FORSIGHT); methods of collection and analy-
sis of information obtained with the help of experts (SWOT analysis; method of formation of an 
expert opinion developed by the project executors; method of analysis of Saaty's hierarchies); statis-
tical methods of data analysis, including methods of correlation, factor and cluster analysis. 

2) in the field of intelligent data analysis: methods of analysis of big data; methods of ma-
chine learning; methods of soft computing; method of constructing cognitive maps. 

3) in the field of software development of decision support systems: 
- methods of software development; methods of describing business processes (BP); 
- methods of datasets analysis (OLAP). 
The developed system of search places on the Internet will be systematized and structured by 

the stages of the innovation process, by countries and regions, by the currency and by the areas of 
specialization of the major research medical centers studied in this project. 
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MODELING OF PORTLAND CEMENT HYDRATION IN NATURAL CONDITIONS 

Yu.A. Abzaev, A.I. Gnyrya, S.V. Korobkov 

(Tomsk, Tomsk State University of Architecture and Building) 

 
Abstract. The paper presents research results on Portland cement curing during a long period of time 

with natural hardening (Т = 20 оС). Investigations are performed in a virtual testing laboratory environment 
provided by the Virtual Cement and Concrete Testing Laboratory software. It is shown that after 28 days, 
hydration of the type Cem I 42.5B Portland cement is ~0.75. Further, the hydration process substantially 
retards and lasts for about a year. The amount of cement brick in Portland cement increases and achieves 0.7 
of the amount of the solid phase and the pore volume. It is found that effective values of elasticity modules 
intensively grow during 400 h and then monotonely decrease down to the following values: 16.79 volume 
modulus of elasticity; 8.90 shear modulus and 22.69 MPa Young modulus. It must be noted that after 28 
days, the curing process in Portland cement continues. A free aqueous solution with pH higher than 12.96 
can be a source of unfavorable fatigue effect during operation. 

Key words: hydration, alite, belite, ferrite, alumoferrite, cement stone, portlandite. 
 
Введение. В процессе твердения в портландцементах наблюдается ряд химических 

реакций с формированием различных продуктов. На количественное содержание конечного 
продукта гидратации оказывает заметное влияние исходный состав клинкерных минералов. 
В пределах 24 часов примерно 50% цемента трансформируется в гидраты, а в течение 28 
дней – около 80%. Реакции гидратации алита (C3S), белита (C2S), алюмината кальция (C3A) и 
алюмоферрита кальция (C4AF) связаны с растворением клинкерных минералов и выделени-
ем продуктов гидратации, образование которых происходят с разной скоростью. Взаимодей-
ствие с водой алита C3S описывается реакцией [1–5] 

C3S + (3 − x + y)H → CxSHy + (3 − x)CH,                                         (1) 
где x – доля перераспределенного оксида (CaO) между силикатом гидрата и портландитом, y 
– доля присоединенной воды (H2O) к гидрату, которое вследствие вариации исходного со-
става может не соответствовать точной стехиометрии (CxSHy).  

Гидратация цемента – это сложный процесс, включающий в себя большое число ме-
ханизмов, каждый из которых описывается собственной группой переменных. Для система-
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тического описания закономерностей твердения портландцемента необходимы количествен-
ные данные об исходном фазовом составе, водоцементном отношении, энергии активации 
растворения клинкерных фаз, тепловыделении при формировании промежуточных и конеч-
ных продуктов, пористости, доле связанной влаги, ионном составе (электропроводность) 
водного раствора, влажности среды и внешних условиях, составе и доле продуктов гидрата-
ции, упругих характеристиках продуктов гидратации. Экспериментальное изучение перечис-
ленных свойств на основе описание всей совокупности переменных портландцемента, как 
иерархической системы является затруднительным. Необходимо привлечение модельного 
описания процессов твердения. К наиболее успешным моделям, который широко использу-
ется в прогнозных оценках твердения, относится программный комплекс VCCTL [14]. В 
комплексе VCCTL трехмерная микроструктура цементной пасты воспроизводится по дан-
ным электронномикроскопических изображений плоских структур, по которым устанавли-
ваются плотности частиц клинкерных фаз на основе элементного анализа, автокорреляции, 
размеров капиллярно-пористых структур. Механические, физические и транспортные свой-
ства вычисляются как функция разработанной микроструктуры, если известны свойства ис-
ходного клинкера, энергия активации и скорости химической реакции. Совокупность коли-
чественных данных позволят оценить основные свойства портландцементов в течение 
длительного периода. 

Целью настоящей работы является моделирование гидратации портландцемента в 
программном комплексе VCCTL для прогнозирования прочностных характеристик цемент-
ного камня и в целом бетонов с течением времени. 

Материал и модельное приближение. В работе моделирование гидратации цемента 
проведено в программном комплексе VCCTL [14]. В качестве объекта исследования был 
выбран портландцемент Цeм I 42,5Б [1012], химический состав и массовое содержание ко-
торого приведены в табл.1. 

Таблица 1. Состав портландцемента Цeм I 42,5Б 
№ п/п Химический состав Массовая доля, % Минералогический 

состав 
Масса, граммы 

1 SiO2 20,49 C3S 61,06 
2 Al2O3 5,06 C2S 13,62 
3 Fe2O3 4,14 C4AF 12,79 
4 CaO 62,83 C3A 6,50 
5 MgO 1,75 Водный раствор 41 
6 Na2O 0,34 O2 0,34 
7 K2O 0,65 MgO 1,78 
8 SO3 3,10 K2O 0,66 
 – – Na2O 0,34 
 – – SO3 3,15 

Данные табл. 1 являются входными параметрами моделирования твердения порт-
ландцемента в программном комплексе VCCTL. 

В VCCTL гидратация цемента основана на построении трехмерных микроструктур по 
данным 2-мерных изображений, полученных в растровых микроскопах. Частицы цемента 
случайным образом распределялись в трехмерном объеме, в соответствии с распределением 
размеров на плоском изображении. Каждому единичному объему (вокселю) микроструктуры 
присваивается элемент фазы. Взаимодействие соседних вокселей микроструктуры описыва-
ется методами клеточных автоматов. В соответствии со стехиометрией исходного и проме-
жуточного состава, автокорреляций соседних вокселей, развитие фазы и пористых про-
странств, заполненная водой, определяется, растворением, ростом, подавлением 
промежуточных и ростом конечных продуктов (гидратов) фаз. Сотовые автоматы объедине-
ны с вероятностными функциями, в рамках рассматриваемой модели VCCTL [14]. Продук-
ты гидратации с определенными вероятностями образуются на  поверхности зерен, подвер-
женных контакту с водой, и они зарождаются в доступном поровом пространстве. 
Первоначальная и случайная трехмерная микроструктура восстанавливается с помощью ав-
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токорреляционных функций и содержит четыре минеральные фазы клинкера и разные фор-
мы сульфата кальция. Микроструктура остается периодической во всех расчетах. На кинети-
ку влияет температура, щелочность воды в порах и ее концентрация. На начальных стадиях 
применяется квадратичная зависимость нормированного объема образованного CSH. На 
более поздних стадиях – вероятность растворения доли площади относительно поверхности 
начального цемента. 

 Обсуждение результатов исследований. На рис. 1–3 приведены результаты модели-
рования гидратации портландцемента в течение года при температуре Т = 20 оС. На рис. 1 
показано, что в портландцементе с исходным составом (табл. 1) при взаимодействии с водой 
образуются следующие продукты гидратации: Bassanite (CaSO40,5H2O), ангидрит (CaSO4), 
гипс (CaSO42H2O), моносульфат (AFm-фазы), гидрогранат (C3AH6), Fe(OH)3 (гидроксид же-
леза, FH3), цементный камень CSH, портландит (CH), эттрингит (Aft-фазы). Результаты 
свидетельствуют о сложных процессах, происходящих в портландцементах. 

Из общего анализа процесса твердения следует, что степень гидратации (рис. 2, а) яв-
ляется наибольшей в начальный период (10–50 часов, вставка), затем монотонно уменьшает-
ся, практически в первые 1000 часов достигается доля, равная 0,8 твердой фазы (80%). Нуж-
но заметить, что даже после года твердения доля твердой фазы не превышает 0,9, т.е. 
процесс твердения прогнозируется больше года. Степень гидратации коррелирует с тепло-
выделением (рис. 2, б), объемной долей пористого пространства (рис. 2, в), причем доля пор 
значительно снижается в течение первых 160–200 часов. За 200 часов происходит основное 
формоизменение портландцемента, связанное с химической усадкой и повышением щелоч-
ного баланса в водном растворе в результате роста pH (рис. 2, г, д, см. вставки). 

  

  

Рис. 1. Зависимость параметров твердения от времени гидратации:  
а)   объемной доли клинкерных фаз C3S (1), C2S (2), C3A (3), C4AF (4); б)   Bassanite (1, CaSO40,5H2O), 

ангидрит (2, CaSO4), гипс (3, CaSO42H2O); в) – моносульфат AFm-фазы (4), C3AH6 (5), FH3 (6); г) – CSH (1), 
портландит CH (2), эттрингит Aft-фазы (3) 
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Рис.2. Зависимость от времени степени гидратации или массовой доли продуктов гидратации (а); плотности 
тепловыделения (б); объемной доли пор (в); pH – показателя щелочного баланса (г); химической усадки (д) 

 
При 50 часах обнаруживается скачкообразное накопление концентрации свободных 

ионов, основную долю которых составляют ионы Ka +, Na+, плотность ионов монотонно 
возрастает (рис. 3, а). Обнаруживается резкое снижение концентрации ионов Ca++, а ионы 
SO4

-- оказываются в связанном состоянии, доля свободных ионов равна нулю, об этом же 
свидетельствует химическая активность, (рис. 3, б). 
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Рис. 3. Зависимость от времени гидратации:  

а) – концентрация ионов Na+ (1), Ka+(2), Ca++ (3), SO4
-- (4); б) – мольной активности ионов Ka+ (1), Ca++ (2), OH– 

(3), SO4 (4); в) – модуля Юнга (1), объемного модуля упругости K (2), модуля сдвига G (3)  
 
Анализ растворения клинкерных фаз показал следующее. На рис.1, а приведены ре-

зультаты растворения в воде клинкерных фаз. В течение 1000 часов происходит практически 
полное растворение C3A. Наиболее интенсивное растворение алита (C3S) происходит в пре-
делах 200 часов, однако его полное растворение не наблюдается даже после 1 года тверде-
ния. Аналогичное утверждение справедливо относительно белита (C2S) и алюмоферрита 
(C4AF). Закономерности гидратации портландцемента являются основой описания механиз-
мов твердения в системе VCCTL [1–9]. Анализ механических свойств портландцемента по-
казал следующее: на рис. 3, в приведены результаты моделирования упругих характеристик 
портландцемента: объемного модуля упругости, сдвига и Юнга (K, G, E соответственно). Из 
анализа данных следует, что наибольший рост модулей достигается в интервале твердения 
до 500 часов, а затем значения выходят на насыщение. В комплексе VCCTL [14] расчеты 
упругих модулей производятся в динамическом режиме. Перерасчет и оценка эффективных 
модулей, сравнение их со статическими значениями, а также упругими модулями, найден-
ными ультразвуковыми методами показало хорошее совпадение на стадиях твердения свыше 
2-3 дней [6–9]. При меньших сроках твердения ошибка может достигать 10%.  

Выводы. Таким образом, прогнозирование свойств твердеющего портландцемента 
Цeм I 42,5Б в течение года в комплексе VCCTL позволило установить вариацию тепловыде-
ления, количественного содержания клинкерных фаз и гидратов, пористого пространства, 
водного раствора с меняющимся ионным составом. Установлено, что портландцемент Цeм I 
42,5Б в пределах 28 суток гидратируется на ~0,75, в дальнейшем интенсивность данного 
процесса существенно замедляется, который, однако, продолжается в пределах года. Показа-
но, что алюминат полностью растворяется в пределах 900–1000 часов, алит интенсивно рас-
творяется в начальный период (200 часов). В портландцементе формируется следующий со-
став гидратов: CSH, CH, Bassanite, ангидрит, гипс, AFm-фаза, C3AH6, FH3, среди которых 
доминирующими являются гидросиликаты кальция и портландит, суммарная доля которых 
существенно возрастает, особенно за период до 900 часов. Вклад остальных гидратов в со-
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став портландцемента незначителен. Прочностные свойства определяются в основном со-
держанием  CSH и CH. В предположении, что пористое пространство заполнено водным 
раствором, необходимо отметить, что в портландцементе сохраняется свободная влага 
вплоть до года, ее доля превышает долю 0,1 от совокупного объема твердого тела и пористо-
го пространства. Установлено, что эффективные значения упругих модулей существенно 
возрастают в период до 400 часов, далее их рост монотонно снижается, достигая значитель-
ных величин: объемный модуль упругости K = 16,79 ГПа; модуль сдвига G = 8,90 ГПа; мо-
дуль Юнга E = 22,69 ГПа. После 28 суток процесс твердения в портландцементе продолжа-
ется, свободный водный раствор с pH > 12,96, может быть источником неблагоприятных 
усталостных явлений в процессе эксплуатации вследствие градиентов температур. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке РФФИ в рамках выполнения 
проекта №18-08-01025. 
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THERMODYNAMIC MODELING OF HYDRATION OF PORTLAND CEMENT WITHOUT MINERAL 
ADDITIVES  

Yu.A. Abzaev, A.I. Gnyrya, S.V. Korobkov 

(Tomsk, Tomsk State University of Architecture and Building) 

 
Abstract. The paper presents a thermodynamic analysis of Portland cement hydration for the period of 

0–1000 days at 300 K. The analysis is performed using GEMS software, and Portland cement hydration is 
considered in terms of the Parrot and Killoh model. Such clinker phases as alite, belite, ferrite, and aluminate 
are studied in this paper. The temperature effect on the volume fractions of hydration products is described, 
and  the acid-alkaline ratio (pH) is studied within 5–95 оС temperature range. The obtained experimental data 
are in good agreement with theoretical calculations. At initio assessments of the binding energy prove the 
lattice stability in detected major phases. 

Key words: hydration, alite, belite, ferrite, alumoferrite, cement stone, portlandite. 
 
Введение. В бетонах различного типа основным связующим является гидратирован-

ный цементный камень. Структурирование портландцемента на начальных стадиях тверде-
ния  это сложный иерархически организованный, многостадийный процесс, в котором вы-
деляются стадии интенсивных химических реакций, диффузионных процессов и периода 
твердения, классификация которых приведена в работах  [1,2]. К основным составляющим 
портландцемента относятся силикаты кальция C3S и C2S, алюминат C3A и феррит C4AF. 
Присутствует также кальцит, оксид кальция магния, Na- и K-сульфаты. В процессе гидрата-
ции вышеназванные компоненты реагируют с водой с образованием различных продуктов: 
CSH, портландит, эттрингит, моносульфоалюминат кальция и монокарбонат кальция. 
Термодинамическое моделирование в программном комплексе GEMS предсказывает коли-
чественное содержание продуктов гидратации портландцемента с учетом длительности 
твердения и температуры испытания на стадиях химических реакций, диффузионных про-
цессов и периода твердения. Методы расчетов и алгоритмы приведены в работах [35]. При-
менительно к цементным материалам GEMS был адаптирован в работах В. Lothenbach [6,7]. 
Растворение клинкерных фаз рассматривалось в рамках модели Parrot, Killoh [8]. В работе 
результаты моделирования были использованы в качестве продуктов гидратации для опре-
деления количественного содержания фаз методом Ритвельда. В комплексе GEMS предпола-
гается, что решетки конечных продуктов должны быть стабильными, что требует дополни-
тельного подтверждения. Если известна полная структурная информация решеток основных 
фаз (параметры, координаты, пространственная группа и т.д.), тогда стабильность элемен-
тарных решеток продуктов гидратации основных фаз относительно расслоения на чистые 
элементы может быть определена из первых принципов [9].  

В GEMS реализован термодинамический подход, который позволяет вблизи химиче-
ского равновесия, а также массовом балансе при разных температурах и внешнем давлении 
количественное описание содержания продуктов гидратации, кислотно-щелочного баланса 
(pH) в течении длительного периода времени. Исследование влияния на гидратацию порт-
ландцементов содержания золы [10,11,17,22], суперфосфатов, сульфатов [12,13,23], суль-
фоалюминатов [14,16,18], известняка [13,15,19] показали хорошую согласованность c ре-
зультатами эксперимента. Представляют интерес модельные расчеты по влиянию 
температуры, пористости на процессы гидратации портландцемента [20,21,25,26]. Рентгено-
структурный анализ образцов производился на ДРОН4 – 07, на медном излучении, по схеме 
Брегга - Бретано с шагом 0.020, и временем экспозиции 1 сек, в угловом диапазоне 140 – 710, 
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напряжение на трубке 30 кВ, ток пучка 25 мА. Содержание фаз (КФА) в портландцементе 
определялось методом Ритвельда [25,26]. 

Целью настоящей работы является термодинамическое моделирование количествен-
ного содержания фаз портландцемента, близкого по составу к связующим в тяжелых бетонах 
без минеральных добавок в процессе гидратации при разных температурах посредством 
GEMS. Анализ стабильности решеток основных фаз из первых принципов при 0К. 

Материал и модельное приближение. Массовое содержание модельного объекта 
определялось на основе портландцемента класса Цeм I 42,5Б [24], который используется для 
изготовления тяжелых бетонов с высокими эксплуатационными характеристиками. Согласно 
паспорта качества лаборатории ООО «Топкинский цемент» определены химический состав и 
массовая доля портландцемента, которые приведены в табл. 1. Данные химического состава 
(табл. 1), позволяют рассчитать минералогическое содержание модельного портландцемента 
по формулам Bogue [27]. В комплексе GEMS термодинамические расчеты баланса масс 
портландцемента нормированы на 100 граммов. 

 
Таблица 1. Состав портландцемента Цeм I 42,5Б 

№ п/п Химический состав Массовая доля, % Минералогический 
состав 

Масса, граммы 

1 SiO2 20,49 C3S 61,06 
2 Al2O3 5,06 C2S 13,62 
3 Fe2O3 4,14 C4AF 12,79 
4 CaO 62,83 C3A 6,50 
5 MgO 1,75 Водный раствор 41 
6 Na2O 0,34 O2 0,34 
7 K2O 0,65 MgO 1,78 
8 SO3 3,10 K2O 0,66 
 – – Na2O 0,34 
 – – SO3 3,15 

 
Данные таблицы являются входными параметрами моделирования твердения порт-

ландцемента в программном комплексе GEMS [3,6,7]. 
В программе GEMS для расчетов энергии Гиббса портландцемента вблизи равновесия 

цементной системы рассматривается баланс скорости растворения клинкерных фаз, осажде-
ния твердых растворов отдельных фаз на основе базы термодинамических характеристик на 
различных стадиях твердения. Эмпирические формулы модели Parrot, Killox [8], уточненные 
Lothenbach [6, 7,19-22] имеют следующий вид 

 

                (1) 

                                       (2) 

 ,    (3) 

где Ea – энергия активации растворения, rh  степень закрытости системы (если rh = 1, тогда 
система закрыта), T, T0  текущая и комнатная температуры, S – поверхностная площадь за-
родыша, t – степень гидратации, которая вычисляется по следующей рекуррентной схеме: 

t = t-1 + tRt-1(1 + 3,333(H  t))
4,                             (4) 

где   водоцементное отношение. Гидратация развивается при условии (H - t)  0. 
Остальные параметры в уравнениях (1) ÷ (3) приведены в табл. 2. 
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Таблица 2. Параметры модели Parrot, Killoh, Lothenbach 
 Alite Belite Alumiate Ferrite 

K1 1,5 0,5 1,0 0,37 
N1 0,7 1,0 0,85 0,7 
K2 0,05 0,006 0,04 0.,015 
K3 1,1 0,2 1,0 0,4 
N3 3,3 5,0 3,2 3,7 
H 1,33 1,33 1,33 1,33 

 

В уравнениях (1) ÷ (3)  рассматриваются следующие стадии: 1  зарождение и рост 
зародышей (1-е уравнение); 2  диффузионные процессы (2-е уравнение), для каждой из 
клинкерных фаз которых установлены феноменологические зависимости скоростей реакций, 
параметры гидратации клинкерных фаз [37, 22], 3  степень гидратации (3-е уравнение). 
Может быть учтена также роль водоцементного отношения, влажность и удельная поверх-
ность зародышей отдельных фаз.  

Обсуждение результатов исследований. В работе моделировалась гидратация порт-
ландцемента во временном масштабе (01000) дней при комнатной температуре, а также 
температурная зависимость массового содержания отдельных фаз на конечном этапе гидра-
тации в интервале (5–95 оС). В указанном интервале температур водный раствор сохраняет 
жидкое состояние. Было исследовано также влияние температуры на параметр pH при 595 
оС.  

  
а) б) 

  

в) г) 
Рис. 1. Временная (а) и временная комулятивная (б) зависимости массы продуктов гидратации отдельных фаз 

портландцемента; температурная зависимость массы продуктов гидратации отдельных фаз (в) в диапазоне 095 
оС; температурная зависимость параметра pH в водном растворе (г): Обозначения фаз: 1 – (aqua); 2 – (gas); 3 – 

(C3AS0,84H); 4 – (CSHQ); 5 – (ettringite-Al);  6 – (ettringite-Fe); 7 – (Alite); 8 – (Belite); 9 – (Ferrite); 10 – 
(Aluminate); 11 – (Portlandite); 12 – (Goethite); 13 – (arcanite); 14 – (OH-hydrotalcite). 

 
В результате моделирования в комплексе GEMS при комнатной температуре обнару-

жены следующие фазы, находящиеся в термодинамическом равновесии: водный раствор, 
C3AS0,84H, CSHQ, ettringite, portlandite, goethite, arcanite, OH-hydrotalcite. В GEMS выполнены 
расчеты содержания свободной влаги (aqua), газа (gas), водно-щелочного баланса (pH) и 
твердых выделений при гидратации вышеперечисленных фаз. Зависимость содержания 
клинкерных фаз alite, belite, ferrite, aluminate от времени гидратации была оценена в рамках 
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модели Parrot, Kiloh [8]. Предполагается, что свободная влага заполняет объем пор порт-
ландцемента. В табл. 3 приведены данные о содержании элементов в водном растворе при 
разных сроках гидратирования. 

 
Таблица 3. Содержание элементов в водном растворе в зависимости от времени гидратации 

Часы 
Ca+2 K+ Mg+2 Na+ O2 OH– SiO2 SiO3

-2 Ионная 
прочность ммоль 

0,02 1,09 238,93 280,86 205,44 0,79 0,14 0,11 0 1,71 
0,05 2,759 229,27  276,92 206,00 0,79 0,15 0,11 0  1,69 
1,0 4,69 293,22 0 242,66 1,03 24,93 0 0,21 1,69 
1,6 5,36 311,88 0 253,75 1,03 111,48 0 0,05 0,76 
2,0 5,27 324,04 0 263,97 1,02 112,54 0 0,05 0,78 
4,0 5,08 351,12 0 287,32 0,998 114,70 0 0,00 0,86 
6,5 3,97 381,3 0 317,67 0,98 129,71 0 0,08 0,93 
8,6 0,39 439,01 0 339,25 0,98 415,73 0 0,08 0,91 

16,8 0,35 501,42 0 389,12 0,95 434,78 0 0 1,05 
29,7 0,09 617,43 0 447,85 0,92 835,30 0 0,38 1,05 
93,3 0,050 775,1 0 545,85 0,86 1097,83 0 0,76 1,38 
690 0,04 877,74 0 616,37 0,81 1173,67 0 0,96 1,59 

1480 0,04 910,31 0 639,17 0,80 1193,22 0 1,03 1,65 
14584 0,03 993,74 0 698,40 0,76 1232,66 0 1,20 1,82 

 
В таблице 4 приведены результаты количественного содержания основных фаз в ис-

следуемом портландцементе после 5 месяцев твердения при комнатной температуре. Это 
доля клинкерных фаз, продуктов гидратации, а также аморфная фаза, которая использова-
лась для оценки фона. Продукты гидратации Tobermorite и Ettringite, включают в свою ре-
шетку молекулы воды. Для всех решеток фаз (включая аморфную) определена полная струк-
турная информация. Анализ вкладов показал, что в портландцементе доминируют продукты 
гидратации тоберморит, эттрингит, аморф (на тоберморитовой основе), портландит. Присут-
ствуют также клинкерные минералы алит, белит (табл.4). Результаты КФА согласуются с 
моделированием в GEMS. В работе анализировались энергия (E), стабильность (E) решеток 
основных фаз из первых принципов при 0К [9]. Установлено, что энергия атомной связи (-
E), а также энергия решеток (E), включая аморфную фазу, оказываются отрицательными. 
Энергия связи (-E) для исследуемых решеток составляет несколько сотен электронвольт 
(исключая Portlandite). Решетки клинкерных фаз и продуктов гидратации оказываются в вы-
сокостабильном состоянии относительно расслоения на чистые элементы.  

 
Таблица 4. Доля фаз, энергия решеток, а также их стабильность 

Фаза Tobermorite Amorph Ettringite Alite Belite Portlandite 
Доля фаз, % 47,72 – 37,40 0,30 7,96 5,12 

E, эВ -61216,538 -65463,989 -72504,213 -31868,083 -934,853 -1911,719 

E, эВ -2335,687 -2281,272 -934,853 -934,853 -391,195 -65,016 

 
Выводы. Таким образом, процесс твердения цементного камня оказывается сложным. 

Время и температура твердения оказывают существенное влияние на количественное содер-
жание гидросиликатов. Показано, что к основным продуктам исследованного портландце-
мента относятся цементный камень CHS, портландит, эттрингит, массовая доля которых 
возрастает вплоть до 1000 дней твердения, однако интенсивность накопления снижается 
свыше 28 суток. Доля цементного камня CHS является доминирующей (свыше 60%). С 
ростом температуры ее доля несколько снижается. Подтверждено, что решетки основных 
фаз продуктов гидратации оказываются стабильными относительно расслоения на чистые 
элементы. Результаты КФА показали, что в портландцементе доминируют основные водные 
продукты CHS на тоберморитовой основе в кристаллическом и аморфном состояниях, 
эттрингит, портландит. Присутствуют также алит и белит, однако доля первой оказывается 
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незначительной. Стабильность перечисленных фаз подтверждена из первых принципов при 
0К. Моделирование в программном комплексе GEMS гидратации цементов разного состава 
при вариации содержания элементов в водном растворе, кислотно-щелочного баланса, во-
доцементного соотношения, разной доли исходных фаз позволяют найти пути интенсифика-
ции служебных свойств портландцемента и сокращения периода твердения цементного кам-
ня вблизи термодинамического равновесия в широком температурном интервале. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (код проекта №18-08-01025). 
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НЕЛИНЕЙНЫЙ МЕТОД АДАПТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ С УСТРОЙСТВОМ 
АКТИВНО-АДАПТИВНОЙ СЕТИ 
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NONLINEAR ADAPTIVE CONTROL METHOD FOR THE POWER SYSTEM WITH AN ACTIVE-ADAPTIVE 
NETWORK DEVICE 

G. M. Amarova 

(Astana, L. N. Gumilyov Eurasian National University) 

 
Abstract. This article proposes an adaptive controller based on the inverse step method used in the 

synchronous infinite bus system (SIBS), which is combined with a static synchronous compensator 
(STATCOM). To evaluate the proposed controller, various system conditions are considered, such as a three-
phase short circuit error, a change in parameters, and a study of the angle of rotation of the rotor. Analysis of 
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the simulation shows the effectiveness of the proposed control system in the fluctuations of damping and 
observation. 

Keywords: flexible alternating current transmission system, static synchronous compensator, adaptive 
control, synchronous generator, non-linear controller. 

 

Введение. Статический синхронный компенсатор (СТАТКОМ) представляет собой 
устройство гибкой системы передачи переменного тока (ГСППТ). СТАТКОМ представля-
ет собой управляемый источник напряжения с внутренним сопротивлением, практ и-
чески равным нулю. СТАТКОМ может вводить реактивную мощность в энергосистему, 
изменяя величину переменного тока относительно напряжения в сети. По этой причине 
СТАТКОМ может быть смоделирован как источник переменного тока [1]. 

В этой работе был выбран подход адаптивного управления на основе обратного шага, 
поскольку он может иметь дело с большинством количеством нелинейностей и неопреде-
ленностей нелинейных систем с порядками выше второго. Кроме того, этот метод обладает 
очень хорошей стабилизацией и отслеживанием [2]. Предлагаемый контроллер сравнивали с 
точным контроллером, где известны механическая входная мощность и коэффициент демп-
фирования синхронного генератора. 

Системная модель. Динамика комбинированной системы может быть выражена сле-
дующими связанными уравнениями [3]: 2𝐻𝜔0 �̈�(𝑡) = 𝑃𝑚 − 𝑃𝑒(𝑡) − 𝐷�̇�(𝑡) (1) 

𝐼�̇�(𝑡) = 1𝑇 (−𝐼𝑞(𝑡) + 𝐼𝑞0 + 𝑢(𝑡)) (2) 

где 𝑃𝑒(𝑡) является протекающей в системе полной активной мощностью, определяемая фор-
мулой: 𝑃𝑒 = 𝑉𝑠𝐸𝑞′𝑋1 + 𝑋2 𝑠𝑖𝑛𝛿 + 𝑋1𝑋2𝐼𝑞√(𝑋2𝐸𝑞′ )2 + (𝑋1𝑉𝑠)2 + 2𝑋1𝑋2𝑉𝑠𝐸𝑞′ 𝑐𝑜𝑠𝛿 𝑠𝑖𝑛𝛿 

(3) 

где 𝛿(𝑡), �̇�(𝑡), �̈�(𝑡) – угол ротора, угловая скорость ротора и угловое ускорение ротора гене-
ратора соответственно. 𝐻 – инерционный коэффициент генератора, 𝐷 – коэффициент затуха-
ния, 𝜔0 – номинальная угловая частота, 𝑃𝑚 – механическая входная мощность, 𝐼𝑞(𝑡), 𝐼𝑞0, 𝑇 – 

реактивный ток, начальный реактивный ток и постоянная времени СТАТКОМа соответ-
ственно. Элемент  𝑢(𝑡) является эквивалентным входом для устройства СТАТКОМ, которое 
будет считаться управляющим входным сигналом. 𝐸𝑞′  является переходной ЭДС генератора 
q-оси, 𝑋1 является реактивным сопротивлением между внутренней шиной генератора и ши-
ной положения СТАТКОМ, 𝑋2 является реактивным сопротивлением между средней шиной 
и бесконечной шиной, а 𝑉𝑠 – напряжение бесконечной шины. 

Разработка контроля. Из приведенных выше системных уравнений можно отметить, 
что система сильно нелинейна, в такой системе параметры трудно измерить. В нашей кон-
струкции коэффициент затухания 𝐷 рассматривается как неизвестный параметр, поэтому 
можно принять 𝜃 ≜ −𝐷. Стабильность энергосистем зависит от балансировки между нагруз-
ками и механической входной мощностью 𝑃𝑚 синхронных генераторов. Так как необходимо 
учитывать механическую мощность, принимаем ее как неизвестное возмущение, соответ-
ственно можно принять 𝑑 ≜ 𝑃𝑚. Используя приведенные выше определения, системные 
уравнения (1) и (2) можно переписать так: 𝑀�̈� = 𝑑 − 𝑃𝑒 + 𝜃�̇� (4) 𝑇𝐼�̇� = −𝐼𝑞 + 𝐼𝑞0 + 𝑢 (5) 

где 𝑀 = 2𝐻𝜔0. 
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Проектирование управления. Целью управления является разработка адаптивного 
контроллера на основе обратного хода, который будет регулировать угол ротора генератора 
до его первоначального значения при наличии неопределенностей или изменений в диапа-
зоне рабочих условий. 

Чтобы начать проектирование управления, ошибка отслеживания угла ротора 𝑒(𝑡) 
определяется, как: 𝑒 ≜ 𝛿𝑑 − 𝛿. (6) 

Используя (4) и (3), для 𝑟(𝑡) можно определить следующее динамическое уравнение 
ошибки разомкнутого контура: 𝑀�̇� = 𝑀(�̈�𝑑 + 𝛼�̇�) − 𝑑 − 𝜃�̇� + 𝑉𝑠𝐸𝑞′𝑋1 + 𝑋2 𝑠𝑖𝑛𝛿 + (𝐼𝑞∗ − 𝜂𝐼)𝑓(𝛿)  (7) 

где 𝐼𝑞∗(𝑡) – вспомогательный управляющий сигнал. 
На основе анализа стабилизации и формы (7), вспомогательный управляющий сигнал 𝐼𝑞∗(𝑡) может быть выполнен в виде: 𝐼𝑞∗ ≜ 𝑓(𝛿) [−𝑀(�̈�𝑑 + 𝛼�̇�) + �̂� + 𝜃�̇� − 𝑉𝑠𝐸𝑞′𝑋1 + 𝑋2 𝑠𝑖𝑛𝛿 − 𝐾𝑠𝑟] (8) 

где 𝐾𝑠 – положительное усиление управления. А  𝜃(𝑡) и �̂�(𝑡) – оценки неизвестных 
параметров 𝜃 и 𝑑. Используя (5) и (8), получим: 𝑇�̇�𝐼 = 𝑇𝐼𝑞∗ + 𝐼𝑞 − 𝑢 (9) 

где 𝑢 (𝑡) - управляющий сигнал, который будет разработан позднее. 
Принимая производную от (8) и подставляя в (9), для 𝜂𝐼(𝑡) можно определить 

следующее динамическое уравнение ошибки незамкнутого контура: 𝑇�̇�𝐼 = 𝑇𝜓 + (𝑑 + 𝜃�̇�)𝜆 + 𝐼𝑞 − 𝑢 (10) 

Управляющий сигнал 𝑢(𝑡) может быть спроектирован как: 𝑢 ≜ 𝑇𝜓 + 𝜆�̂� + 𝜆�̇�𝜃 + 𝐼𝑞 − 𝛼3 [ 𝑟𝑓(𝛿) − 𝐾𝑒𝜂𝐼] (11) 

где 𝛼3 и 𝐾𝑒 – положительные коэффициенты. 
Подставляя (11) в (10), получаем кривую ошибки замкнутого цикла для 𝜂𝐼(𝑡): 𝑇�̇�𝐼 = 𝜆(�̃� + �̃��̇�) + 𝛼3 [ 𝑟𝑓(𝛿) − 𝐾𝑒𝜂𝐼]  

Таким образом, законы обновления неизвестных параметров определяются, как: �̇� ≜ 𝛼1𝛼3 𝜆�̇�𝜂𝐼 − 𝛼1�̇�𝑟  �̇̂� ≜ 𝛼2𝛼3 𝜆𝜂𝐼 − 𝛼2𝑟  

где 𝛼1 и 𝛼2 - положительные усиления контроля. 
Результаты симуляции. Для имитации системы с замкнутым контуром с предлагае-

мым адаптивным контроллером, как показано на рис. 1, используется программная среда 
MATLAB/Simulink. 
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Рисунок 1: Блок-схема замкнутого контура 

Для целей сравнения; точный контроллер был разработан по той же методологии, где 𝑃𝑚 = 0.9 и 𝐷 = 0.0152. Эффективность разработанного адаптивного контроллера тестирует-
ся в следующих трех условиях:  

A. Трехфазная ошибка короткого замыкания. 
Система работает в режиме ожидания до отказа. При 𝑡 = 5 секунд на клемме син-

хронного генератора на 0.1 секунды происходит симметричная трехфазная ошибка. На рис. 2 
показан отклик ротора синхронного генератора для адаптивных и точных контроллеров в 
этих условиях. Видно, что угол ротора быстро возвращается в исходное состояние с мень-
шими колебаниями в случае адаптивного контроллера. Чтобы показать эффективность пред-
лагаемого контроллера, на рис. 3 показано, что реактивный ток 𝐼𝑞(𝑡) следует за его опорным 
вспомогательным сигналом 𝐼𝑞∗(𝑡), который разработан с использованием (14). На и рис. 4 

показано, что сигнал ошибки отслеживания фильтра 𝑟(𝑡) сходятся к нулю. 

 
Рисунок 2: Отклик угла ротора 𝛿(𝑡): Тест A 

 
Рисунок 3: Сигналы вспомогательного управления 𝐼𝑞(𝑡), 𝐼𝑞∗(𝑡): Тест А 
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Рисунок 4: Сигнал отслеживания фильтра 𝑟(𝑡): Тест А 

На рис. 5 показано отклонение скорости синхронного генератора. Из этого рисунка 
видно, что отклонение скорости синхронного генератора после ошибки равно нулю, что 
означает, что синхронный генератор возвращается к синхронизму после устранения замыка-
ния. 

 
Рисунок 5: Отклонение скорости �̇�(𝑡): Тест А 

B. Изменение параметров. 
Чтобы проверить характеристики отслеживания предлагаемого контроллера, система 

работала с начальным углом ротора 60∘, а затем через 4 секунды желаемый угол ротора сни-
зился до 50∘ в течение 4 секунд, после чего желаемый угол ротора повысился до 70∘ . 

Опорный угол должен быть ограничен скоростью, чтобы добавить переходные про-
цессы с высокой кривизной к изменениям шага. Результат показан на рис. 6. Из этого рисун-
ка видно, что контроллер имеет очень хорошие показатели отслеживания. 

 Рисунок 6: Эффективность отслеживания угла ротора 𝛿(𝑡): Тест B 

C. Исследование угла поворота ротора. 
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Для оценки устойчивости предлагаемого контроллера значение полного сопротивле-
ния линии передачи (𝑋𝐿 = 𝑋1 + 𝑋2) было уменьшено на 20% от его первоначального значе-
ния при 𝑡 = 5.1 секунды, и результаты были показаны на рис. 7. Из этого рисунка видно, что 
предлагаемый контроллер устойчив к изменениям параметров. 

 Рисунок 7: Отклонение угла ротора на 20% вниз по XL: Тест С 

Заключение. Предложенный адаптивный контроллер был разработан и применен к 
энергосистеме ССБШ–СТАТКОМ. Процедура проектирования была завершена с учетом па-
раметрической неопределенности и неизвестной механической входной мощности синхрон-
ного генератора. Результаты моделирования показывают, что предлагаемый контроллер 
улучшает работу системы после трехфазной неисправности и показывает, что все сигналы 
ограничены и сходятся. Закон адаптации неизвестных параметров гарантирует сходимость 
параметров к значениям устойчивого состояния. Также на основе результатов моделирова-
ния предлагаемый контроллер обладает отличной отслеживаемостью и устойчив к парамет-
рической неопределенности. 
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Abstract. Usage of nonlinear dynamic models increases effectiveness and efficiency while searching 

optimal decisions for security of information management systems. The study based on  dynamic model of 
hierarchical protection clarifies the processes within information management system exposed to adversary 
threats. The model promotes counteracting to malicious alien attacks that significantly exceeds ini-
tial defense capabilities of the protection subsystem. 
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Введение.  Современный период развития человечества характеризуется глубоким 

переосмыслением путей и способов обеспечения безопасности личности и общества, дости-
жения корпоративной, национальной и международной безопасности. Наступление XXI века 
проходит под знаком все усиливающиеся экспансии информационных технологий в самые 
различные сферы человеческой деятельности, включая экономику, промышленность, управ-
ление, образование и культуру. Сами понятия информация, информационные процессы, ин-
формационные системы, информационная безопасность существенно претерпели изменения 
за счет расширения смыслового содержания. Одной из основных проблем, связанной с во-
просами организации защиты информации в информационных системах управления являет-
ся повышение качества и оперативности вырабатываемых управленческих решений, что не 
может быть выполнено без корректного использования понятия «информация». 

Первоначальное понимание «информации» как совокупности сведений сохранялось 
вплоть до XX столетия. Положение стало меняться с появлением в XX веке таких дисци-
плин, как кибернетика, теории информации и ряда других.  

 
Техническая революция, связанная с появлением и развитием кибернетики, не столь-

ко определялась использованием электронно-вычислительных машин, сколько появившейся 
необходимостью в математическом описании и количественной оценке различных физиче-
ских, технологических, биологических и прочих процессов и явлений. Уже на первых же 
этапах развития кибернетики и теории информации понятие "информация" было расширено 
и конкретизировано, но всё же оно понималось только в рамках нашего восприятия окружа-
ющего нас мира, трансформированного через возможности компьютера, информация вос-
принималась, как средство нашего восприятия мира. Норберт Винер по этому поводу писал: 
"Информация – это обозначение содержания, полученного из внешнего мира в процессе 
нашего приспособления к нему и приспособления к нему наших чувств"[1]. 

При организации процесса защиты информации в информационных системах управ-
ления необходимо учитывать, что  «объективно существуют различные слои, уровни и пото-
ки информации. Однако не только в смысле их распространения и передачи, но и в том 
смысле, что каждый информационный слой имеет свои специфические качества (свойства): 
тематику, содержание, направленность, используемость, потребителя, полезность, науч-
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ность, формализованность, определенность и т.д. Но при этом информация имеет объектив-
ные значения параметров, которые присущи информации вообще, - степень инерции, кон-
серватизм, преемственность, степень восприятия, направленность. Каждый информацион-
ный слой может иметь или не иметь те или иные специфические свойства, причем, сама 
информация - это совокупность потоков, уровней, слоев, некое единое целое; информация не 
гладкая и не однородная, слои не могут полностью перемешаться до однородного и аморф-
ного (бесформенного и неструктурированного) состояния. Информация структурирована, в 
ней есть слои, структуры, потоки. При этом информация объективно имеет свойство про-
никновения между структурами. Можно утверждать, что информация находится в постоян-
ном движении (в философском смысле). Это движение обеспечивается "внутренней энерги-
ей" - взаимным проникновением информации между слоями, взаимным влиянием. Если 
возникают барьеры или препятствия взаимного проникновения, влияния движение иссякает. 
Если в результате воздействия слои перемешиваются, возникает однородная масса (инфор-
мационный шум), то движение также прекращается. Движение и структурированность есть 
способ продолжения жизни информации»[2].  

Также необходимо принимать во внимание, что, в любой информационной системе 
управления уровня предприятий и выше существуют различные информационные слои:  
правовой информационный слой; технический информационный слой; государственный ин-
формационный слой; ведомственный информационный слой и т.д. Данные слои должны вза-
имодействовать между собой.  

Цель исследования. Целью настоящих  исследований является поиск оптимальных 
управленческих решений по организации защиты информации в информационных системах 
управления. 

 В настоящее время в исследованиях по поиску оптимальных решений в области мо-
делирования процессов организации защиты информации в информационных системах 
управлениях происходит переход от линейных к нелинейным моделям.  

С точки зрения общей теории систем [3], задача разработки динамической модели за-
щиты информации в информационной системе управления может быть сформулирована, как 
разработка модели защиты, обеспечивающей оптимизацию процесса взаимодействия защит-
ной подсистемы с информационной системой управления и с ее окружением (в биологии 
аналогом подобной подсистемы защиты – является иммунная система биологического орга-
низма).  

Иммунная система биологического организма нацелена на защиту системы (если под 
системой принять в данном случае биологический организм) и обладает следующими важ-
ными свойствами: 

 Высокая специфичность всех иммунных реакций; 
 Способность отличать в большинстве случаев своего от чужого. 

Использование концепции построения иммунного ответа биологического организма 
на вводимый антиген [4] ранее апробировано при разработке модели адаптивной иерархиче-
ской системы управления [5] и модели динамической адаптивной иерархической системы 
информационной безопасности [6]. 



50 
 

При отсутствии внешней угро-
зы чужеродного воздействия подси-
стема защиты информационной си-
стемы управления свернута до 
одного базового уровня. При таком 
состоянии обеспечивается базовый 
уровень защищенности.  

При  появлении чужеродного  
воздействия подсистема защиты  раз-
ворачивается до 3-х уровней. 

 На рис. 1. представлено дере-
во целей подсистемы защиты.  
Уровень X – базовый уровень подси-
стемы защиты. На данном уровне 
реализованы функции регулирования 
и наблюдения за информационной 
системой управления.  

 Элементы данного уровня от-
вечают за оценку чужеродного воз-
действия на информационную систе-
му управления, а также за подачу 
команд о развертывании элементов 
уровня Y.  

Элементы уровня Y, повторно 
взаимодействующие с чужеродным 
воздействием, служат источником 
для подачи команд о развертывании 
элементов уровня Z. Элементы уров-
ня Z отвечают за  выработку опти-
мальных управленческих решений – 
контрмер, направленных на подавле-
ние чужеродного воздействия. 

 
 
 

При этом система динамических уравнений для уровней X, Y, Z подсистемы защиты  
информации информационной системы управления  и уравнений, описывающих изменения 
уровня G чужеродного воздействия и уровня F задействованных контрмер вместе составля-
ют  5-ти мерную динамическую модель иерархической защиты информационной системы 
управления, которая записывается в виде системы уравнений (1), где   – относительная ско-
рость появления новых элементов на уровне X и i (i=x, y, z) –  относительный коэффициент 
уничтожения устаревших элементов уровня (коэффициент старения).  

Развертывание нижестоящего уровня пропорционально вероятности взаимодействия 
элементов уровня X, Y с чужеродным воздействием: для уровня X -  ,XGx для уровня Y -  

,YGy  где ),( yxii   – относительный коэффициент взаимодействия элементов уровня 
X, Y с угрозами. 

Регулирование 
системы

Наблюдение 
за системой

Развертывание 
уровня Y

Взаимодействие 
с чужеродным
воздействием

Уровень X

Уровень Y

Повторное взаимодействие
с чужеродным воздействием

Развертывание 
уровня Z

Уровень Z

Выработка 
контрмер

Рис. 1. Дерево целей подсистемы защиты
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          (1) 

Рост количества элементов уровня Y будет идти со скоростью )(G . Функцию )(G  

аппроксимируем гиперболой:  
.)()( 1

0
 GGG g             (2) 

т.е. определим, что при G=0 не происходит наращивание уровня Y, а при увеличении уровня 
чужеродного воздействия скорость нарастания количества элементов уровня Y увеличивает-
ся, но не может стать больше некоторого фиксированного значения 0 . 

Величины  g  и 
f  характеризуют времена устаревания методов атакующего чужеродного 

воздействия и устаревания применяемых контрмер, zh  – скорость выработки контрмер эле-
ментами уровня Z. gf  – коэффициент взаимодействия контрмера-метод атакующего чуже-
родного воздействия 

В таблице 1 представлены результаты исследования представленной 5-ти мерной ди-
намической модели иерархической защиты информационной системы управления при 
различных начальных условиях. 

Таблица. 1 
Моделирование процесса защиты информации при различных начальных условиях 

Вариант  
условий 

  

z

y

x






,

,

 

g

f



 ,
 

xy

y

x






,

,

 

0
 

zh  0X  0F  0G  Время 
нейтра-
лизации 

угроз 

 .нейтрt  

Время сверты-
вания подси-
стемы до ис-

ходного 
состояния  

.равнt  

1 0.5 0.5 0.05 0.5 1 0.5 1 0 1 15 161 
2 0.5 0.5 0.05 0.5 4 0.5 1 0 1 4 223 
3 0.5 0.5 0.05 0.5 1 0.5 1 0 5 20 196 
4 0.5 0.5 0.05 0.5 1 0.5 1 0 100 60 203 
5 0.5 0.5 0.05 0.5 1 0.5 10 0 100 44 187 
6 1 0.5 0.0005 0.5 1 1 10 0 100 48 >300 
7 1 0.5 0.0005 0.5 1 1 10 0 500 >148 >148 
8 1 0.5 0.0005 0.5 1 1 10 0 50 50 >300 
9 0.5 0.5 0.0005 0.5 1 0.5 10 0 50 90 >300 
10 0.5 0.5 0.05 0.75 1 0.5 1 0 1 13 156 
11 0.5 0.5 0.05 0.75 1 0.5 1 0 5 18 158 
12 0.5 0.5 0.05 0.75 1 0.5 1 0 100 58 198 
13 0.5 0.5 0.05 0.75 1 0.5 10 0 50 42 182 
14 1 0.5 0.0005 0.75 1 0.5 10 0 50 48 >300 
15 1 0.5 0.0005 0.75 1 1 10 0 100 22 >300 
16 1 0.5 0.0005 0.75 1 1 10 100 100 5 >300 
17 1 0.5 0.0005 0.75 1 1 10 5 100 44 >300 
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. Расчеты показали, что использование принципа динамического развертывания уровней 
подсистемы защиты повышает скорость реакции на чужеродное воздействие даже при малом 
изначальном уровне защиты. Также расчеты показали, что увеличение вдвое скорости гене-
рации элементов уровня X при малом изначальном уровне защиты приводит к уменьшению 
относительного времени нейтрализации чужеродного воздействия приблизительно на 33%.  

Выводы. Проведенные исследования показали, что использование динамических мо-
делей оптимизирует выработку управленческих решений по организации защиты информа-
ционных систем управления. При этом можно сделать следующие выводы: 

1. Изначальное преимущество предлагаемого подхода к организации иерархической за-
щиты информационной системы управления заключено в использовании принципа  
динамичности, что обеспечивает выполнение закона необходимого разнообразия 
Эшби на всех этапах жизненного цикла организации защиты информационной систе-
ме управления. 

2. Защита информационной системы управления, организованная на принципах пред-
ставленной модели, позволяет противодействовать и нейтрализовать вредоносное чу-
жеродное воздействие, существенно превосходящее изначальные возможности под-
системы защиты. 

3. Методология нелинейной динамики позволяет наглядно и с достаточной степенью 
достоверности проверять иерархические системы защиты информационной системы 
управления  на достаточном для изучения временном промежутке. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Винер Н. Кибернетика, или Управление и связь в животном и машине: Пер. с англ. 
И.В. Соловьева и Г.Н. Поварова/ Под ред. Г.Н. Поварова. – 2-е издание. – М.: Наука - Глав-
ная редакция изданий для зарубежных стран, 1983. – 344 с. 

2. Лобанов С.Г. Информационная безопасность как диалектика закрытости и откры-
тости// Информационные ресурсы России. -2002. №7 

3. Шилейко А.В., Кочнев В.Ф., Химушин Ф.Ф. Введение в информационную теорию 
систем/ Под ред. Шилейко А.В. – М: Радио и связь, 1985 

4. Романовский Ю.М., Степанова Н.В., Чернавский Д.С. Математическая биофизика. 
– М: Наука, Главная редакция физико-математической литературы, 1984 

5. Antipov A.L., Malov A.N., «Model of an adaptive hierarchical control system», Proc. 
SPIE Vol. 5851, p. 209-212, Fundamental Problems of Optoelectronics and Microelectronics II; 
Yuri N. Kulchin, Oleg B. Vitrik, Vladimir I. Stroganov; Eds, Jun 2005. 

6. Antipov A., Trufanov A., «Model of the Adaptive Hierarchical Information Security Sys-
tem», Pandemics and Bioterrorism. Transdisciplinary Information Sharing for Decision-Making 
against Biological Threats. Vol. 62, NATO Science for Peace and Security Series - E: Human and 
Societal Dynamics. Edited by: A. Trufanov, A. Rossodivita and M. Guidotti - 2010, p. 171 – 177.  
 
 

РЕГРЕССИОННЫЕ МОДЕЛИ ПОЖАРОВ НА ЛОКОМАТИВАХ 

В.С. Асламова,  Е.Ю. Фролова 

(г. Иркутск, Иркутский государственный университет путей сообщения) 
aslamovav@yandex.ru, katerina.frolova94@mail.ru 
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Abstract.  According to statistical data, regression models of fire dynamics on locomotives, the num-
ber of locomotives equipped with fire extinguishing systems, used and unused fire extinguishing means in 
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case of fire among the locomotives equipped with these means have been developed. The regression equa-
tions can be used to predict the parameters studied. 

Keywords: coefficient of determination, regression model, fire statistics, locomotive, fire extinguish-
ing system. 

 

Актуальность работы. Аргументирована неудовлетворительным пожароопасным со-
стоянием Российских железных дорогах и необходимостью применения статистики пожа-
ров при оценке пожарных рисков  [1, 2].  

Анализ пожарной безопасности локомотивов  
На рис. 1 представлена динамика пожаров на локомотивах в ОАО «РЖД» за период 

времени с 2008 г. по 8 мес. 2018 г. [2]. Как видно из рис. 1, нет устойчивой тенденции к 
снижению численности пожаров для всего периода наблюдений.   

 

 
Рисунок 1.  Динамика числа пожаров на локомотивах ОАО «РЖД»  

 
Как видно из рис. 1, наибольшее число пожаров регистрируется на тепловозах. 

Наиболее подвержены пожарам  серии тепловозов ТЭ10 в/и - 244 случая (65,4 % от общего 
числа пожаров  на тепловозах) и 2ТЭ116 в/и - 101 сл. (27,1 %). 

На рис. 2 представлена диаграмма Парето узлов тепловоза, отказ которых стал причи-
ной возникновения пожара.  

Как видно из рис. 2,  основная часть пожаров на тепловозах (74 % от общего числа 
пожаров) возникает в:   электрических цепях управления - 22 %; силовых электрических це-
пях - 15 %; масляной системе (дизельного двигателя) – 11%;  топливной системе (дизельного 
двигателя) – 10%; выхлопной системе (дизельного двигателя) – 10%; турбокомпрессорах - 
6 %. 

 

35

13

27
35

47 49 48

35 36
32

16

22

23

38
29

35
23 27

16 11 22

10

57

36

65 64

82

72
75

51
47

54

26

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Количество пожаров на локомотивах ОАО «РЖД»                          
за период 200 – 2017 гг. и месяцев 2018 г. 

Всего пожаров – 629

Тепловозы – 373

Электровозы – 256

- Электровозы- Тепловозы



54 
 

 
Рисунок 2. Узлы возникновения пожаров на тепловозах 

 
Регрессионные модели динамики пожаров на локомотивах  
Обработка статистических данных выполнялась в пакете Statgraphics Plus. Вид ре-

грессии выбирался по наибольшему значению коэффициенту детерминации (R2, %). Крите-
рии адекватности полученных моделей (R2, скорректированный коэффициент детерминации 
R2

с, %, среднеквадратическая σ и абсолютная Δ ошибки)  приведены в таблице. 
Начиная с 2012 г. явно прослеживается тенденция развития динамики пожаров на ло-

комотивах (рис. 3) и описывается параболической моделью (1). Об адекватности найденной 
регрессии можно судить по рис. 4, на котором даны результаты сопоставления расчетных по 
модели (1) значений kр со статистическими данными kc.  

 
2)2012(357,0)2012(214,7286,82  ggk  (1) 

 

  
Рис. 3. Динамика пожаров на локомотивах 

 
Рис. 4. Сопоставление расчетных kр и стати-

стических kс данных 
 
На рис. 5  представлена динамика числа пожаров на тепловозах tep, которая описыва-

ется параболической регрессией (2).  На рис. 6 приведены  результаты сопоставления расчет-
ных по модели (2) значений tepр со статистическими данными tepc.  

 
2)2008(564.1)2008(390,17617,1  ggtep  (2) 
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Таблица – Критерии адекватности регрессионных моделей 

Номер формулы R2,% R2
c, % DW σ  ∆ 

(1) 95,14 92,71 3,18 5,61 2,94 
(2) 91,60 89,20 1,14 4,12 5,61 

(3) 92,22  88,33 4,41 2,30 2,97 

(4) 95,50 92,49 1,10 2,39 5,86 

(5) 96,10 93,50 2,36 2,92 3,22 
 

 
Рис. 4. Динамика пожаров на тпловозах 

 
Рис. 5. Сопоставление расчетных tepр и 

статистических tepс данных 
 

Количество ob оснащённости сгоревших локомотивов системами пожарной сигнали-
зации и пожаротушения (СПС и СПТ) описывается нелинейная модель (3), приведенной на 
рис. 6. 

Для прогноза числа ob оснащённых СПС и СПП сгоревших локомотивов получена ре-
грессия (3), представленная на рис. 6. 

 

    5,1
2012345,12012821,2452,46  ggob  (3) 

 
На рис. 7 дано сопоставление расчетных значений ob по модели (3)р со статистиче-

скими данными obc. 
 

  
Рис. 6. Динамика оборудования локомоти-
вов  системами пожаротушения 

Рис. 7. Сравнение расчетных obр и статистиче-
ских obс данных 

 
Для прогноза количества nis неиспользованных при пожаре установок пожаротуше-

ния среди оснащенных СПС и СПТ локомотивов предлагается параболическая модель (4), 
представленная на рис. 8. 

 

   2
2012214,2201270,1820,49  ggnis  (4) 

На рис. 9 дано сравнение расчетных по модели (3) значений nisр со статистическими 
данными nisc. 
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Рис. 8. Динамика неиспользования СПT при по-

жаре на локомотивах 
Рис.9. Сравнение расчетных nisр и стати-

стических nisс данных 
Количество is использованных установок пожаротушения при пожаре на локомотивах 

описывается регрессией (5) и представлена на рис. 10. На рис. 11 дано сравнение расчетных 
по модели (5) значений isр со статистическими данными isc. 

 

   2
2012643,1201270,5143,26  ggis  (5) 

 

 
 

Рис. 10. Динамика неиспользования СПT при 
пожаре на локомотивах 

Рис. 11. Сравнение расчетных isр и статисти-
ческих isс данных 

 

Заключение 

1. Несмотря на то, что количество пожаров на локомотивах в 2017 г. по сравнению с 
2012 г. уменьшилась в 1,52 раза, пожарная безопасность на сети железных дорог России 
остается неудовлетворительной. Это объясняется как отсутствием у локомотивов СПС и 
СПТ, так и их неиспользованием при пожаре (коэффициент их использования в 2017 г. со-
ставил 0,44).  

2. Полученные модели регрессии можно использовать для прогноза исследованных 
параметров. 
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MATHEMATICAL MODELING OF MASS TRANSFER AT ABSORPTION IN THE LAYER OF SHOCK-
SPRAY PACKING 

A.V. Balchugov, M.V. Andreenko 

(Angarsk, Angarsk State Technical University) 
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Abstract: A mathematical simulator of mass transfer during the absorption of carbon dioxide by water 

from synthesis gas on a regular shock-spray packing has been developed. When developing the simulator, 
the main regularities of the process and the design features of the shock-spray packing were taken into ac-
count. As an assumption, it is assumed that the hydrodynamic conditions and the mass transfer coefficient do 
not change over the height of the packing layer. The mathematical simulator allows determining the distribu-
tion of carbon dioxide concentration by the height of the packing layer and the required height of the packing 
layer. The adequacy of the mathematical simulator was confirmed as a result of experimental studies in a 
laboratory setting. The deviations of the experimental results from the calculated values do not exceed 8%. 
The mathematical simulator can be used in the development of methods for calculating an industrial absorber 
with a shock-spray packing designed to absorb carbon dioxide from synthesis gas with water, and in design-
ing industrial absorbers. 

Keywords: mathematical simulator, mass transfer, carbon dioxide absorption, regular packing, shock-
spray packing. 

 
Для проведения в промышленных условиях процесса абсорбции диоксида углерода из 

синтез-газа водой разработана новая высокоэффективная регулярная ударно-распылительная 
насадка, описанная в патенте [1]. Для промышленного внедрения абсорберов с новой насад-
кой требуется разработать математическую модель процесса абсорбции на ударно-
распылительной насадке, учитывающую основные закономерности процесса. 

Для описания массообмена в аппаратах, состоящих из большого числа последова-
тельно расположенных ступеней, рядом авторов рекомендуется использовать модель иде-
ального вытеснения [2], которая дает хорошее соответствие с экспериментальными данными 
при числе ступеней более 10. Слой ударно-распылительной насадки состоит из большого 
числа ступеней [1], в связи с чем для описания процесса массопередачи в ударно-
распылительной насадке может быть использована модель идеального вытеснения. В соот-
ветствии с этой моделью в газовой и жидкой фазах отсутствует поперечное перемешивание, 
при этом в поперечном сечении колонны концентрация компонента остается постоянной. 
Принимается, что по высоте слоя насадки гидродинамические условия и коэффициент мас-
сопередачи не изменяются [3]. Схема потоков в слое ударно-распылительной насадки в соот-
ветствии с моделью идеального вытеснения приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема потоков в слое ударно-распылительной насадки 
Массоперенос между газовой и жидкой фазой в ударно-распылительной насадке в со-

ответствии с моделью идеального вытеснения описывается дифференциальным уравнением: 
0 аKdHdCw Lxж .                                               (1) 

Граничные условия:  
концентрация диоксида углерода в жидкости в верхнем сечении слоя ударно-

распылительной насадки равна Сx,в, а в нижнем сечении – Сx,н. 
Материальный баланс газовой и жидкой фаз имеет вид: 

    жвxxгвyy wССwСС ,,  .                                        (2) 

Учитывая, что 

yx СС  *  

и подставляя выражение (2) в (1), получаем: 
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Уравнение (3) является уравнением с разделяющимися переменными:  
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После интегрирования получим уравнение для определения требуемой высоты слоя 
ударно-распылительной насадки: 
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Преобразование уравнения (5) дает зависимость для определения концентрации диок-
сида углерода в жидкости в любом сечении слоя ударно-распылительной насадки в соответ-
ствии с моделью идеального вытеснения: 
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, .                                                (6) 

На рис. 2-4 приведено сравнение результатов расчета распределения концентрации 
диоксида углерода в жидкости по высоте слоя ударно-распылительной насадки по уравне-
нию (6) с экспериментальными данными для различных режимов.  

    жидкость 

жид-

  газ 

  газ 

 

 

 

жидкость 
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Рис. 2. Распределение концентрации диоксида углерода в жидкости по высоте слоя 

ударно-распылительной насадки при Gг=51,67 м3/ч; U=127,53 м3/м2ч; Сг,н=68,28 мг/л: точки 
– экспериментальные данные; кривая – расчет по модели идеального вытеснения. 

 
Рис. 3. Распределение концентрации диоксида углерода в жидкости по высоте слоя 

ударно-распылительной насадки Gг=210,94 м3/ч; U=91,80 м3/м2ч; Сy,н=20,63 мг/л: точки – 
экспериментальные данные; кривая – расчет по модели идеального вытеснения. 

 
Рис. 4. Распределение концентрации диоксида углерода в жидкости по высоте слоя 

ударно-распылительной насадки Gг=133,41 м3/ч; U=109,54 м3/м2ч; Сy,н=37,90 мг/л: точки – 
экспериментальные данные; кривая – расчет по модели идеального вытеснения. 

 
Анализ рис. 2-4 позволяет заключить, что отклонения экспериментальных точек от 

расчетных значений не превышают 8%. Таким образом, модель идеального вытеснения явля-
ется адекватной и ее можно использовать для описания процессов массопередачи в слое 
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ударно-распылительной насадки при абсорбции диоксида углерода водой. Уравнение (5) 
можно применять для расчета высоты слоя ударно-распылительной насадки в промышлен-
ных аппаратах. Математическая модель (1-6) может быть использована также при разработке 
методики расчета промышленного абсорбера с ударно-распылительной насадкой, предна-
значенного для поглощения диоксида углерода из синтез-газа водой. 
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Скорость появления новых знаний в современном мире сравнимы с поездкой на хо-

рошем спортивном болиде. Что-то новое появляется буквально за один квартал года, и в свя-
зи с этим возникает вопрос: как же за этим всем успеть? Особенно остро это ощущается в 
высших учебных заведениях. Актуальность полученных студентом знаний, особенно в тех 
направлениях, которые связаны с информационными технологиями, к концу обучения, мягко 
говоря, устаревает. Некоторые люди видят из этой ситуации такой выход: электронное обу-
чение. Как говорится, клин клином вышибают? Только не все тут так однозначно. 

Для начала уточним, что подразумевает под собой термин электронное обучение или 
же e-learning.  

Электронное обучение (англ. E-learning, сокращение от англ. Electronic Learning) — 
это система обучения при помощи информационных и электронных технологий. 
Определение специалистов ЮНЕСКО: «e-Learning — обучение с помощью интернета и 
мультимедиа». [1] 

Из этих определений следует, что в таком виде обучения обязательно используются 
интерактивные электронные средства доставки информации. 

Возможности электронного обучения. На первый взгляд, e-learning имеет множество 
значительных плюсов.[2] 

В целом, основными достоинствами являются: 

http://www1.fips.ru/fips_servl/fips_servlet?DB=RUPATAP&DocNumber=2015128428/05&TypeFile=html
http://www.fips.ru/Archive4/PAT/2016FULL/2016.11.10/DOC/RUNWC1/000/000/002/602/118/DOCUMENT.PDF
http://www.fips.ru/Archive4/PAT/2016FULL/2016.11.10/Index_ru.htm
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1) Свободный доступ к курсам – учащийся имеет возможность получить доступ к электрон-
ным курсам из любого места, где есть выход в глобальную информационную сеть.  
2) Компетентность и качество образования – целая команда специалистов трудится над со-
зданием курсов, что предполагает качество и зрелость электронного обучения.  
3) Низкие цены на доставку обучения – во время обучения весь обмен информацией проис-
ходит через сеть Интернет, что освобождает учащегося от покупки различной учебно-
методической литературы. 
4) Разделение целого курса на модули – изучение материала небольшими блоками позволя-
ют сделать обучение более гибким и упростить поиск нужной информации. 
5) Гибкость обучения – возможность адаптировать обучение под свои нужды и возможно-
сти. 
6) Возможность обучаться без отрыва от работы – учащиеся могут обучаться и не отрывать-
ся от работы, если таковая имеется. 
7) Своевременное обновление материала – пользователи имеют возможность получать и 
развивать знания и навыки в соответствии с современными технологиями и стандартами. 

Среди всех этих достоинств наиболее важными являются свободный доступ и воз-
можность получить актуальные на данный момент знания, оставшиеся же не столь значи-
тельны на их фоне.  

Проблемы электронного обучения. Однако, как и любой вещи, у электронного обра-
зования имеются также свои минусы: 

Основными проблемами в e-learning являются: 
1) Проблема качества электронных курсов – из-за отсутствия единого стандарта со стороны 
государства [3], у пользователей нет возможности однозначности выбора. 
2) Правовые и финансовые проблемы, связанные с затратами на подготовку электронных 
курсов – помимо затрат на саму разработку электронных учебных пособий и курсов, а также 
их поддержку и  своевременное обновление, ещё требуется обеспечить защиту авторского 
права в информационном мире. Это одна из явных правовых проблем помимо общих норма-
тивных.  
3) Кадровые проблемы – немногочисленность квалифицированного персонала, способного и 
желающего разрабатывать, а также в дальнейшем обновлять электронные курсы.  
4) Отсутствие учебной атмосферы – в ВУЗе у студента есть конкретное место для занятия 
конкретным делом – учебой. При электронном обучение такого может и не быть. 
5) Проблема актуализации для некоторых сфер – электронное обучение практически невоз-
можно реализовать по некоторым специальностям и профессиям. На подготовку курса тре-
буется огромное количество времени, и ещё нужно составить проверочные тесты по каждому 
модулю. Одно дело - разрабатывать программу обучения для предметов, где коренным обра-
зом ничего не изменяется, таких как физика и алгебра, другое дело - создавать ее для таких 
сфер, как информатика, где все может несколько  раз измениться, пока этот курс будет раз-
работан. И если сам материал можно обновить, то составить, проверить на соответствие всем 
критериям и нормам проверочный тест также потребует колоссального количества времени. 
Получается, что здесь будет отсутствовать момент своевременного и актуального контроля 
знаний студентов.  

Таким образом, электронное обучение имеет несколько критических проблем, а 
именно недостаточное количество кадров и актуальность для некоторых направлений подго-
товки. Остальные не менее важные, но больше связаны с организацией момента обучения, а 
не с самим процессом. 

На наш взгляд, электронное обучение - очень спорная вещь. Если его рассматривать 
как дополнение к классическому образованию, то большинство минусов просто нивелируют-
ся, а также идет совмещение всех положительных черт этих двух видов образования. Боль-
шинство ВУЗов понимают, какие преимущества дает e-learning, и не противятся его включе-
нию в программу обучения. 
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А вот если рассмотреть его, как полную замену классике, то тут все обстоит намного 
хуже [4]. На самом деле, в этом случае оно имеет слишком много минусов, которые пере-
крывают все главные плюсы. Ведь процесс обучения в ВУЗе – это не только получение тео-
ретических и практических знаний, а ещё и целая живая среда. Студент попадает в особую 
атмосферу, которая возможна только в университете. Он или она ходит на занятия вместе с 
группой, шутит, общается, влюбляется, вступает в различные студенческие отряды, слушает 
лекции от  преподавателя, который не находится по ту сторону экрана, а стоит здесь и делит-
ся своей живой энергетикой, а главное, знаниями и многое другое.  Человек, если он ошибся 
в чем-то или чего-то не понял, может быть  направлен сразу в правильное русло, чего в 
принципе нет в электронном обучении.  

Для обучения по системе e-learning, у студента должно быть не столько желание, 
сколько стремление обучаться самому, развитые навыки самостоятельной работы и ответ-
ственность. Только таких людей всегда было мало, да и парадокс с ними состоит в том, что 
они так же прекрасно будут учиться в университете без электронных форм. А вот тем, кто не 
обладает нужными качествами характера, электронное обучение противопоказано, так как 
самостоятельно освоить необходимый объем знаний они не смогут.  
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Подходы к моделированию конструкций сетчатой структуры. Одним из классов 
конструкций, применяемых в машиностроении, являются сетчатые композитные оболочки 
[1], подкрепленных или не подкрепленных оболочкой. В целом для сетчатых конструкций 
характерна регулярная реберная структура, элементами которой являются два семейства: 
спиральные и кольцевые ребра (рисунок 1). Спиральные ребра представляют собой систему 
симметрично расположенных стержней, образующих ромбовидную сетку. Как правило, спи-
ральные ребра располагаются по геодезическим линиям на поверхности оболочки. Кольце-
вые ребра расположены по окружности конструкции на равном или неравном расстоянии 
друг от друга, они проходят через узлы пересечения спиральных ребер или между ними. 

 
а) б) 

Рисунок 1 – Сетчатые конструкции из композиционных материалов: 
а – цилиндрические оболочки, б – конические оболочки 

Сетчатая оболочечная конструкция по своим свойствам занимает промежуточное по-
ложение между классическими оребренными (конструктивно ортотропными) оболочками и 
пространственными рамами. В соответствии с этим, процессы деформирования и разруше-
ния таких конструкций описываются моделями, которые строятся на двух основных подхо-
дах: континуальном и дискретном.  

Наиболее значимые теоретические результаты для регулярных сетчатых структур по-
лучены в рамках континуального подхода. Аналитические оценки напряжений реберной 
структуры сетчатой оболочки, полученные при использовании вариационного принципа [2, 
3] и безмоментной теории, представлены в работе [4] В.В. Васильева.  

Отметим, что наличие вырезов и подкрепляющих элементов делает каждую сетчатую 
оболочку уникальной. Это существенно затрудняет построение общей методики проектиро-
вания и усложняет обеспечение прочности реальных изделий. Поэтому, проектирование 
каждой конкретной сетчатой конструкции, по сравнению с традиционными тонкостенными, 
в меньшей степени позволяет опираться на типовые решения и требует более трудоемкого 
расчета напряженно-деформированного состояния (НДС) всей конструкции с использовани-
ем численных методов и комплексов программ. 

В настоящее время расчетные схемы, используемые при обеспечении прочности сет-
чатых оболочечных конструкций, основываются: в случае регулярных сетчатых структур – 
на континуальной модели; в случае структур с нарушением регулярности – на дискретной 
конечно-элементной модели [5]. Первый подход допускает аналитическое решение получае-
мых уравнений и используется при оптимизации; в случае конструкций с вырезами и мест-
ными усилениями он дает начальное приближение для последующего рационального проек-
тирования. Второй подход наиболее часто находит применение в поверочных расчетах, при 
вариантном проектировании, а в отдельных случаях – при параметрических исследованиях 
[6, 7]. 

Генератор конечно-элементной модели регулярной сетчатой структуры. Расчет 
НДС сетчатых оболочек нерегулярной структуры требует построения конечно-элементной 
модели. Для конструкций со сложной структурой элементов этот процесс довольно трудоем-
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кий, однако его можно частично автоматизировать.  Нерегулярность структуры обуславлива-
ется наличием вырезов и усилений в конструкции. Поэтому для построения конечно-
элементной модели оболочки сложной структуры достаточно внести изменения в соответ-
ствующую модель регулярной структуры. 

Рассмотрим генерацию конечно-элементной модели конической оболочки с регуляр-
ной реберной структурой на примере пакета программ «Композит Анизогрид» [8]. Для удоб-
ства работы для данного пакета программ был разработан модуль, позволяющий генериро-
вать дискретную модель сетчатой конической оболочки по набору габаритных и 
конструктивных параметров. 

Известно [1], что типовыми параметрами конической оболочки являются радиусы 
верхнего 0R  и нижнего zR  основания конуса, длина конструкции (высота конуса) L, угол 
наклона спиральных ребер (по отношению к образующей)  , толщина сетчатой структуры 
(высота сечений ребер) h, толщины спиральных и кольцевых ребер    h  и c , расстояния 
между спиральными ребрами hа  (по нормали к оси ребра) и между кольцевыми ребрами cа  

(рисунок  2).  

 
Рисунок  2 - Общий вид сетчатой конструкции в виде усеченного конуса 

Алгоритм генерации дискретной модели конической оболочки [9] включает в себя 
определение опорной структуры усеченного конуса и формирование систем спиральных и 
кольцевых ребер. Первоначальный расчет координат узлов конструкции производится на 
развертке. Исходными данными к модели являются ее габаритные параметры: радиусы верх-
него ( 0R ) и нижнего ( zR ) основания конуса, высота конуса (L), угол наклона ребра к обра-
зующей ( ) и расстояние между спиральными ребрами (f) на верхнем основании. 

Приложение нагрузки моделируется с использованием «жесткого» узла, так как сопо-
ставление результатов численного расчета показывают, что задание нагрузки через «жест-
кий» узел имеет большую согласованность с данными натурного эксперимента, чем задание 
нагрузки с помощью распределенной погонной силы [10]. 

После построения опорного массива координат по дополнительным параметрам, 
определяемым конструктором, вычисляются координаты пересечения спиральных и кольце-
вых ребер. В качестве дополнительных параметров рассматривается количество и располо-
жение кольцевых ребер в общей регулярной структуре и вблизи нижнего и верхнего основа-
ний. 

Следующим этапом алгоритма генерации конечно-элементной модели является вы-
числение итогового массива координат по опорным массивам точек пересечения регулярной 
системой ребер. Данный массив учитывает разбиение конструктивных элементов для сгуще-
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ния сетки, необходимое при расчете задачи устойчивости. Кроме того на данном этапе про-
изводится переход из системы координат развертки усеченного конуса к трехмерной модели. 

На рисунке 3 изображены результаты дискретного моделирования при варьировании 
конструктивных параметров.  

 
Рисунок 3 – Дискретные модели сетчатых конических оболочек при варьировании 

конструктивных параметров 
 

Вычислительный эксперимент. Моделирование сложных объектов не обходится без 
использования упрощающих гипотез и предположений, что приводит к необходимости про-
верки модели на адекватность. Настройка модели проводится с помощью проведения вычис-
лительных экспериментов, позволяющих оценить точность модели, чувствительность к из-
менению параметров, оценить устойчивость решения. Анализируемые выходные параметры 
настраиваемой модели зависят от входных, как показывает опыт, нелинейно.  

Следует отметить, что проведение параметрического исследования модели сетчатой 
оболочки, которая, в свою очередь, представляет многоэлементную конструкцию сложной 
структуры, весьма трудоѐмко. Пакет программ «Композит Анизогрид» ориентирован на про-
ведение вычислительного эксперимента и содержит средства реализации факторного вычис-
лительного эксперимента, средства автоматизированного построения расчетных моделей 
сетчатых оболочек, а также реализацию алгоритмов решения частных задач, необходимых 
для обеспечения прочности сетчатых оболочечных конструкций [11]. 

Оценим влияние параметров сечения ребер на напряженно-деформированное состоя-
ние конструкции, используя трёхфакторную модель и встроенные средства реализации фак-
торного вычислительного эксперимента в пакете программ «Композит Анизогрид».  

В качестве варьируемых параметром будут использоваться толщина сетчатой струк-
туры (высота сечений ребер) h, толщины спиральных и кольцевых ребер    h  и c . В каче-
стве откликов вычислительного эксперимента будут рассматриваться максимальные значе-
ния напряжений в спиральных min  и кольцевых max  ребрах, первые значения собственных 
чисел 1 , 2  и 3 .  

На рисунке 4 изображены поля напряжений s , действующих вдоль осей спиральных 
и кольцевых ребер, для некоторых наборов варьируемых параметров. 
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а) б) в) 

Рисунок 4 – Поле напряжений s , действующих вдоль осей спиральных и кольцевых 
ребер для: а) h=10мм,   h =2,5мм, c =2,5 мм,  

б) h=25мм,   h =5мм, c =5 мм, в) h=40мм,   h =7,5мм, c =7,5 мм 

Были построены линейные, квадратичные и обратные зависимости откликов от варь-
ируемых параметров. Анализ результатов показал, что наиболее высокой достоверностью 
обладают квадратичная и обратная модели. Следует так же заметить, что обратная модель 
лучше описывает физический смысл варьируемых параметров, т.к. учитывает невозмож-
ность существования модели с нулевыми геометрическими значениями конструктивных па-
раметров.  

Анализ квадратичной модели откликов показывает, что: значение толщины спираль-
ных ребер не является  значимым параметров для максимальных напряжений в кольцевых 
ребрах, а значение толщины кольцевых ребер – для максимальных напряжений в спиральных 
ребрах; для значений собственных чисел большую значимость имеет значение толщины ре-
берной структуры; исследуемые параметры не имеют взаимного влияния. 

Заключение. Таким образом, рассмотрен подход к построению конечно-элементной 
модели сетчатой конструкции регулярной реберной структуры на примере конического 
адаптера. 

Реализованный в пакете «Композит Анизогрид» модуль генерации конечно-
элементных сеток для конструкций с регулярной структурой ребер может быть использован 
как инструмент моделирования при  проведении вычислительных экспериментов при  чис-
ленных расчетах напряженно-деформированного состояния и устойчивости конструкции, 
выполнения оценки влияния геометрических параметров, а так же оптимизации конструк-
ции, например, по массе. 
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AUTOMATION OF RETAIL TRADE BY INTRODUCTION « ONLINE PAYMENT» AND ITS INTEGRATION 
WITH THE SOFTWARE PRODUCT 1C  

M.I.Vyalkova 

(Tomsk, Tomsk Polytechnik University) 

 
Abstract. The paper describes the process of implementing «Online payment» at a retail enterprise, as 

well as automation of trade using 1C: Enterprise 8 software. Relevance is due to the fact that the Federal Act 
№54 of 22.05.2003 entered into force are the most global changes in the world of trade, as a result of which 
this topic is obviously problematic for both entrepreneurs and the state. This work includes two stages: the 
design of the organization's activities to determine the solutions to automate activities (IDEF0 notation was 
used for building models) and a description of the process of improving trading activity. In turn, the process 
of improving trading activity also divided into stages: the installation of "Online cash register" and cash reg-
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ister equipment and the process of implementing data exchange between the central database and stores us-
ing a distributed information base. 

Keywords: Online cash register, fiscal data operator, fiscal registrar, data exchange, cash equipment, 
distributed information base. 

 
Введение. Современную торговлю невозможно представить без использования кон-

трольно-кассовой техники. Кассы используют практически во всех магазинах и предприяти-
ях, где проводятся кассовые операции: в супермаркетах, кафе, на заправках и на почте. Если 
углубится в историю, то видно, что первоначальной целью создания кассы, был контроль 
владельца того или иного заведения над полученной выручкой, т.е. пресечения факта хище-
ния денежных средств сотрудниками. На современном этапе развития РФ кассовый аппарат 
становится обязательным для применения в торговой деятельности организаций. Это обу-
словлено тем, что с 2017 года действуют поправки в законе № 54-ФЗ «О применении кон-
трольно-кассовой техники при осуществлении расчетов в Российской Федерации», данный 
закон обязует практически всех юридических лиц и индивидуальных предпринимателей 
внедрить в деятельность организации и применять «Онлайн-кассу» за исключение организа-
ций приведенных в статье 2 закона 54-ФЗ[1]. 

«Онлайн-касса» ее понятие и схема работы. «Онлайн-касса» - это кассовый аппарат 
нового поколения, который обеспечивает отправку электронной копии чека с помощью 
имеющегося в корпусе фискального накопителя (ФН), а так же свободного взаимодействия с 
аккредитованными операторами фискальных данных (ОФД). Благодаря кассовому аппарату 
нового поколения на сегодняшний день все торговые операции мгновенно передаются в базу 
оператора фискальных данных — ОФД. Этот оператор передает информацию в Федераль-
ную налоговую службу. Кроме функции посредника между продавцом и ФНС, оператор 
фискальных данных отвечает за хранение полученной информации и отправку электронной 
версии чека покупателю. 

Онлайн-касса печатает кассовый чек нового образца. По требованию покупателя ко-
пия чека может быть отправлена ему по электронной почте или по номеру телефона. Схема 
работы «Онлайн-кассы» представлена на рисунке 1.  

   
Рис. 1. Схема работы «Онлайн-касс» с внутренней и внешней средой 

 

Описание предметной области и этапы работ по автоматизации торговой дея-
тельности. Автоматизация торговли и внедрение «Онлайн-кассы» будет представлена на 
примере индивидуального предпринимателя Храмцов А.А. занимающегося продажей напит-
ков на розлив, организации занимающиеся данной деятельностью обязаны применять «Он-
лайн-кассу» уже с 01.07.2017 года. 

ИП Храмцов имеет 6 магазинов, в каждом из них должна быть установлена «Онлайн-
касса» совместно со всем торговым оборудованием и интеграцией с товароучетной систе-
мой, в данном случае с «1С:Розница». Для перехода на «Онлайн-кассу» и осуществление 
автоматизации торговли необходимо: 
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-  прибрести ККТ (контрольно-кассовую технику) нового порядка, включенную в ре-
естр и отвечающую всем требованиям. 

- заключение договора с оператором фискальных данных. 
- регистрация «Онлайн-кассы» (непосредственно в ИФНС или используя соответ-

ствующий сервис на официальном сайте ФНС).  
- приобретение и установка кассового оборудования (сканер штрих кода, эквайринго-

вый терминал и т.д.) 
- установка программного обеспечения («1С:Розница») на все рабочие места и осу-

ществление работ по обеспечению обмена данными между центральной базой и магазинами 
при помощи распределенной информационной базы (РИБ). 

Проектирование деятельности организации в направлении применения кон-
трольно-кассовой технике. Процесс автоматизации необходимо начать с проектирования 
деятельности организации куда внедряется данный программно-аппаратный комплекс.  

Построение модели «as-is» Деятельность предприятия в направлении работы кассы 
представлена на рисунке 2.  

 
Рис. 2. Деятельность предприятия в направлении работы кассы 

После внедрения «Онлайн-кассы» и автоматизации розничной торговли меняется 
принцип работы продавца-кассира и магазинов в целом, модель «to-be» т.е. как должно быть 
после автоматизации (рис. 3). 

Данная модель состоит из 3-х процессов. Первый процесс — это «Выявление потреб-
ностей покупателя», входной информацией является информация о товарах. При переходе в 
процесс «Расчет стоимости приобретенных товаров» передаётся информация о приобретае-
мых товарах, данный процесс регулируется Федеральным законом №54 и «Техническим со-
провождением», после чего происходит процесс «Принятия оплаты товаров», в который по-
ступает информация о стоимости товаров, после обработки которой формируется бланк 
строгой отчётности. 
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Рис. 3. Модель деятельности ИП Храмцов А.А. в направлении деятельности «Онлайн-

кассы» 
Декомпозиция контекстной диаграммы деятельности предприятия розничной торгов-

ли состоит из блоков: сканирование штрих-кодов выбранных товаров, автоматический рас-
чет стоимости товаров, выбор вида оплаты, принятие оплаты и занесение в 1С:Розница. 

Обеспечение интеграции «Онлайн-кассы» и «1С:Розница». Для подключения 
«Онлайн-кассы»  к 1С:Розница 8 с передачей данных в Интернет  необходимо установить 
драйвер устройства и настроить для устройства доступ в Интернет. Настройки доступа в ин-
тернет производится средствами драйвера. Подключение устройства к программе произво-
дится в справочнике «Подключаемое оборудование» (Администрирование - Подключаемое 
оборудование)(рисунок 4). 

 

 
Рис. 4. Окно подключения и настройки оборудования 

 
Пользователю необходимо выбрать  тип оборудования ККТ с передачей данных и со-

здать новый элемент справочника. Далее необходимо выбрать организацию, от имени кото-
рой будет производиться продажа товаров на данном фискальном регистраторе и драйвер 
устройства. В поле серийный номер вводится заводской номер, указанный на корпусе 
устройства. Затем необходимо нажать кнопку «Настроить» и выполнить необходимые 
настройки драйвера - порт, сетевые настройки и другие настройки, характерные для данной 
модели. Нажать Тест устройства. 

Настройка обмена данными между центральным узлом 1С:Розница 8 и магази-
нами (РМК). Для обеспечения обмена данными между центральным узлом 1С:Розница 8 и 
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магазинами используется модель распределенной информационной базы (РИБ), которая 
подразумевает наличие идентичных конфигураций во всех узлах, имеет древовидную струк-
туру и позволяет выполнять обмен, как измененными данными, так и изменениями, внесен-
ными в конфигурацию[2]. 

Первое что необходимо сделать для настройки обмена данными, это настроить обнов-
ления информационных остатков. 

Информативные остатки предназначены для информирования кассира в РМК о товар-
ных остатках на складах и магазинах. 

Планируется передавать данные по информативным остаткам в РМК, поэтому произ-
водится настройка расписания обновления информативных остатков. Для настройки обмена 
во вкладке «Администрирование» кликнув по кнопке «Настройки» и выбрав пункт РИБ по 
магазину. 

Далее необходимо создать и настроить синхронизацию данных с РИБ по магазину во 
вкладке «Настройка синхронизации данных». Далее пройдя по гиперссылке «Изменить пра-
вила выгрузки данных», в формате настройки ограничений необходимо задать (дату начала 
выгрузки документов, магазин, в котором расположено рабочее место, рабочее место, для 
которого настраивается обмен).  

После успешно завершённого этапа настройки обмена данными необходимо создать 
«Начальный образ», а далее перейти к настройка сценариев обмена. 

Обмен данными может выполняться по некоторому сценарию, с учетом расписания 
обмена данными и событий обмена данными (выгрузки и/или загрузки данных). 

Заключение. Таким образом, при взаимодействии магазина и центрального офиса все 
данные по магазину обобщаются. Розничные продажи сворачиваются в ежедневные отчеты о 
розничных продажах в разрезе касс ККМ. Внешние операции по каждому магазину, такие 
как прием товара, продажа товара мелким оптом, передача товара в другой магазин, резуль-
таты проведенной инвентаризации на складах магазина и т. д., передаются полностью.  

Данное решение по автоматизации торговой деятельности позволяет:  
 контролировать продажи магазина и быстрое отслеживания фактов хищения; 
 строить прогнозы; 
 минимизировать человеческий фактор при осуществление расчетов; 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. О применении контрольно-кассовой техники при осуществлении наличных де-

нежных расчетов и (или) расчетов с использованием электронных средств платежа: феде-
ральным законом РФ от 22.05.2003 № 54-ФЗ (ред. от 03.07.2017) [Электронный ресурс] : 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_42359/ (дата обращения: 30.05.2018). 

2. 1С:Предприятие 8, система программ. 1С:Розница 8 [Электронный ресурс] : URL: 
http://v8.1c.ru/retail/ (дата обращения: 23.05.2018). 

3. Новый порядок применения контроль-кассовой техники: [Электронный ресурс] : 
URL: https://kkt-online.nalog.ru/ (дата обращения: 19.05.2018). 
 
 
 
 
 

http://v8.1c.ru/retail/


72 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛООБМЕНА В ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ОБЛАСТЯХ 

Л.Р. Гибадатова, О.А. Торшина 

(г.Магнитогорск, ФГБОУ ВО Магнитогорский государственный  
технический университет им. Г.И. Носова) 

e-mail: gibadatova1998@yandex.ru, olganica@mail.ru 

MATHEMATICAL MODELING OF HEAT EXCHANGE IN THE FUNCTIONAL AREAS 

 L. R. Gibadatova, O. A. Torshina 

 (Magnitogorsk, Nosov Magnitogorsk State Technical University) 

e-mail: gibadatova1998@yandex.ru, olganica@mail.ru 

 
Annotation. In the mathematical modeling of many real physical phenomena in areas such as mag-

netism, electricity, fluid dynamics, thermal conductivity, etc. there are problems of mathematical physics. In 
various spheres of human activity there is a need for numerical simulation of the thermal conductivity pro-
cess. In various spheres of human activity there is a need for numerical simulation of the thermal conductivi-
ty process. To solve such problems it is advisable to use numerical methods. The article deals with the nu-
merical solution of the problem of heat transfer between the jet and the plate of the material subjected to 
mechanical loads. The numerical method of splitting by spatial coordinates is applied. The main advantage 
of numerical methods gives, firstly, the ability to replace expensive, difficult to perform a physical experi-
ment on an alternative model, and secondly, the solution with a given accuracy of the problem, not amenable 
to analytical solution. To solve the problem of thermal conductivity, a one-dimensional scheme of Samara is 
used. 

Keywords: numerical methods, boundary value problems, spectral theory, differential operator, own 
values, eigenvectors. 

 
Рассмотрим задачу на основе двумерного нестационарного уравнения теплопроводно-

сти [5], а именно задачу теплового обмена между струей высокой температуры и пластиной, 
внешняя поверхность подвергающаяся влиянию струи с заданными параметрами, с высокой 
температурой, с большой скоростью, с одной или двумя фазами. При составлении задачи 
были взяты такие допущения: 

1. Не учитывать вклад радиационной составляющей в теплообмен на внешней по-
верхности. 

2. Не рассматривать возможные процессы плавления и окисления материала прегра-
ды активными компонентами газового потока. 

3. Учитывать через коэффициент теплообмена αg на разрушающейся поверхности 
влияние конденсированной фазы в струе на тепловой обмен.  

4. Взять за постоянные теплофизические характеристики (λ, ρ, с). 
Приведем математическую модель, которая раскрывает в рамках заданной задачи 

процесс прогрева пластины, содержит нестационарное двумерное уравнение теплопроводно-
сти (1) с должными начальными (2) и граничными условиями (3) – (7): 

2 2

2 2

( , , ) ( , , ) ( , , )
( ), (1)s s s

s s s

T x y t T x y t T x y t
c

t x y
   

 
    

0 ;0 ;0 .
k x y

t t x L y L       

Начальное условие выглядит так: 
0( , ) .(2)sT x y T const   

Граничные условия следующие [1-3]: 
 условие (II род) симметрии на оси 0Y(AB): 

( , , )
0,0 : 0,(3)s

y s

T x y t
x y L

x
 

   


 

 условие (III род) кондуктивно - конвективного теплового обмена газового потока с по-
верхностью КМ (BC): 
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( , , t)
0 , : ( ( , , )), (4)s

g y s g g s

T x y
x l y L T T x y t

v
 

    


 

 условие (III род) кондуктивно – конвективного теплового обмена с воздухом на нагрева-
емой поверхности (CD): 

( , , )
, : ( ( , , )), (5)s

g x y s e e s

T x y t
l x L y L T T x y t

y
 

    


 

 условие (III род) кондуктивно – конвективного теплового обмена с воздухом на боковой 
поверхности (DE): 

( , , )
,0 : ( ( , , )), (6)s

x y s e e s

T x y t
x L y L T T x y t

x
 

    


 

 условие (III род) кондуктивно-конвективного теплового обмена с воздухом на тыльной 
стороне пластины (AE): 

( , , )
0 , 0 : ( ( , , )), (7)s

x s e e s

T x y t
x L y T T x y t

y
 

     


 

где в формулах принято: T - температурой, t - временем, ρ - плотностью, c - коэффициентом 
удельной теплоемкости, λ - коэффициентом теплопроводности, α - коэффициентом теплооб-
мена.  

Важной частью математической физики является численное решение дифференци-
альных уравнений, находящее использование в различных прикладных задачах [4]. 

Для решения задачи теплопроводности возьмём одномерную схему Самарского 
А.А.[8]. 

Используя отрезок 00 t t  , вводим сетку [6]  0, 0,1,...,jt j j j     c шагом 

0

0

t

j
  .  Тогда, пусть  

1

p

f f


 - произвольные функции, а оператор 
1

p

L L


 .   

В промежутке 1( , )j jt t   будем поочередно решать уравнения [9] 

( )

( ) ( , ).(8)
v

L v f x t
t


  


 


 

С начальными условиями:  
1 0 (1) ( )( ,0) ( ), v ( , ) ( , ),

j p j
v x u x x t v x t   

( ) ( 1) 1( , ) ( , ).
j j

v x t v x t    

Каждое из одномерных уравнений теплопроводности (8)  заменяем двухслойной не-
явной схемой [7] 

1
( ) ( ) 1 1

( )

0

{ .(9)

1,2,.... , 0,1,..., 1

j j

j j
y y

y

p j j

 
  




 

  

  

 

С начальными данными  
0
(1) 0 (1) ( )

1
( ) ( 1)

( ),
{ , (10)

j j

p

j j

y u x y y

y y 



 


 

Имея начальное условие (10),  записываем заново (9), и вводим обозначения без ин-
дексов, тогда локально-одномерная схема может быть записана в форме: 

( ) ( 1)

( ) ,
y y

y
 

  


    

( ) 0 (0), ( ,0) ( ), .jy y x u x y y     

Изучим процесс теплопроводности в пластине. На одной из границах пластины моде-
лируется процесс испарения. Пластина имеет длину и ширину равную 4.0L H  м. Пла-
стина слагается из 

3 3
( 60 , 3070 , 1260 ,М 0,084

(м* ) ( * )
Вт кг Дж кг

AlF p c
K м кг К моль

    

.Начальная температура области имеет решение 
5 4 4

0 0 2

2

1352 , 0,1, 10 , 10 , 3,8*10 ,

k 50 , 500 .
(м *К)

исп

e

Вт Дж
T K A k q Q

м кг
Вт

T K
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Вид математической подстановки задачи выглядит следующим образом:  
2 2

2 2

0
( ),| , (11)

0

x LT T T
pc

y Ht x y


   
 

   
 

Начальные и граничные условия соответственно равны:  
00 : ,0 ,0 ,

0 : 0, 0,

: 0, 0,

0 : ( ), 0, 0,

y H : *Q 0.

e

исп исп

t T T x L y H

T
x t

x

T
x L t

x

T
y k T T t k

y

T
q w t

y





     


  




  



     




   


 

Введя равномерную пространственно-временную сетку, можем решить заданную за-
дачу. Используя одномерную схему А.А.Самарского, осуществим дискретизацию уравнения 
(11). Методом прогонки решим полученные СЛАУ. Нужно применить метод простой итера-
ции, так как на границе происходит процесс испарения материала. Далее решаем уравнение 
(11) численно с заданными краевыми условиями [10. И в результате получаем распределение 
температуры в пластине за 180 секунд.  

Рассмотренный метод имеет широкую область для развития своего прикладного при-
менения в будущем. 
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РЕШЕНИЕ КРАЕВЫХ ЗАДАЧ ДЛЯ КВАЗИЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ТИПА 
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SOLUTION OF LOCAL PROBLEMS FOR QUASILINEAR EQUATIONS OF PARABOLIC TYPE 

L. R. Gibadatova, O. A. Torshina 

(Magnitogorsk, Nosov Magnitogorsk State Technical 

University) 

e-mail: gibadatova1998@yandex.ru, olganica@mail.ru 
 

Annotation. When considering the solution of asymptotic certain boundary value problems of mem-
brane electrochemistry, partial differential equations are studied. In such equations there are terms that de-
pend on the sign of the desired function and are written when using the Heaviside function. The Heaviside 
function is a single step function. 

Adding to linear partial differential equations the terms with the Heviside function of the sought-for 
function leads to a new class of quasilinear equations in the properties of close, but different from, linear 
equations. The boundary value problems for this class of quasilinear equations are not currently investigated, 
no effective, convenient numerical methods for solving have been found. In this connection, there is an ur-
gent need to study and search for solutions of boundary value problems for quasilinear equations. 

Keywords: numerical methods, boundary value problems, quasi-linear equations, Heviside function, 
discrete operator. 

 

Рассмотрим уравнение содержавшее функцию Хэвисайда [2]: 

( ) ( )
S

S S div SV
t

 
  


, 

со следующими краевыми условиями 
0, (0,1), (0, )t x y L   , 

граничными условиями: 
0

0

| ( , ) 0, | ( , ) 0,

| ( , ), | ( , ),

x x L

y y L

S A t y S B t y

S C t x S D t x

 

 

   

 
. 

начальными условиями: 0 0| ( , )xS S x y  . 

Осуществим согласование условий [1] 
( ,0) ( ,0) 0; ( ,1) ( ,0);

( ,0) ( , ) 0; ( ,1) ( , );

C t A t C t B t

D t A t L D t B t L

  
  

 

0 0

0 0

(0, ) (0, ); (1, ) (0, );

( ,0) (0, ); ( , ) (0, ).

S y A y S y B y

S x C x S x L D x

 

 
 

Область {( , , ) [0,1] [0, ] [0, )}U x y t x L x    [4] разобьем с шагом ,x yh h  и по t с шагом 
th  . 

Рассмотрим частный случай x y
h h h  .  

Для численного решения [5] ведем массивы четыре одномерных и три двумерных:  

0

1
1, 1, [ ]; [ ]; [ ]; [ ]; [ , ]; [ , ]; [ , ].p n

L
N M A M B N C N D N S N M S N M S N M

h h

            
Зафиксируем значение t и вы-

числим массив А[M]. Для этого используем формулу [9] ( ) ( ,( 1) ), 1, .A j A t j h j M    Анало-
гично вычислим массивы B,C,D,S0. Обозначимз Sp - значения S на прошлом слое по t, а через 
Sn- на текущем слое по времени. 

Вычисляется связь Sp, Sn для 2, 1; 2, 1,i N j M     используя явную схему решения 
[6-8]. 
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( , ) ( , )
,

n pS i j S i jS

t 





 

1 1

1

( 1, ) ( 1, ) ( , ) ( , )
( ) ,

p pS i j V i j S i j V i j
SV

t h

  



 

2 2

2

( 1, ) ( 1, ) ( , ) ( , )
( )

p pS i j V i j S i j V i j
SV

t h

  



, 

2

2 2

( 1, ) 2 ( , ) ( 1, )p p pS i j S i j S i jS

x h

   



, 

2

2 2

( , 1) 2 ( , ) ( 1, )p p pS i j S i j S i jS

y h

   



. 

Подставив в уравнение, получим: 

2

2

( , ) ( , ) ( 1, ) 2 ( , ) ( 1, )

( , 1) 2 ( , ) ( , 1)

1
( ) ( , ), 2, 1; 2, 1,

n p p p p

p p p

p d p

S i j S i j S i j S i j S i j

h

S i j S i j S i j

h

S div S i N j M
h






    
 

   
 

    

 

где 1
( , )d pdiv S
h

 - дискретный оператор,  

1 1

2 2

( 1, ) ( 1, ) ( , ) ( , )1
( , )

( , 1) ( , 1) ( , ) ( , )
,

2, 1; 2, 1.

p p

d p

p p

S i j V i j S i j V i j
div S

h h

S i j V i j S i j V i j

h

i N j M

  
 

  


   

 

Решим уравнения относительно ( , ),nS i j  получим 

2

2

( , ) ( , ) ( ( 1, ) 2 ( , ) ( 1, ))

( ( , 1) 2 ( , ) ( , 1)) ( ) ( , ),

n p p p p

p p p p d p

S i j S i j S i j S i j S i j
h

S i j S i j S i j S div S
h h



 

      

     
здесь: 

1 1

2 2

0, ( , 0)

( )( ) ( ( 1, ) ( 1, ) ( , ) ( , )

( ( , 1) ( , 1) ( , ) ( , )), ( , ) 0

p

p d p p p

p p p

еслиS i j

S div S S i j V i j S i j V i j
h

S i j V i j S i j V i j S i j
h







 

    

    

. 

Рассмотрим значения на границах [3]: 
(1, ) ( ), 1, ; ( , ) ( ), 1,

( ,1) ( ), 1, ; ( , ) ( ), 1, .

p p

p p

S j A j j M S N j B j j M

S i C i i N S i M D i i N

   

   
 

Этапы численного решения:  
1) t=0, учтем начальные значения: 

0 0 0( , ) ( , ), ( , ) (( 1) ,( 1) );
p

S i j S i j гдеS i j S i h j h     

2) ,t t    перейдем на следующий слой;  
3) вычислим 
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( , ),

2, 1; 2, 1;

nS i j при
i N j M   

 

 
4) сформируем массивы A[M]; B[M]; C[N]; D[N]: 
 

( ) ( , ( 1) ), 1, ,

( ) ( , ( 1) ), 1, ,

( ) ( , ( 1) ), 1, ,

( ) ( , ( 1) ), 1, .

A j A t j h j M

B j B t j h j M

C i C t i h i N

D i D t i h i N

  
  
  
  

 

5) построим график ( , );nS i j  

6) проверим достижение заданного конечного времени [10] tk. Если t < tk, то Sp(i,j)= Sn(i,j),   
i=1, N; j=1, M, и переход к шагу 2. Продолжаем процесс до достижения заданной точности. 
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Abstract: Some preliminary results are studying the violation of supersymmetry in the genome of the 
hepatitis virus. In the framework of this paper, super-symmetry is the second Chargaff rule, which establish-
es the equality of frequencies of oligonucleotides read equally in opposite directions, taking into account the 
replacement of nucleotides by the rule of complementarity. A measure of symmetry breaking within one 
DNA strand for the genomes of the hepatitis virus was calculated. Comparative intra-genomic analysis of 
data 

Key words: palindromes, frequency, classification, correlation, taxonomy, evolution. 
 

Введение 

Несмотря на значительные успехи современной генетики и иммунологии по-
прежнему остается актуальной тема изучения вирусов гепатита, так как они по-прежнему 
остаются одними из самых распространённых патогенов человека, помимо этого вирусы 
представляют особый интерес в той степени, что они являются основными нарушителями 
второго правила Чаргаффа, изучению этого явления будет и посвящена данная работа. 
Нарушение второго правила Чаргаффа и большинстве случаев зависит от длины анализиру-
емого участка генома и характеризует сам геном. В настоящей работе нами применялся ме-
тод внутригеномного анализа нарушения второго правила Чаргаффа в геноме вирусов гепа-
тита. Мы сравнивали как хромосомы между собой, так и отдельные фрагменты хромосомы.  

Проблема нарушения второго правила Чаргаффа остается недостаточно изученной [1 
– 3], остается нераскрытым механизм, определяющий величину нарушения второго правила 
Чаргаффа в геномах различных организмов, отсутствует последовательный анализ геномов 
организмов по показателю нарушения второго правила Чаргаффа. Здесь могут быть два под-
хода: межгеномное сравнение и внутригеномное сравнение, например, в генах различных 
организмов. Настоящая работа посвящена второму подходу к изучению второго правила 
Чаргаффа. 

Основная цель настоящей работы — оценка степени внутригеномного нарушения 
второго правила Чаргаффа в геномах вируса гепатита B. Мы сравнивали как хромосомы 
между собой, так и отдельные фрагменты хромосомы. 

Материалы и методы 
В настоящей работе нарушения второго правила Чаргаффа определялось путем расче-

тов невязки характеризующей величину нарушения второго правила Чаргаффа, на уровне 
триплетов, тетраплетов и олигомеров длиной до 6 нуклеотидов для геномов вируса гепатита. 
Геномы для расчетов были взяты из EMBL банка данных (http://www.ebi.ac.uk/genomes/). 
Далее, каждая хромосома в геноме последовательно разделялась на набор непересекающихся 
фрагментов одинаковой длины; число фрагментов менялось от 2 до 1024. При этом любые 

mailto:msad@icm.krasn.ru
mailto:msad@icm.krasn.ru
mailto:msad@icm.krasn.ru
mailto:msad@icm.krasn.ru
http://www.ebi.ac.uk/genomes/


79 
 

два соседних фрагмента шли «встык», не имея зазора между собой, после чего проводились 
соответствующие расчеты невязки.  
Результаты

 
 
Рисунок 1. Значения невязки для триплетов и тетраплетов, наблюдаемые на в хромосоме вируса гепа-

тита B и С, верхний графффик геном вируса гепатита C, нижний графффик соответствует геному вируса гепа-
тита B  разделенной на 64 фрагмента. По вертикали — значения невязки (1), по горизонтали — номер фрагмен-
та в хромосоме. Изменения значения невязки (1) для триплетов показано белыми метками, для тетраплетов — 
чёрными метками. 

В результате проделанной работы нами получены результаты свидетельствующие о 
значительном нарушении второго правила Чаргаффа в вирусах гепатита B,C. Кроме того 
данные указывают о сильной связи таксономии геномов вирусов между собой. Следует от-
метить, что вариабельность невязки при малых значениях толщины словаря весьма велика, 
но рост толщины словаря не приводит к её падению. Вариабельность невязки может свиде-
тельствовать о значительных мутациях, происходящих внутри геномов вируса гепатита, что 
позволяет им оставаться одними из самых распространенных патогенов человека и живот-
ных. 
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Abstract. The problem of analyzing the level of criticality of information assets of the design depart-

ment investigated. Analyzed the business processes of the design department. The information assets of the 
design department and their categories described. A special procedure for analyzing the level of information 
assets criticality of the design department developed. 

Keywords: design department, information assets, criticality, level, business process, categorization, 
life cycle. 

 

Введение. Анализ уровня критичности информационных активов (ИА) является 
сложной задачей, в настоящее время которая получила довольно широкое распространение в 
конструкторских бюро (КБ). Причиной этому является современное развитие КБ, основанное 
на росте обособленных КБ (специальных или центральных КБ) и укрепление составных КБ, 
входящих в состав структуры АО или ОАО и иных предприятий, относящихся к оборонно-
промышленному комплексу. Анализ ИА в КБ, а также оценку рисков и ущербов КБ в случае 
утраты таких ИА осложняются тем, что для автоматизации деятельности КБ используются 
различные системы такие как: PLM, PDM, ERP, MES-системы, системы электронного доку-
ментооборота, SIEM, системы мониторинга, программные модули для расчёта характеристик 
надёжности разрабатываемых комплексов и другие [1-5]. Направление данного исследования 
является новым и изучается сравнительно недавно [1,2]. К основным проблемам данного 
исследования можно отнести следующие: выделение защищаемой информации КБ; класси-
фикация ИА КБ; оценка значимости ИА КБ; прогнозирование рисков и ущербов, которым 
может подвергнуться КБ; организационное и техническое управление бизнес-процессов КБ. 
Также стоит учесть, что современные методики и подходы к анализу ИА основаны на оценке 
стоимости ИА, однако это не даёт комплексную оценку ИА и возможность распределение 
ИА по уровням критичности. Также большинство таких методик невозможно применить к 
КБ из-за наличия специального делопроизводства и уникальной специфики. Другим немало-
важным фактором является принятие ФЗ от 26.07.2017 №187 «О безопасности критической 
информационной инфраструктуры РФ», согласно которому некоторые системы автоматиза-
ции КБ можно отнести к объектам критической информационной инфраструктуры (КИИ) 
РФ, которые подлежат категорированию и защите информации [6]. Также на основе опреде-
ления критичности ИА КБ можно корректно с точки зрения необходимости выполнения 
должностных функций разграничить доступ к ИА [7]. 

Сказанное выше свидетельствует о высокой актуальности исследуемой области. 
Анализ бизнес-процессов конструкторского бюро. Для исследования бизнес-

процессов КБ приведём основные термины и определения, применяемые в контексте анализа 
и управления бизнес-процессов. Бизнес-процесс (БП) – совокупность логически упорядо-
ченных и взаимосвязанных работ и/или деятельностей, действий (функций, операций), вы-
полняемых в объективной реальности должностными лицами и подразделениями (органи-
зационной структурой) организации (социотехнической системы) для получения, 
требуемого или желаемого конечного результата, обеспечивающего: достижение бизнес-
цели, решение поставленной задачи, реализацию программы и достижение в конечном ито-



81 
 

ге стратегических целей системы [8]. Согласно ГОСТ [8] выделяют основные бизнес-
процессы, бизнес-процессы верхнего уровня и управляющие бизнес-процессы. 

В исследованиях [4,9,10] отмечено, что для анализа БП целесообразно применять 
функциональное моделирование, которое позволяет определить не только функциональные 
связи и последовательности реализации функций, задач и процедур предприятия, но и прове-
сти концептуальный анализ. Однако применительно к КБ в силу его специфики целесообраз-
но привести следующую классификацию бизнес-процессов: типовые БП (схожие с другими 
предприятиями), частные БП (присущи определённым подразделениям КБ). К типовым БП 
относятся следующие: утверждение приказа или распоряжения, контроль выполнения прика-
за (распоряжения) и поставленных задач перед структурным подразделением, передача до-
кументов между подразделениями, обработка входящей и исходящей корреспонденции, учёт 
движения персонала (приём, увольнение, перевод и т.п., табельный учёт), организация труда 
и заработной платы, экономический анализ деятельности, оплата счетов, заключение догово-
ров, проведение тендера, зарплатный проект, работа с валютными счетами, ведение бухгал-
терии, закупка (получение и списание) товарно-материальных ценностей. Частными БП яв-
ляются: разработка нового проекта, обработка входящей заявки (изучение, анализ), 
разработка технического задания (ТЗ), разработка конструкторской документации (КД), про-
верка КД, согласование и утверждение КД, обработка инженерных данных, архивация и учёт 
КД, разработка конструкторских спецификаций на изделие, обработка расчётов разрабатыва-
емых комплексов. 

Информационные активы конструкторского бюро. Анализ ИА является основной 
составляющей не только с точки зрения управления рисками и структуризации бизнес-
процессов, но и обеспечения информационной безопасности (ИБ). Категорирование и оценка 
значимости ИА облегчает определение защищаемой информации. С практической точки 
зрения, большинство ИА КБ относятся к коммерческой тайне в соответствии с ФЗ [11]. Опи-
раясь на [11-15] дадим общую классификацию информации. К первому классу информации 
относится общедоступная информация, т.е. информация, доступ к которой не может быть 
ограничен (общеизвестные сведения и иная информация без ограничений доступа к ней) 
[12]. Ко второму классу относится информация ограниченного доступа, которая в свою оче-
редь делится на подтипы: государственная тайна, конфиденциальная информация (персо-
нальные данные,  коммерческая тайна, документы ограниченного распространения с помет-
кой «ДСП»). Отметим, что исследования, проводимые в данной статье, не затрагивают 
вопросы анализа сведений, составляющих государственную тайну и документы ограничен-
ного распространения с пометкой «ДСП». Последние в соответствии с [13] являются для КБ 
«входящей корреспонденцией». Проанализируем ИА, характерные для КБ (таблица 1). 

Таблица 1. Информационные активы конструкторского бюро. 
 

№ 
Название информационного  

актива 
Жизненный цикл информа-
ционного актива / Катего-

рирование 

Регламентируется 

1 Проектная документация Этапы: подготовительный, 
разработки проекта, внесе-
ние изменений в готовый 
проект / Коммерческая тай-
на 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, а 
также утверждённым ТЗ. 

2 Инженерные данные: спра-
вочники, номенклатуры кон-
структорских изделий, ре-
зультаты априорных 
расчётов, спецификации на 
изделия, данные об изделии 

Используются для осу-
ществления различных 
бизнес-процессов, а также 
как архив, так как периоди-
чески используются для 
аналитической и других 
деятельностей / Коммерче-
ская тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, раз-
личными положениями, 
инструкциями и частны-
ми стандартами организа-
ции 
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№ 

Название информационного  
актива 

Жизненный цикл информа-
ционного актива / Катего-

рирование 

Регламентируется 

3 Экономические: результаты 
проведения аудита бухгал-
терской отчётности, сведе-
ния о размере и условиях 
получения кредитов и бан-
ковских гарантий, затраты, 
понесённые предприятием, 
данные о рыночной страте-
гии предприятия, инвести-
ционные портфели 

Используется как постоян-
но, так и для ведения ана-
литического вида деятель-
ности / Коммерческая тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, раз-
личными положениями об 
организации экономиче-
ской деятельности КБ 

4 Сведения о результатах 
научно-технических иссле-
дований: различные чертежи 
и схемы, частные техноло-
гические и конструкторские 
решения 

Используются для осу-
ществления различных 
бизнес-процессов / Ком-
мерческая тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, раз-
личными положениями, 
инструкциями и частны-
ми стандартами организа-
ции 

5 Информационная инфра-
структура предприятия: фи-
зическая и логические схемы 
ЛВС, классификация и со-
став систем автоматизации, 
ПО, схема резервирования, 
сведения о различных сете-
вых сервисов, протоколы 
тестирования, сведения об 
аппаратном обеспечении, 
организация системы связи 

Используются для осу-
ществления различных 
бизнес-процессов / Ком-
мерческая тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, по-
ложение об ЛВС, иная 
документация о внедре-
нии, ТЗ на проектирова-
ние систем автоматизации 

6 Информационная безопас-
ность: атрибуты доступа к 
системам автоматизации и 
ЛВС, данные о мерах защи-
ты информации, перечень 
защищаемой информации, 
данные о применяемых си-
стемах защиты информации, 
списки объектов защиты 

Используются для осу-
ществления различных 
бизнес-процессов / Ком-
мерческая тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, по-
литикой и положениями 
информационной без-
опасности 

7 Архивные КД и учёт КД Архивный режим хранения 
для обеспечения соответ-
ствующих требований со-
хранности (контролируе-
мых органов или 
вышестоящей организации) 
/ Коммерческая тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, 
иной входящей корре-
спонденцией от вышесто-
ящей организации или 
контролируемых органов 
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№ 

Название информационного  
актива 

Жизненный цикл информа-
ционного актива / Катего-

рирование 

Регламентируется 

8 Информация о субъектах 
персональных данных 

Используются для осу-
ществления различных 
бизнес-процессов, а также 
как архив, так как периоди-
чески используются для 
аналитической и других 
видов деятельности / Пер-
сональные данные 

Положением об обеспе-
чении информационной 
безопасности в информа-
ционных системах персо-
нальных данных 

9 Технологические данные: 
сведения о конструкции, 
технологии изготовления и 
иных свойств об изделиях, 
стадий технологический 
процессов 

Используются для осу-
ществления различных 
бизнес-процессов / Ком-
мерческая тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, 
технический проект, до-
кументы по унификации 
выполнения КД и обра-
ботки технологических 
данных, документирован-
ная структура базы дан-
ных с атрибутами изделия 

10 Частные методики и про-
граммы обработки результа-
тов 

Используются для осу-
ществления различных 
бизнес-процессов, а также 
как архив, так как периоди-
чески используются для 
аналитической и других 
видов деятельности / Ком-
мерческая тайна 

Внутренним документом, 
который вводит режим 
коммерческой тайны, пе-
речнями номенклатуры 
средств измерений, стан-
дартами организации 

 
Таким образом, авторами выделены десять ИА, сформированных в соответствии со 

спецификой КБ. Отметим, также, что для КБ характерны следующие ИА: устав предприятия, 
уставной капитал, долевые ценные бумаги (акции). Однако они зависят от типовых критери-
ев экономического анализа, что в данной статье не рассматривается. 

При анализе ИА (таблица 1) исследовался их жизненный цикл (ЖЦ). ЖЦ ИА разделён 
на типы. «Постоянный» – непрерывно используется для осуществления БП КБ; «Цикличе-
ский» - используется циклично для осуществления БП КБ и периодически для аналитиче-
ской и другой видов деятельности; «Архив» - архивный режим хранения ИА для обеспече-
ния соответствующих требований сохранности документации проверяющих органов или 
вышестоящей организации»; «многофазный» - ЖЦ, содержащий большое число различных 
этапов обработки ИА. 

Процедура анализа уровня критичности информационных активов конструк-
торского бюро. 

Авторами данной статьи для решения исследуемой проблемы предложена процедура 
анализа критичности ИА КБ (см. рис.1). Основываясь на результатах исследований 
[10,16,17], а также требований [18], данная процедура содержит несколько последовательных 
этапов: структурирование ИА, анализ ЖЦ ИА, определение уровня критичности ИА КБ. Ис-
ходя из атрибутов, присущих ИА КБ, и специфики КБ, описанной в [1,2], опишем уровни 
критичности. Уровни критичности ИА КБ разделим на следующие: несущественный, полез-
ный, важный, критический. «Уровень 0» (несущественные ИА) – ИА с низкой актуальностью 
или не использующиеся, ИА этого уровня на деятельность КБ не влияют. «Уровень 1» (по-
лезные ИА) – использование таких ИА экономит ресурсы: данные ИА невозможно заменить 
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без затрат временных, финансовых и иных ресурсов. «Уровень 2» (важные ИА) – ИА, явля-
ющиеся ценными для КБ. «Уровень 3» (критические ИА) – при потере данных ИА работа КБ 
может остановиться, ИА этого уровня оказывают существенное влияние на деятельность КБ. 
В случае потери ИА уровня 3, возникает угроза приостановления основной деятельности КБ. 
Оценку ценности можно проводить, используя метод [17], а потенциального ущерба – опи-
санного в [10]. 

 

Установление уровня критичности информационных активов конструкторского 
бюро

Категорирование/
классификация
информационных активов 
конструкторского бюро

Формирование перечня 
информационных активов 
конструкторского бюро

Анализ бизнес-процессов 
структурных подразделений

Определение контекста: структурирование информационных активов

Анализ жизненного цикла информационных активов

Описание типов обработки информационных активов конструкторского бюро

Определение значимости 
(ценности) информационных 
активов конструкторского 
бюро

Оценка потенциальных 
ущербов, которые могут 
быть нанесены 
конструкторскому бюро из-
за потери активов

Оценка уровня
критичности 
информационных
активов
конструкторского 
бюро

 
Рис. 1 Процедура анализа информационных активов конструкторского бюро 

Предложенная процедура (см. рис.1) описывает порядок анализа ИА КБ. 
Благодарности. Исследования проведены при финансовой поддержки со стороны: 

РФФИ, проект № 15-07-06254 A. 
 

Заключение 

В связи с отсутствием частной методики анализа уровня критичности ИА, учитываю-
щую специфику КБ, предлагается использовать процедуру анализа. Данная процедура осно-
вывается на анализе БП, ИА и уровня критичности ИА КБ. Перспективами развития направ-
ления исследований являются: разработка гибридной интеллектуальной системы оценки 
критичности ИА КБ, формирование матриц доступа сотрудников КБ к ИА КБ исходя из их 
должностных функций и динамики БП КБ. Применение разработанной процедуры анализа 
ИА КБ позволит выполнить требования приказа ФСТЭК России [18]. 
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Abstract. The article presents the results of the study of vortex formation and integral heat exchange 

in the air flow around the building model system. The experimental setup, measurement methods, results and 
their analysis are described. The analysis of the phenomena specific for the given model configuration at 
different mutual model arrangements is presented. It is shown that the structure of separated flows directly 
affects the nature of changes in the integral heat transfer and wind pressure. One of the main features is the 
presence of vortex zones between the system of three prism models modeling the system of buildings. The 
obtained results will complement the known data of both domestic and foreign researchers in the field of heat 
exchange and architectural aerodynamics at streamlining a group of buildings that model the block construc-
tion. As a result, the optimal arrangement of buildings in block construction can reduce the number of blown 
(permeable) areas and reduce heat loss in buildings and structures. 

Key words: physical modeling, building model, heat transfer coefficient. 
 
Введение. Обтекание потоком воздуха системы зданий городской застройки является 

сложной и многофакторной задачей. Различное их расположение в микрорайонах и районах 
приводит к вариации аэродинамической картины обтекания и распределения полей давле-
ния, теплоотдачи на отдельных зданиях, которая осложняется наличием отрывных потоков, 
взаимодействующих между собой. Обширный объем сведений в области аэродинамики 
строительных конструкций в значительной мере покрывает потребности современных мето-
дик проектирования. 

Однако интерференция ветровых потоков и влияние её на теплообмен системы зданий 
при различном их расположении остаётся малоизученной. В работах [110] показано, что 
формирование отрывных течений при обтекании трёхмерных препятствий, которыми явля-
ются здания и сооружения различной формы и высоты, является одним из наиболее сложных 
случаев, не поддающихся в настоящее время достаточно точному численному моделирова-
нию. 

Целью настоящей работы является экспериментальное изучение интегрального теп-
лообмена при обтекании воздушным потоком системы из трех зданий при вариации их рас-
положения, числа Рейнольдса и углов атаки. Задачами работы являются экспериментальные 
исследования внешней аэродинамики и теплообмена групп зданий, получение данных для 
последующей верификации расчетных методов, предназначенных для использования при 
проектировании городской застройки с целью снижения тепловых потерь и обеспечения без-
опасности и комфортности городской среды. Настоящая работа, является развитием иссле-
дований, приведенных в [1113]. 

Экспериментальная часть. Серии экспериментов проводились на аэродинамическом 
стенде лаборатории кафедры ТСП ТГАСУ, состоящий из аэродинамической трубы с рабочей 
камерой, сечением 0,32×0,21 м и длиной 0,9 м, экспериментальных моделей и измерительной 
аппаратуры (рис. 1). 
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Рис. 1. Общий вид аэродинамического стенда 
 
Изучался интегральный теплообмен для группы из трёх моделей зданий с относи-

тельной высотой H/a = 3 и 5, а также их характерные особенности при вариации их местопо-
ложения относительно друг друга. Эксперименты проводились по следующим принципам: 
две модели-препятствия располагались выше по потоку и создавали турбулентные отрывные 
течения, которые оказывали влияние на аэродинамическую структуру у третей исследуемой 
модели, расположенной ниже по потоку (рис. 2). Такое расположение моделей является од-
ним из распространенных вариантов проектных решений квартальной застройки. 

Изменение калибра между впереди стоящими моделями-препятствиями «1» и «2» со-
ставляло L1/а = 1; 2; 3 (поперечное смещение). Исследуемая модель «3» располагалась в сле-
де на удалении от впереди стоящих препятствий на расстоянии L2/а = 2; 4; 6; 8 и 10 (про-
дольное смещение). 

 
Рис. 2. Схема расположения экспериментальных моделей в потоке воздуха: 

а) – угол атаки воздушного потока 00, б) – угол атаки воздушного потока 450;  
а – поперечный размер моделей, а = 30 мм; L1 – поперечное расстояние между моделями, мм; 

L2 – расстояние между поперечной группой препятствий (модели «1» и «2»)  
и исследуемой моделью «3» 

 
Угол атаки воздушного потока принимался  = 0 и 45 градусов. Скорость воздушного 

потока составляла 9,4; 18,8 и 28,4 м/с, число Рейнольдса, рассчитанное по размеру грани 
призмы Re = Uо×a/υ =1,87÷5,65×104. Изменение скорости потока воздуха осуществлялось 
системой регулирования оборотов при помощи частотного преобразователя. Теплообмен 
измерялся на позади стоящей модели «3» (тепловая модель), а впереди стоящие модели «1» и 
«2» не нагревались. Определение температуры на тепловой модели происходило при помо-
щи ХК-термопар d = 0,2 мм, зачеканенных на измерительной грани модели. Термопары 
устанавливали вертикально и горизонтально. Численность датчиков на измерительной сто-
роне модели с относительной высотой H/a = 3 равно 13 шт; для H/a = 5 – 19 шт. (рис. 3). 
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                                                            а)                             б) 
Рис. 3. Схемы размещения термопар на измерительной грани тепловой модели 

с относительной высотой: а) – H/a = 3; б) – H/a = 5 
 

Результаты и обсуждение. На первом этапе были получены данные по визуализации 
структуры отрывных потоков при обтекании системы моделей зданий с помощью нанесения 
сажемасляной смеси на нижнюю стенку канала (рис. 45). Все модели в этих опытах изго-
тавливались из оргстекла толщиной 5 мм. 

Целью визуализационных  исследований являлось установление взаимосвязи полу-
ченных картин обтекания системы моделей зданий  потоком воздуха с картиной распределе-
ния коэффициентов теплоотдачи α, а также оценка гидродинамической структуры отрывных 
течений, характера и размеров отрывных зон. 

 

            
                                               а)                                                              б) 

                
                                                в)                                                               г) 

 
Рис. 4. Визуализация течения воздушного потока  вблизи группы из трех моделей при угле 

атаки 0 градусов: а)  L1/a = 1, L2/a = 2; б)  L1/a = 1, L2/a = 10; в)  L1/a = 3, L2/a = 2;  
г) - L1/a = 3, L2/a = 10 
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   а)                                                           б) 

      
  в)                                                            г) 

 
Рис. 5. Визуализация течения воздушного потока  вблизи группы из трех моделей при угле 

атаки 45 градусов: а)  L1/a = 1, L2/a = 2; б)  L1/a = 1, L2/a = 10; в)  L1/a = 3, L2/a = 2;  
г) - L1/a = 3, L2/a = 10 

 
Как видно из рис. 4,а при малых расстояниях между призмами (L1/a = 1 и L2/a = 2) 

отрывные потоки между моделями «1» и «2» объединяются в общий ускоренный поток за 
счет их поджатия и воздействуют на модель «3». На передней грани модели «3» происходит 
сильное торможение течения без образования подковообразного вихря, характерного для 
впередистоящих моделей «1» и «2». Наблюдается сильное влияние сводообразных вихрей, 
образованных в кормовой зоне за моделями «1» и «2», характерных для застойных зон. Ана-
логичное явление наблюдается за моделью «3», однако его следы выходят далеко за пределы 
ее граней. Обнаруженные следы вихрей (зоны рециркуляции) с периодическими пульсация-
ми, формирующихся вблизи боковых граней, значительно больше, чем у моделей «1» и «2». 
Это свидетельствует о том, что модель «3» боковыми гранями расположена в зоне интенсив-
ного турбулентного течения. Все выше сказанное свидетельствует о действии воздушного 
течения имеющего большую скорость, чем скорость потока, т.е. слияние двух отрывных те-
чений приводит к формированию ускоренной воздушной струи между моделями, действую-
щей на модель «3». 

С увеличением поперечного смещения L1/a до 3 калибров  (рис. 4,в) влияние интер-
ференции потока воздуха, формирующегося между моделями «1» и «2», ослабевает. Конту-
ры подков на передних гранях моделей «1» и «2» занимают в поперечном канале между ни-
ми величину не более L1/4. Начинают появляться очертания подковообразного вихря на 
передней грани модели «3».Модель «3» подвержена только действию разреженных зон за 
моделями «1» и «2». Каждая из впередистоящих моделей имеет свою четкую картину обте-
кания, характерную для одиночных моделей. 

С увеличением расстояния L2/a с 2 до 10 калибров (рис. 4,б и 4,г) зона устойчивого 
влияния подковообразного вихря за впередистоящими моделями в области между системой 
моделей постепенно размывается. Картина обтекания потоком воздуха модели «3» прибли-
жается к картине обтекания впередистоящих моделей «1» и «2», а, следовательно, и одиноч-
ной модели. При этом отчетливо прослеживаются те же режимы течения, что и при обтека-
нии потоком воздуха одиночной впередистоящей модели. 

Подобные явления наблюдаются и при обтекании группы из трех моделей при угле 
атаки воздуха 45 градусов (рис. 5). Режим течения потока здесь клинообразный. 
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   На рис. 6 представлены распределения интегрального числа Нуссельта по граням 
модели «3» здания в виде квадратной призмы с относительной высотой Н/а = 3 при расстоя-
нии L1/a = 3,0 между моделями «1» и их смещении на L2/a = 2; 4; 6; 8; 10. 

 

 
 

Рис. 6. Интегральный теплообмен по граням модели «3» с относительной высотой Н/а = 3  
при фиксированном поперечном калибре L1/a=3 и вариации продольного расстояния между 

моделямиL2/a = 2; 4; 6; 8; 10  (Re = 3,75104,  = 0°) 
 

Видно, что при фиксированном поперечном калибре L1/a = 3 между впереди стоящи-
ми моделями «1» и «2» наименьший интегральный теплообмен на поверхности модели «3» 
наблюдается на боковых гранях (B-C, D-A) при изменении продольного калибра L2/a = 2÷4; 
средняя теплоотдача наблюдается на кормовой грани (C-D), а лобовая грань (A-B) имеет са-
мый высокий коэффициент теплообмена. При калибре L2/a = 6 происходит изменение рас-
пределения интегрального теплообмена на гранях. Максимальный интегральный теплообмен 
наблюдается при калибре L2/a = 8 на боковых гранях, а с увеличением расстояния до L2/a = 
10 происходит снижение теплообмена модели «3». При этом картина обтекания воздушным 
потоком и распределение коэффициента теплоотдачи по граням позади стоящей модели «3» 
приближается к отдельно стоящей призме. 

Выводы. Показано, что структура отрывных течений непосредственно сказывается на 
характере изменения интегральной теплоотдачи и ветрового давления. Одной из основных 
особенностей является наличие вихревых зон между системой из трех моделей призм, моде-
лирующих систему зданий. С увеличением масштабов L1/a и L2/a, как показали визуализа-
ционные испытания, влияние вихревых зон на модель «3» от моделей «1» и «2» ослабевает, 
что приводит к выравниванию воздушного потока, и в итоге должно приводить к лучшему 
обновлению застойной массы и, следовательно, изменению процессов теплообмена. При 
этом картина обтекания позади стоящей модели приближается к отдельно стоящей призме. 

Полученные результаты дополнят известные данные как отечественных, так и зару-
бежных исследователей в области исследования теплообмена и архитектурной аэродинамики 
при обтекании группы зданий, моделирующих квартальную застройку. В конечном итоге 
оптимальное расположение зданий при застройке кварталов может снизить количество про-
дуваемых зон и сократить потери тепла в зданиях и сооружениях. 
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SEARCH FOR THE OPTIMAL BUS DIRECTION OF THE BUS ROUTE IN THE CITY TRANSPORT 
NETWORK 

O.A. Lebedeva 

(Angarsk, Angarsk State Technical University) 

 
Abstract. The article discusses the algorithm for finding the optimal location of the bus route in the 

city’s transport network, with a view to minimizing the total cost, consisting of the cost of the carrier and 
passengers. Street network is represented as a grid with diagonal connections. This option is used to design a 
route on the street-road network with irregular demand. With a change in demand, the distance and configu-
ration of the route may change. This condition in assessing bus routes makes it possible to take into account 
demographic data and population density in areas of the city with older buildings. 

Keywords: bus route, transport network, network optimization, planning. 
 
Одним из важнейших этапов планирования системы городского общественного 

транспорта является анализ существующей маршрутной сети и разработка новых маршрутов. 
Стандартно маршруты прокладывают на основных городских магистралях. Учитывая рас-
пределение пассажиропотоков в зонах обслуживания, полученное путем проведения обсле-
дований на маршрутах, выявляются альтернативные варианты расположения маршрутной 
сети, которые позволят получить экономической эффект перевозчикам и повысить качество 
обслуживания пассажиров с достижением мест тяготения в минимальный временной проме-
жуток. Таким образом, совершенствование и реорганизация маршрутов будут направлена на 
снижение эксплуатационных расходов, и улучшение доступности общественного транспорта 
для пассажиров. 

Предпочтение при выборе маршрута чаще всего отдается маршрутам с минимальной 
протяженностью. Для оптимизации маршруты с большой протяженностью периодически 
разбивают на более короткие, что не дает ожидаемого экономического эффекта.  

За последние годы проблемы оптимального проектирования транспортной сети ре-
шаются с использованием аналитических методов (с учетом выбора зон, перегонов, длин 
маршрутов) [1-4].  

Рассмотрим вариант оптимизации уличной сети с нерегулярным спросом, которая 
включает диагональные улицы и гетерогенное распределение пассажиропотока по зонам 
обслуживания. Чтобы решить задачу оптимизации маршрутной сети, необходимо изменение 
геометрии проложения маршрутов. Диагональные улицы преобразуются горизонтальными и 
вертикальными линиями, с сохранением структуры сети. При расчете длины маршрута и 
времени перемещения учитываются фактические длины диагональных звеньев. Определяет-
ся оптимальное расположение маршрута автобуса, его проложение и размер парка, сводится 
к минимуму общая стоимость, которая является суммой затрат перевозчика и пассажира [5-
8].   

Уличная сеть представлена сеткой с диагональными связями. Графический вид пока-
зан на рис. 1.  

Сеть состоит из: 
 линий - пересечений улиц, определяющихся длиной и положением в транспортной 

сети; 
 узлов - сегментов улиц, определяющихся местоположением в сети и средним време-

нем пересечения  (узла).  
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Существует два типа сетевых линий: реальные и фиктивные. Реальные являются фак-
тическими линиями сети. Фиктивные линии в действительности не существуют, но включе-
ны для сохранения структуры сети. Длина фиктивных линий считается бесконечной.  

Эта сеть может быть представлена как чистая сетка после введения некоторых огра-
ничений. Диагональные линии создают «треугольные области» с другими соединяющимися 
улицами.  

 
 

Рисунок 1. Графическое представление улично–дорожной сети 
 
Зона обслуживания разделяется на несколько прямоугольных подзон (или зон). Каж-

дая зона имеет постоянную плотность спроса, выраженную в пассажирах на квадратный ки-
лометр. Затем рассчитывается спрос пассажиров в каждой зоне как результат площади и 
плотности спроса. 

Маршрут, обслуживающий сеть, может использовать любой узел на границе в каче-
стве точки входа в сеть. Предполагается, что расстояние между линиями является постоян-
ным.  

Алгоритм поиска разработан для определения оптимального проложения автобусного 
маршрута через данную транспортную сеть, с нахождением общей стоимости затрат и выбо-
ром варианта с минимальными значениями [9-11]. Алгоритм включает 7 основных этапов: 

1. Задаются основные параметры сети. Определяются реальные, фиктивные и диаго-
нальные линии, размеры сети, матрицы и массивы, которые позволяют найти все входные 
сетевые переменные (плотность спроса qij в зоне (i, j) пасс/км2; итоговая матрица для верти-
кальных линий  𝑃𝑖𝑗𝑌; итоговая матрица для вертикальных линий 𝑃𝑖𝑗𝑋; матрица длин вертикаль-
ных звеньев в сети Yij и матрица длин горизонтальных линий в сети Xij; матрица пересече-
ний Tij). 

2. Инициализация. Задаются начальные значения для горизонтальной матрицы Xij, 
устанавливается реальный диапазон каждого столбца, которые будут являться  частью 
маршрута. Вертикальные звенья в матрице Yij устанавливаются как часть маршрута для со-
единения ранее выбранных горизонтальных линий, а матрица узлов ij затем определяется 
путем идентификации узлов, в которых пересекаются маршруты (как горизонтальные, так и 
вертикальные). Эти значения определяют начальный маршрут.  

3. Нахождение оптимального пути. Определяется оптимальное проложение маршрута, 
задается пропускная способность маршрута позволяющая удовлетворить требуемый спрос. 

4. Расчет общей стоимости. Определяется общая стоимость с учетом всех затрат на 
перевозочный процесс. 

5. Выбор оптимального маршрута. Сравниваются общие затраты на текущих и проек-
тируемых автобусных маршрутах. Маршрут с меньшей общей стоимостью становится опти-
мальным. 

6. Создание нового маршрута. Происходит генерация нового маршрута. Если все воз-
можные маршруты были сгенерированы, происходит переход к 7 этапу. 
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7. Поиск оптимального маршрута. Вычисляются итоговые таблицы и выходные дан-
ные для глобального оптимального решения. Все выходные данные сводятся в отдельный 
файл. 

Поскольку в большинстве городских уличных сетей распространены диагональные 
улицы, процедура трансформации сети, делает предлагаемую сеть более реалистичной. 

Алгоритм позволяет перевозчикам определить оптимальный маршрут и способствует 
эффективному управлению автопарком. Выходные данные легко интерпретировать и ис-
пользовать в процедуре принятия решений. Алгоритм чувствителен к изменению спроса, и 
включает возможность перепроектировать маршрут с минимизацией общей стоимости си-
стемы в ответ на изменение демографии и плотности спроса. Возможно дальнейшее усовер-
шенствование с использованием баз данных географической информационной системы 
(ГИС), содержащей информацию о геометрии улиц, геокодам области и ее демографическим 
характеристикам. Такой вариант позволит рассчитать расстояния и затраты, а также повысит 
точность расчетов. 
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Annotation: There is a definition palette of the term «communicative competence» is given in the ar-

ticle. In addition, we pay attention on special aspects of students’ communicative competence in high school 
and their influence on personal socialization. In our work, we write about the communicative competence. 
The main aspect of the article is communicative competence organization among children and teenagers. 

Key words: psychology, definition palette of the term, competence, communication, child, teenager, 
students, level, structure, personality, phenomenon. 
 

Актуальность темы исследования коммуникативной компетентности обусловлена ря-
дом противоречий. С одной стороны, существует достаточно большое количество исследо-
ваний, посвященных старшему школьному возрасту, социализации личности, развитию ком-
муникативной компетентности целом, а с другой – взаимодействие данных компонентов 
недостаточно исследовано. Все еще открытым остается вопрос формирования алгоритмов и 
развития коммуникативной компетентности подростков, направленный на дальнейшую со-
циализацию личности. 

Дифинитивная палитра термина. Термин «коммуникативная компетенция» вводит в 
обращение Д. Хаймс [1]. Коммуникативную компетенцию он определяет как внутреннее 
знание ситуационной уместности языка; как способности, позволяющие быть участником 
речевой деятельности. Д. Хаймс был одним из первых ученых, который наглядно показал 
обществу, что овладение языком подразумевает знание не только грамматики и лексики, но и 
социальных условий их употребления. 

И. А. Зимняя определяет коммуникативную компетенцию как «овладение сложными 
коммуникативными навыками и умениями, формирование адекватных умений в новых соци-
альных структурах, знание культурных норм и ограничений в общении, знание обычаев, тра-
диций, этикета в сфере общения, соблюдение приличий, воспитанность; ориентацию в ком-
муникативных средствах, присущих национальному, сословному менталитету» [2]. 

Под термином «коммуникативная компетентность» понимается интегральное, относи-
тельно стабильное, целостное психологическое образование, проявляемое в индивидуально-
психологических, личностных особенностях в поведении и общении конкретного индивида 
[3–6]. 

Структура коммуникативной компетентности. Мы рассматриваем коммуникативную 
компетентность как системное структурно-уровневое образование, (рис.1) включающее: со-
циально-психологический, индивидуально-психологический, психофизиологический уровни.  

Структура коммуникативной компетентности включает: 
 ядро (направленность личности, установки, ценностные ориентации, мировоз-

зрение), 
 периферические структуры (поведенческие, эмоциональные, когнитивные, ре-

гулятивные, информационные). 
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Рис. 1. Структура коммуникативной компетентности 
 

Компоненты коммуникативной компетентности. При рассмотрении коммуникативных 
функций личности наряду с традиционно выделяемыми сторонами общения (коммуникатив-
ная, перцептивная, интерактивная), выделяются также: информационная, социальная и пси-
хологическая функции коммуникации. 

Коммуникативная компетенция включает в себя: 
1) знание речевых норм, функционального использования языка; 
2) речевые умения и навыки; 
3) собственно-коммуникативные умения: выбор языковой нормы, сообразно ситуации; 

навыки речевого общения с учётом того, с кем, когда и с какой целью мы говорим. 
Согласно педагогическому госстандарту, коммуникативная компетенция включается в 

себя следующие компоненты: 
1. Речевой (социолингвистический) – виды речевой активности. Подразумевает под со-

бой владение способами формирования и формулирования мыслей посредством языка, уме-
ние пользоваться такими способами. 

2. Языковой (лингвистический) – аспекты языка. Данный компонент включает систему 
сведений о языке по его аспектам (фонетика, лексика, грамматика, орфография) и языковые 
навыки в соответствии с темами, сферами, ситуациями общения. 

3. Социокультурный – знание норм поведения в стране, где происходит общение: зна-
ния страноведческого характера, этикета и норм поведения, ценностных ориентаций. Это 
способность пользоваться социокультурным контекстом, его элементами. Знание норм обы-
чаев, социальных условий, речевого поведения, страноведческие знания и т. д [7]. 

4. Компенсаторный – жесты. Подразумевает под собой способность выходить из поло-
жения в условиях дефицита языковых средств при получении и передаче информации. 

5. Учебно-познавательный – изучение стратегии работы с информацией. Означает вла-
дение общими и специальными умениями, способами и приемами самостоятельного изуче-
ния языка и культуры [8]. 

Формирование коммуникативной компетентности. На этапе основного общего образо-
вания достаточно важным аспектом является формирование коммуникативной компетентно-
сти личности, оно определяется как переход школьников в совершенно новый возрастной 
период – подростковый, в котором осуществляются сложные процессы развития самосозна-
ния, формирования системы ценностей, определяющей новый тип отношений с социумом. 
На данный момент в образовательном процессе основной общеобразовательной школы от-
сутствует система методов и форм работы, обеспечивающая достижение учащимися комму-
никативной компетентности. 



97 
 

Сензитивным периодом для формирования коммуникативной компетентности является 
подростковый возраст, когда общение превращается в особый вид деятельности, который 
обеспечивает усвоение норм, ценностей, сценария жизни, нравственных идеалов, шаблонов 
поведения. 

Коммуникативную компетентность можно определить как многокомпонентное образо-
вание, интегрирующее в себе когнитивный компонент (связан с познанием другого человека, 
включает владение нормами общения, способность предвидеть поведение другого человека 
и адекватно оценивать ситуацию общения, эффективно решать различные коммуникативные 
задачи); эмоциональный (включает эмоциональную отзывчивость, эмпатию, чувствитель-
ность к другому, способность к сопереживанию и состраданию, внимание к действиям парт-
неров); поведенческий (отражает способность подростка к сотрудничеству, совместной дея-
тельности, инициативность, организаторские способности и т. п., характеризуется 
сформированными коммуникативными умениями и навыками). 

Выводы. Коммуникативная компетентность влияет на социализацию личности. 
Коммуникативная компетентность представляет собой структурное образование, име-

ющее внутреннюю организацию. 
Оптимальным возрастным периодом формирования коммуникативной компетентности 

является детский и подростковый возраст. 
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Аннотация. В статье приводится процесс разработки нейросети для хеджирования потерь от 

финансового риска в ходе  биржевой торговли. Разработанная нейросеть позволяет прогнозировать 
страйк синтетического опциона Si-9.18 «купленный стрэдл» от риска  изменения цены базового акти-
ва - фьючерсного контракта SiU8 в процессе биржевой торговли. 

Выдвинута и доказана гипотеза, что с помощью нейросети «карта Кохонена» можно получить 
прогноз величины страйка синтетического опциона Si-9.18 «купленный стрэдл» от риска  изменения 
цены базового актива - фьючерсного контракта SiU8. 

Ключевые слова: синтетический опцион, хеджирование, нейросеть, финансовый риск, куп-
ленный стрэдл, Si-9.18, карта Кохонена. 

 
Актуальность исследования проявляется в том, что в условиях возрастающей вола-

тильности цены USD на биржевом рынке, важное значение имеет применение систем ис-
кусственного интеллекта в целях страхования рисков с помощью синтетических опционов. 

В ходе исследования была выдвинута  и доказана гипотезу, что с помощью нейросети 
«карта Кохонена» можно получить прогноз величины страйка синтетического опциона Si-
9.18 «купленный стрэдл» от риска  изменения цены базового актива - фьючерсного кон-
тракта SiU8. 

Как известно, синтетические опционы широко применяются на бирже для снижения, 
страхования риска изменения позиции по базовому активу. Синтетический актив можно 
определить как портфель, состоящий из разных активов. Такой портфель обладает опреде-
ленными характеристиками риска и доходности.  

На практике синтетические позиции создаются для целей хеджирования. Известно 
огромное множество разновидностей синтетических опционов, имеющих подчас чудные 
названия, например, «купленный стрэнгл», «купленный стрэдл», «кондор» и др. 

Исследования показывают, что данной проблеме посвящены работы многих отече-
ственных и зарубежных авторов. Так, например, Ломакин Н.И., Гришанкин А.И. и др.  рас-
сматривали биржевые операции с ценными бумагами компании как инструмент снижения 
финансовых рисков [1, с. 321-326], Павлов В.О. успешно провел исследование финансовых 
рисков организации системой искусственного интеллекта [2, с. 321-326]. Помимо этого, в 
вопросах изучения факторов, так или иначе определяющих особенности управления финан-
совым риском необходимо учитывать следующие аспекты, которые обращают на себя вни-
мание и требуют дополнительных исследований. В частности, важную роль, по мнению 
Кращенко С.А. имеют проблемы формирования правовой и финансово-экономической ин-
формации [3, с. 225], анализ и оценка финансовой устойчивости и деловой активности ор-
ганизации [4, с. 64-71]. 

Большой интерес представляет исследование финансовых рисков в биржевой торгов-
ле. Любопытной представляется точка зрения Морозовой С.Н., что важное значение в про-
цессе выявления входных параметров для нейросетевого моделирования на основе систем 
искусственного интеллекта имеет классический факторный анализ прибыли предприятия [5, 
с. 64-70], а также анализ и оценка дебиторской и кредиторской задолженностей [6, с. 89-95], 
а также другие аспекты, которые определенным образом  причастны к формированию фи-
нансовой устойчивости хозяйствующего субъекта [7, с. 62-71], а также рентабельности 
предприятия [8, с. 54-62]. 

Покупка стрэддла (long straddle) является очень интересной стратегией, которая мо-
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жет принести положительный результат даже когда инвестор затрудняется с выбором 
направления движения цены финансового инструмента.  

Направлена данная опционная стратегия на получение прибыли от сильного движе-
ния и роста волатильности. 

Для разработки программы для страхования финансового риска с помощью искус-
ственных опционов исходные данные были взяты с использованием терминала QUIK на 
бирже MOEX по опциону Si-9.18.  

Его базовым активом является фьючерсный контракт на доллар США SiU8.  Для це-
лей страхования (арбитража) использовались опционы (PUT и СALL) на платформе QUIK, 
исходя из параметров «доски опционов» Si-9.18. 

В процессе биржевой торговли трейдер несет риск получения отрицательной маржи, 
что требует страхования посредством синтетических опционов, например, «Купленный 
стрэдл» с помощью конструктора опционных стратегий (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 - Синтетический опцион «Купленный стрэдл» 

 
Сформируем исходные данные и проведем обработку нейросетью. Полученные дан-

ные целесообразно представить в виде карты Кохонена (рис. 2). 
 

 
Рис. 2 – Карта Кохонена 

Использование функции «что-если» позволяет получить прогнозные значения страйка 
опциона Si-9.18 и затем рассчитать величину потерь, которых удалось избежать (рис. 3). 

 

 
Рис. 3 – Прогноз размера страйка опциона с функцией «что-если» 
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Важно отметить, что полученный результат  можно широко применять, базируясь на 
достижениях, которые нашли свое отражение в трудах таких ученых, как:  Ломакин Н.И., 
разработавший fuzzy-алгоритм управления финансовым риском в биржевых операциях [9, с. 
1534-1538], Гущина Ю.И., исследовавшая резервы повышения конкурентоспособности пред-
приятия [10, с. 120-122], Клименко Н.А., предложившая современные методы стимулирова-
ния труда [11, с. 22-24], Ломакин  Н.И., выявивший особенности биржевой торговли с ис-
пользованием торговых роботов [12, с. 59-63]. 

Практическая значимость исследований в этой области подтверждается рядом патен-
тов, точнее «Свидетельств на программу для ЭВМ», выданных Роспатентом, например: 
«Нейросетевой боевой биржевой торговый робот» [13], Нейросеть для прогнозирования при-
были страховой компании [14]. 

Следует отметить, что в современных условиях научные исследования ведутся в сле-
дующих направлениях, среди которых можно отметить такие которые нашли свое отражение 
в следующих работах:  Ломакин Н.И. AI GARCH-модель оценки риска финансовых времен-
ных рядов [15, с. 136-140], Попова А.Я. AI-Rob advisor для торговли финансовым инструмен-
том SIH8 на основе нейросети [16, с. 114-117], Ломакин Н.И. AI-модель для прогноза цены 
финансового инструмента на бирже [17, с. 111], Петрухин А.В. AI-опционные стратегии для 
Si–9.18 на основе модели Кокса–Росса–Рубинштейна [18, с. 204-208], 19. Лукьянов, Г.И. 
AI-система для исследования мягких факторов в развитии предпринимательства [19, с. 48-
53], Петрухин А.В. AI-система для прогноза цены Si–9.18 при использовании опционной 
стратегии «купленный стрэддл» [20, с. 209-213]. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы.  
Во-первых, управление финансовым риском, а также страхование финансовых рисков 

с помощью синтетических опционов имеет важное значение. 
Во-вторых, выдвинутая гипотеза доказана, что с помощью нейросети можно полу-

чить прогноз страйка синтетического опциона Si-9.18 «купленный стрэдл» от динамики це-
ны базового актива - фьючерсного контракта. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Ломакин, Н.И. Биржевые операции с ценными бумагами компании как инструмент 
снижения финансовых рисков [Электронный ресурс] / Н.И. Ломакин, А.И. Гришанкин, Т.И. 
Максимова // Взаимодействие предприятий и вузов – наука, кадры, инновации : сб. докл. IX 
межрегион. науч.-практ. конф., г. Волжский, 18-19 апр. 2013 г. / ВПИ (филиал) ВолгГТУ. - 
Волгоград, 2013. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - C. 174-177.  

2. Павлов, В.О. Исследование финансовых рисков организации системой искусствен-
ного интеллекта / В.О. Павлов, Н.И. Ломакин // Шаг в будущее: искусственный интеллект и 
цифровая экономика : материалы 1-й междунар. науч.-практ. конф. Вып. 3 / под общ. ред. 
П.В. Терелянского, С.А. Лукьянова, Е.Н. Смирнова ; ФГБОУ ВО «Гос. ун-т управления». - 
Москва, 2017. - C. 321-326. 

3. Кращенко, С.А. Актуальные вопросы формирования правовой и финансово-
экономической информации в современных условиях коллективная монография / [С. А. 
Кращенко и др.] ; под общ. ред. Е. Н. Кравченко ; Федеральное агентство по образованию, 
Российский гос. торгово-экономический ун-т, Волгоградский фил.. Волгоград, 2009. – 225 с. 

4. Кращенко, С.А. Анализ и оценка финансовой устойчивости и деловой активности ор-
ганизации / Кращенко С.А., Морозова С.Н. // В сборнике: Инновации в образовании, науке 
и экономике: от частного (российская практика) к общему (мировой опыт) сборник матери-
алов Международной научно-практической конференции. 2018. С. 64-71.  

5. Морозова, С.Н. Факторный анализ прибыли предприятия / Морозова С.Н., Кращенко 
С.А. // Актуальные вопросы образования и науки. 2016. № 3-4 (55-56). С. 64-70. 

6.  Морозова,  С.Н. Анализ и оценка дебиторской и кредиторской задолженностей как 
способ повышения платежеспособности и финансовой устойчивости организации / Морозо-



101 
 

ва С.Н., Кращенко С.А. // Актуальные вопросы образования и науки. 2016. № 1-2 (53-54). С. 
89-95. 

7.  Морозова,  С.Н. Анализ финансовой устойчивости и платежеспособности предприя-
тия / Морозова С.Н., Кращенко С.А. // Актуальные вопросы образования и науки. 2013. № 
1-2 (35-36). С. 62-71. 

8. Морозова,  С.Н. Оценка показателей рентабельности предприятия / Морозова С.Н., 
Кращенко С.А. // Вестник международного Института управления. 2016. № 3-4 (139-140). С. 
54-62. 

9. Ломакин, Н.И. Разработка fuzzy-алгоритма управления финансовым риском в бир-
жевых операциях с акциями компании / Н.И. Ломакин // Фундаментальные исследования. 
2013. № 10-7. С. 1534-1538. 

10. Гущина, Ю.И. Выявление резервов повышения конкурентоспособности предприя-
тия в современных условиях / Ю.И. Гущина, Н.И. Ломакин, А.Н. Ломакина // В сборнике: 
Управление стратегическим потенциалом регионов России: методология, теория, практика 
Сборник научных трудов Всероссийской научной конференции: в 2-х частях. Ответствен-
ный редактор: А.В. Копылов. 2014. С. 120-122. 

11. Клименко, Н.А. Современные методы стимулирования труда и контроля персонала / 
Н.А. Клименко, Н.И. Ломакин // В мире научных открытий. 2010. № 4-9 (10). С. 22-24. 

12. Ломакин,  Н.И. Особенности биржевой торговли с использованием торговых робо-
тов / Н.И. Ломакин // Сборник научных трудов SWorld. 2013. Т. 34. № 1. С. 59-63. 

13. Свид. о гос. регистрации программы для ЭВМ № 2018610661 от 15 января 2018 г. 
Российская Федерация. Нейросетевой боевой биржевой торговый робот / Н.И. Ломакин, 
Ю.А. Ульяненко, Е.А. Чурилов, А.А. Полковников, Д.Н. Лясин, А.А. Рыбанов, К.В. Литви-
нов; ВолгГТУ. - 2018.  

14.  Свид. о гос. регистрации программы для ЭВМ № 2018610662 от 15 января 2018 г. 
Российская Федерация. Нейросеть для прогнозирования прибыли страховой компании / 
Н.И. Ломакин, С.П. Сазонов, О.О. Дроботова, Г.И. Лукьянов, А.В. Горбунова, О.Н. Макси-
мова, А.Ф. Московцев, А.В. Копылов, И.А. Самородова, А.В. Сычева; ВолгГТУ. - 2018. 

15.  Ломакин, Н.И. AI GARCH-модель оценки риска финансовых временных рядов / 
Н.И. Ломакин, И.Н. Ломакин // Тренды развития современного общества: управленческие, 
правовые, экономические и социальные аспекты : сб. науч. ст. 8-й междунар. науч.-практ. 
конф. (20-21 сентября 2018 г.) / редкол.: А. А. Горохов (отв. ред.) [и др.] ; Юго-Западный 
гос. ун-т [и др.]. - Курск, 2018. - C. 136-140. 

16. Ломакин, Н.И. AI-Rob advisor для торговли финансовым инструментом SIH8 на ос-
нове нейросети / Н.И. Ломакин, Я.А. Попова // Государство и бизнес. Современные пробле-
мы экономики : материалы X междунар. науч.-практ. конф. (г. Санкт-Петербург, 25-27 ап-
реля 2018 г.) / ФГБОУ ВО «Российская академия народного хозяйства и государственной 
службы при Президенте Российской Федерации», Северо-Западный ин-т управления. - 
Санкт-Петербург, 2018. - Т. 2. - C. 114-117. 

17. Ломакин, Н.И. AI-модель для прогноза цены финансового инструмента на бирже / 
Н.И. Ломакин // Международный экономический симпозиум – 2018 (г. Санкт-Петербург, 
19–21 апреля 2018 г.) : материалы международных научных конференций: V междунар. 
науч.-практ. конф. «Устойчивое развитие: общество и экономика», V междунар. науч. конф. 
Соколовские чтения «Бухгалтерский учёт: взгляд из прошлого в будущее» / редкол.: С.А. 
Белозеров (отв. ред.) [и др.] ; Санкт-Петербургский гос. ун-т. - Санкт-Петербург, 2018. - C. 
111. 

18. Петрухин, А.В. AI-опционные стратегии для Si–9.18 на основе модели Кокса–
Росса–Рубинштейна / А.В. Петрухин, Н.И. Ломакин // Тренды развития современного об-
щества: управленческие, правовые, экономические и социальные аспекты : сб. науч. ст. 8-й 
междунар. науч.-практ. конф. (20-21 сентября 2018 г.) / редкол.: А. А. Горохов (отв. ред.) [и 
др.] ; Юго-Западный гос. ун-т [и др.]. - Курск, 2018. - C. 204-208. 



102 
 

19. Лукьянов, Г.И. AI-система для исследования мягких факторов в развитии предпри-
нимательства / Н.И. Ломакин, Г.И. Лукьянов, О.Н. Максимова, А.Н. Ломакина, Р.Р. Гусей-
нов // Наука Красноярья. - 2018. - Т. 7, № 2–2. - C. 48-53. 

20. Петрухин, А.В. AI-система для прогноза цены Si–9.18 при использовании опцион-
ной стратегии «купленный стрэддл» / А.В. Петрухин, Н.И. Ломакин // Тренды развития со-
временного общества: управленческие, правовые, экономические и социальные аспекты : 
сб. науч. ст. 8-й междунар. науч.-практ. конф. (20-21 сентября 2018 г.) / редкол.: А. А. Го-
рохов (отв. ред.) [и др.] ; Юго-Западный гос. ун-т [и др.]. - Курск, 2018. - C. 209-213. 

 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СЕТОК ДЛЯ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 
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APPLICATION OF THE GRID METHOD FOR SOLVING THE HEAT CONDITION EQUATION 

Nazarov I.S. 

(Magnitogorsk, Nosov Magnitogorsk State Technical University) 

 
Annotation: The practical component of most technical specialties implies working with differential 

equations. The most frequent cases are situations in which it is necessary to solve an equation on a full plane 
when the function has two arguments (for example, the heat equation). Such moments at first glance can 
cause serious difficulties. This article describes the main idea of one of the methods of simplifying work with 
two-dimensional planes (they are differential equations with two arguments), and also gives examples of the 
implementation of this method on a standard theoretical problem and full-fledged work with the heat equa-
tion, which often will have to be used by metallurgists or others professions whose specialty involves model-
ing processes related to both space and time. 

Keywords: solving differential, grid method, finite difference method. 
 
Основа метода сводится к замене основного определения дифференцирования:     𝑑𝑥𝑑𝑦 = lim∆𝑥→0 ∆𝑥∆𝑦                                                         (1) 

 
    на: 𝑑𝑥𝑑𝑦 ≈ ∆𝑥∆𝑦                                                                       (2) 

  Тем самым, мы упрощаем базисы, при этом ничего не теряя, так как зачастую расчет 
дифференциальных уравнений на плоскости проводится не вручную, а с помощью специаль-
ных ЭВМ.  Упростив базисы, мы можем приступить к задачам, которые ранее вызывали зна-
чительные трудности. 

Связь между дискретизацией (чем и является замена уравнения (1) на уравнение (2)) и 
уравнениями на плоскости непосредственно в том, что благодаря дискретизации мы можем 
решать дифференциальные уравнения на плоскостях методом сеток (другое название «метод 
частных разностей»). 

Суть метода можно описать следующим образом: имея определенную область, на ко-
торой необходимо решить дифференциальное уравнение, мы изначально ее дискретизируем, 
то есть разбиваем область на сетку координат (Рис 1). 
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Рис 1. Пример вида области 

 
Тем самым, мы считаем не непрерывную область, а только частные производные. Од-

нако в итоге мы получим настолько большое количество частных решений дифференциаль-
ного уравнения, что их будут достаточно для наглядного решения уравнения в целом. 

Следующим шагом считаем области с дифференциальными уравнениями в узлах сет-
ки, внутри границы и также на самой границе заданной нам области G. 

Ориентация по этой сетке подобна двумерным массивам -  мы нумеруем сетки с по-
мощью индексов. И вместо u(x,y) в какой-то определенный момент времени считаем как: 

 𝑢𝑖,𝑗 = 𝑢(𝑥0 + 𝑖ℎ, 𝑦0 + 𝑗𝑙) 
где 𝑥0, 𝑦0 − начальные условия 
h, l - размер шага сеток в соответствующей координате (h для абсцисс, l для ординат) 
 
Благодаря разбиению непрерывной области на набор точечек, мы можем упростить 

расчеты частных производных.  
Для внутренних узлов это будет считаться как: 
 (𝜕𝑢𝜕𝑥)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖+1,𝑗 − 𝑢𝑖−1,𝑗2ℎ ; (𝜕𝑢𝜕𝑦)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖,𝑗+1 − 𝑢𝑖,𝑗−12𝐼   (𝜕2𝑢𝜕𝑥2)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖+1,𝑗 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗ℎ2  (𝜕2𝑢𝜕𝑦2)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖,𝑗+1 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖,𝑗−1𝐼2  

 

Для граничных узлов частные производные считаются по формулам: 
 (𝜕𝑢𝜕𝑥)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖+1,𝑗 − 𝑢𝑖,𝑗ℎ ; (𝜕𝑢𝜕𝑦)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖,𝑗−1 − 𝑢𝑖,𝑗𝐼  

 
Основные погрешности у данного метода могут быть только при недочетах в случаях 

решения дифференциальных уравнений на границах заданной области, а также погрешности, 
которая есть в методе оптимизации «Полный перебор» (если нужно искать экстремумы в 
заданной области, то метод, в виду своей статичной сетки, может либо пройти мимо мини-
мума/максимума, либо не дойти до него). Решением данной погрешности будет введение 
динамической сетки вместе с поиском экстремума, не зависящего от шага расчетов напря-
мую (например, метод Золотого Сечения или любой подтип градиентных методов). 

Для наглядности приведем примеры. Составим разностную схему задачи Дирихле для 
уравнения Лапласа. 𝜕2𝑢𝜕𝑥2 + 𝜕2𝑢𝜕𝑦2 = 0;  𝑢(𝑥, 𝑦)|Г = 𝜑(𝑥, 𝑦) 
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В области G, ограниченной кривой Г введем квадратную сетку с шагом h. Во внут-

ренних узлах сетки заменим частные производные конечными разностями. 
 𝜕2𝑢𝑖𝑗𝜕𝑥2 ≈ 𝑢𝑖+1,𝑗 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗ℎ2 ;  𝜕2𝑢𝑖𝑗𝜕𝑦2 𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖,𝑗+1 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖,𝑗−1ℎ2  

Подставим в уравнение: 
 𝑢𝑖+1,𝑗 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗ℎ2 + 𝑢𝑖,𝑗+1 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖,𝑗−1ℎ2 = 0 

 

Найдем uij                             𝑢𝑖𝑗 = 14 (𝑢𝑖+1,𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗 + 𝑢𝑖,𝑗+1 + 𝑢𝑖,𝑗−1) 
 
К полученной системе разностных уравнений добавим систему значений функции в 

граничных узлах сетки (Рис 2) и получим разностную схему уравнения. 
 

 
 

Рис 2. Пример распределений индексов для уравнений 
 

В граничных узлах значение функции 𝑢(𝑥, 𝑦)  считают равным значению функции в 
ближайшей к этому узлу точке границы Г, т. е. 𝑢(𝑝) ≈ 𝜑(𝑁)– – это простой снос граничных 
условий или применяют линейную интерполяцию (Рис 3). 

 𝑢(𝑃) ≈ 𝑞𝑢(𝑀) + ℎ𝜑(𝑁)𝑞 + ℎ  

 
 

Рис 3. Пример применения линейной интерполяции 
 

Или (Рис 4):     𝑢(𝑃) ≈ 𝑞𝑢(𝑀)−ℎ𝜑(𝑁)𝑞−ℎ  

 

 
 

Рис 4. Нахождение точки N 
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M-внутренний узел, 
P-граничный узел, 
N- ближайшая к P точка границы Г. 
 
Рассмотрим решение уравнения теплопроводности: 
 𝜕𝑢𝜕𝑡 = 𝑎2 𝜕2𝑢𝜕𝑥2 + 𝑞(𝑥, 𝑡), 𝑥 ∈ [0; 𝑠], 𝑡 ∈ [0; 𝑇], 
 
удовлетворяющее начальному условию  𝑢(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥), 0 < 𝑥 < 𝑠 и граничным усло-

виям 𝑢(𝑜, 𝑡) = 𝜑(𝑡), 𝑢(𝑠, 𝑡) = 𝜓(𝑡) (Рис 5). 
 

 
 

Рис 5. Пример сетки 
 

Построим в полуполосе 𝑡 ≥ 0,   0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑠  два семейства параллельных прямых  𝑥 = 𝑖ℎ, 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛  
Обозначим 𝑥1 = 𝑖ℎ, 𝑡 = 𝑗𝜏, 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑡𝑗 = 𝑗𝜏  
Обозначим 𝑢(𝑥𝑖, 𝜏𝑗) = 𝑢𝑖𝑗 , 𝑔(𝑥𝑖 , 𝜏𝑗) = 𝑔𝑖𝑗.  
В каждом узле (𝑥𝑖 , 𝜏𝑗) заменим: (𝜕2𝑢𝜕𝑥2)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖+1,𝑗 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗ℎ2  (𝜕𝑢𝜕𝑥)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖,𝑗+1 − 𝑢𝑖𝑗𝜏  

Подставим в уравнение 𝑢𝑖,𝑗+1 − 𝑢𝑖𝑗𝜏 = 𝑎2ℎ2 (𝑢𝑖+1,𝑗 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗) + 𝑞𝑖𝑗 
 Обозначим  𝜏𝑎2ℎ2 = 𝜎, получим 𝑢𝑖,𝑗+1 − 𝑢𝑖𝑗 = 𝜎(𝑢𝑖+1,𝑗 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗) + 𝜏𝑞𝑖𝑗 
Решим уравнение относительно 𝑢𝑖,𝑗+1 𝑢𝑖,𝑗+1 = (1 − 2𝜎)𝑢𝑖,𝑗 + 𝜎(𝑢𝑖,𝑗+1 + 𝑢𝑖𝑗) + 𝜏𝑞𝑖𝑗 
Полученное сеточное уравнение дополним уравнениями, аппроксимирующими гра-

ничные и начальные условия на той же сетке узлов: 𝑢𝑖0 = 𝑢(𝑥𝑖, 0) = 𝑓(𝑥𝑖) = 𝑓𝑖 , 𝑖 = 0,1, … , 𝑛 𝑢0𝑗 = 𝑢(0, 𝑡𝑗) = 𝜑(𝑡𝑗) = 𝜑𝑖, 𝑗 = 0,1, … 𝑢𝑛𝑗 = 𝑢(𝑠, 𝜏𝑗) = 𝑢(𝑥𝑛, 𝑡𝑗) = 𝜓𝑗 , 𝑗 = 0,1, … 

 

Получим систему разностных уравнений, называемую разностной схемой для уравне-
ния теплопроводности при заданных начальном и граничных условиях: 
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(4) 
Использованный в схеме шаблон узлов называется явным двухслойным шаблоном, он 

имеет вид (Рис 6): 
 

 
 

Рис 6. Пример распределений индексов для уравнений 
 

Доказано, что полученная сеточная схема сходится к решению исходной задачи с по-
грешностью 0(ℎ2 + 𝜏) и устойчива при 0 < 𝜎 ≤ 0,5. Наиболее удобный вид сеточное урав-
нение имеет при 𝜎 = 0,5 𝑢𝑖,𝑗+1 = 0,5(𝑢𝑖−1,𝑗 + 𝑢𝑖,𝑗) + 𝜏𝑞𝑖𝑗  

 

и при 𝜎 = 16 𝑢𝑖,𝑗+1 = 16 (𝑢𝑖−1,𝑗 + 4𝑢1,𝑗 + 𝑢𝑖+1,𝑗) + 𝜏𝑞𝑖𝑗   

 
Уравнение теплопроводности можно аппроксимировать, безусловно, устойчивой 

двухслойной неявной разностной схемой, если заменить в нем 
 

 (𝜕𝑢𝜕𝑡)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖,𝑗−𝑢𝑖,𝑗−1𝜏  

 (𝜕2𝑢𝜕𝑥2)𝑖𝑗 ≈ 𝑢𝑖−1,𝑗 − 2𝑢𝑖𝑗 + 𝑢𝑖+1,𝑗ℎ2  

Обозначим 𝜏𝑎2ℎ2 = 𝜎 и получим неявную сеточную схему (1 + 2𝜎)𝑢𝑖𝑗 − 𝜎(𝑢𝑖+1,𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗) − 𝑢𝑖,𝑗−1 + 𝜏𝑞𝑖𝑗 = 0 

 
с шаблоном узлов (Рис 7) 
 
 
 

 
 

Рис7. Шаблон узлов 
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Сеточное решение сходится к точному с порядком погрешности 0(ℎ2 + 𝜏), но нужно 
помнить, что погрешность приближенного решения, полученного методом конечных разно-
стей, складывается из трех погрешностей: 

1) погрешности замены дифференциального уравнения разностным; 
2) погрешности аппроксимации краевых и начальных условий; 
3) погрешности решения системы уравнений. 
В качестве примера рассмотрим решение уравнения теплопроводности 𝜕𝑢𝜕𝑡 = 𝜕2𝑢𝜕𝑥2 , 0 ≤ 𝑥 ≤ 1;  0 ≤ 𝑡 ≤ 0,1 

удовлетворяющее начальному условию 𝑢(𝑥, 0) = 4𝑥(1 − 𝑥) и граничным условиям 𝑢(0, 𝑡) = 𝑢(1, 𝑡) = 0 . 
Взять 𝜎 = 0,5; ℎ = 0,2  
Решение: 
Составим явную разностную схему задачи. Так как 𝑎2 = 1, 𝜎 = 0,5 , то: 𝜎 = 𝜏𝑎2ℎ2 = 𝜏 ∗ 10,22 ;  𝜏0,04 = 12 ;  𝜏 = 0,02; 𝑥𝑖 = 0,2𝑖;  𝑡𝑗 = 0,02𝑗 
Составим схему: 

{ 
 𝑢𝑖,𝑗+1 = 12 (𝑢𝑖−1,𝑗 + 𝑢𝑖+1,𝑗)𝑢𝑖0 = 4 ∗ 0,2𝑖(1 − 0,2𝑖) = 0,8𝑖(1 − 0,2𝑖)𝑢0𝑗 = 𝑢5𝑗 = 0  

Решение запишем в таблице: 
 

Таблица 2. Полученное решение для уравнения теплопроводности 

Xij 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

0 0 0,64 0,96 0,36 0,64 0

0,02 0 0,48 0,8 0,8 0,48 0

0,04 0 0,4 0,64 0,64 0,4 0

0,06 0 0,32 0,52 0,52 0,32 0

0,08 0 0,26 0,42 0,42 0,26 0

0,1 0 0,21 0,34 0,34 0,21 0  
 

Первую строку таблицы заполним, используя начальное условие: 𝑢𝑖0 = 0,8𝑖(1 − 0,2𝑖) 
 Первый и последний столбцы заполним, используя краевые условия: 𝑢0𝑗 = 𝜑𝑗 = 0; 𝑢𝑛𝑗 = 𝜓𝑗 = 0 

 Остальные строки и столбцы заполним, используя сеточное уравнение: 𝑢𝑖,𝑗−1 = 12 (𝑢𝑖−1,𝑗 + 𝑢𝑖−1,𝑗) 
 
Таким образом, данный метод действительно очень удобен для решения дифференци-

альных уравнений на плоскостях. Очевидно, что количество действий, которые пришлось 
производить в ходе вычислений, минимально. Полученные же погрешности в районах гра-
ниц области построений и в точках около экстремумов можно просчитать детальнее (если 
это необходимо), используя метод сгущения сетки, для более точных значений. 
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USING THE FUZZY CONTROLLER FOR CONTROL TRANSITIONAL PROCESS 

Nazarov I.S. 

(Magnitogorsk, Nosov Magnitogorsk State Technical University) 

 
Abstract: Recently, due to the significant development of programmable devices and mathematical 

models in automatic control systems, they began to actively introduce systems based on the principles of 
fuzzy sets and fuzzy regulators, which are several times more accurate than standard custom regulators and 
their methods. In this paper, we consider a transient process of a mathematical model of a closed SAR in 
which a fuzzy controller is embedded. 

Keywords: Fuzzy logic, fuzzy sets, automatic control and regulation systems, automation. 
 

В отличие от традиционных способов автоматического управления, использующих 
упрощенную математическую модель, системы с нечеткой логикой применяют качествен-
ную лингвистическую логическую модель. Сами нечеткие правила задаются в виде «Если 
<условие>, то <действие>», при этом оператор-технолог может их корректировать с помо-
щью введения новых правил. Так как правила нечеткого управления являются логическими, 
то легко представить логику управления эксперта и разнообразным предпосылкам поставить 
в соответствие некоторое действие. При этом, если имеется несколько управляемых величин, 
то для каждой можно создать свои правила. 

Структурная схема замкнутой системы управления с нечетким регулированием пред-
ставлена на рис. 1. 

На вход замкнутой системы нечеткого регулирования поступает сигнал задания 𝑍зад, 
который сравнивается в элементе сравнения с текущим выходным сигналом регулируемой 
величины ( в данном случае – температуры). Полученный сигнал рассогласования 𝜀 поступа-
ет одновременно на вход дифференцирующего звена и, после масштабирования в блоке К1 
(сигнал 𝑋1) , на вход нечеткого регулятора. 
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Рисунок 1. Структурная схема нечеткого регулятора в замкнутой системе 
 

После дифференцирующего звена величина текущей скорости изменения сигнала рас-
согласования 𝑑𝜀𝑑𝑡 также масштабируется в блоке К1, и полученный сигнал  𝑋2,поступает на 
вход нечеткого регулятора. 

Коэффициенты 𝐾1 и 𝐾2- масштабные коэффициенты для сигнала рассогласования и 
скорости изменения этого сигнала на предметной оси нечеткого регулятора. 

В итоге, на вход нечеткого регулятора поступает два сигнала – нормированный теку-
щий сигнал рассогласования и скорость изменения этого сигнала рассогласования. С выхода 
нечеткого регулятора на сигнум-реле (СР) поступает нормированный управляющий сигнал 
Y, где происходит сравнение с зоной нечувствительности СР ∆𝑍н. На выходе СР формирует-
ся управляющий импульс U, определяющий закономерность формирования текущего значе-
ния переключающей функции 𝜎 в соответствии с условием: 

𝑈 =
{  
  +1, при 𝑌 ≥ ∆𝑍н2 , тогда 𝜎𝑡+1 = 𝜎𝑡;0, при ∆𝑍н2 <  𝑌 > ∆𝑍н2 , тогда 𝜎𝑡+1 = 0;−1, при 𝑌 ≤ ∆𝑍н2 , тогда  𝜎𝑡+1 = −𝜎𝑡;  

 
Управляющий имульс U поступает на вход триггер-реверса (ТР), который формирует 

сигнал переключающей функции, определяющий текущее направление изменения ИМ в со-
ответствие с условием: 

 При 𝑈 = 1, тогда 𝜎𝑡+1 = 𝜎𝑡 − выбранное направление изменения ИМ сохраняется; 
 При 𝑈 = 0 , тогда 𝜎𝑡+1 = 0 − остановить ИМ; 
 При 𝑈 = −1, тогда  𝜎𝑡+1 = −𝜎𝑡 − направление изменения ИМ изменить на проти-

воположное (совершить реверс); 
  Для управления объектом используется исполнительных механизм постоянной ско-

рости. 
Введем лингвистические переменные: 𝑋1 −Сигнал рассогласования; 𝑋2 −Скорость изменения сигнала рассогласования; Y – 

Нормированный управляющий сигнал. 
Нечеткое множество задается на непрерывной области определения (предметной об-

ласти) переменной с помощью функций принадлежности, которые характеризируют степень 
принадлежности значения переменной этому множеству. 

В области определения текущего нормированного сигнала рассогласования 𝑋1 введем 
пять нечетких множеств, определяющих лингвистической переменной 𝑋1 , соответствующи-
ми функциями принадлежности: 

 𝐴1𝑥1 −Положительное большое; 
 𝐴2𝑥1- Положительное малое; 
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 𝐴3𝑥1- Нулевое ; 
 𝐴4𝑥1 – Отрицательное малое; 
 𝐴5𝑥1- Отрицательное большое; 
Аналогично определим те же функции принадлежности, только для 𝑋2: 
 

 𝐴1𝑥2 −Положительное большое; 
 𝐴2𝑥2- Положительное малое; 
 𝐴3𝑥2- Нулевое ; 
 𝐴4𝑥2 – Отрицательно малое; 
 𝐴5𝑥2- Отрицательно большое; 
Функции принадлежности четких переменных 𝑋1 и 𝑋2 нечетким множествам 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5 графически представлены на рис. 2. . 

 
Рисунок 2. Функция принадлежности 𝜇(𝑥) для входных переменных 𝑋1 и 𝑋2 

 
Стоит иметь в виду, что графики функции принадлежности могут меняться, в зависи-

мости от скорости ИМ. Эти данные выбираются из справочника. На рис. 3. Показаны зави-
симости функций принадлежностей при разных скоростях ИМ (в случае с примером – 0,2 𝐶 %⁄ , 0,4 𝐶 %⁄ ). 

 
Рисунок 3. Функция принадлежности 𝜇(𝑥) для входных переменных 𝑋1 и 𝑋2 при раз-

ных скоростях ИМ 
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Нечеткие множества значений выходной лингвистической переменной Y определены 
функциями принадлежности: 

 𝐵1-Положительное большое; 
 𝐵2- Положительное малое; 
 𝐵3-Нулевое; 
 𝐵4- Отрицательно малое; 
 𝐵5- Отрицательно большое; 
Они все определены в виде функции: 𝜇𝑌(𝑋) = 𝜎(𝑥 − 𝑏) = |1, если 𝑥 = 𝑏;0, если 𝑥 ≠ 𝑏; 
Где значения параметра b для значения выходной лингвистической переменной пред-

ставлены в виде вектора 𝑏 = [1; 0,5; 0;−0,5;−1]𝑇. 
Для организации режима и получения правил нечеткого управления используется ос-

новное эвристическое правило : «Если наблюдается рассогласование между текущим и за-
данным значениями выходной величины, тогда необходимо дать управляющий сигнал на 
изменение управляющего параметра в сторону подавления текущего значения рассогласова-
ния». 

Функционирование предлагаемого нечеткого регулятора определится следующей ба-
зой правил: 𝑅1: (𝑋1 = 𝐴5𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵5; 𝑅2: (𝑋1 = 𝐴1𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵1; 𝑅3: (𝑋1 = 𝐴4𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵4; 𝑅4: (𝑋1 = 𝐴2𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵2; 𝑅5: (𝑋1 = 𝐴4𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴4𝑋2) → 𝑌 = 𝐵5; 𝑅6: (𝑋1 = 𝐴2𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴2𝑋2) → 𝑌 = 𝐵1; 𝑅7: (𝑋1 = 𝐴4𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴2𝑋2) → 𝑌 = 𝐵3; 𝑅8: (𝑋1 = 𝐴2𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴4𝑋2) → 𝑌 = 𝐵3; 𝑅9: (𝑋1 = 𝐴3𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴4𝑋2) → 𝑌 = 𝐵4; 𝑅10: (𝑋1 = 𝐴3𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴2𝑋2) → 𝑌 = 𝐵2; 𝑅11: (𝑋1 = 𝐴3𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵3; 

Работа предлагаемого нечеткого регулятора проверялась на модели промышленной 
печи, представляющей собой последовательное соединение статической характеристики и 
двух инерционных звеньев первого порядка с постоянными времени 𝑇1 = 250 𝑐, 𝑇2 = 20 𝑐. 
Коэффициент передачи объекта управления равен 5,6 ОС/% хода ИМ. Скорость исполни-
тельного механизма составляет 0,2 %/С. Зону нечувствительности сигнум-реле  примем рав-
но ∆𝑍Н = 0,2 . 

Уравнение статической характеристики объекта управления имеет вид: 𝐹(𝑥) = 0,045𝑥2 + 3,52𝑥 + 386,7 
Где x – управляющий сигнал, формируемый нечетким регулятором. 
Установлено, что для принятых значений динамических параметров объекта управле-

ния при скорости ИМ 0,2 %/С достигаются при А=650 (Где А – экспериментально подобран-
ное значение параметра настройки нечеткого регулятора, при котором переходный процесс 
достаточно быстро устанавливается и практически не имеет перерегулирование). 

Примем период дискретизации равным ∆𝜏 = 1𝑐. В начальный момент времени 𝑓(𝑋(𝜏 = 0)) = 716,4 ОС имеет значение X((𝜏 = 0)) = 55 %. Задание имеет значение 𝑍зад = 750 ОС . 
Определим коэффициенты: К1 = 𝐴КИМ = 650 ∗ 0,2 = 130 ; К2 = КОБКИМ = 5,6 ∗ 0,2 = 1,2 
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Используя метод Эйлера для расчета двух выходов инерционных звеньев, а также 
формулу вывода управляющего воздействия нечеткого регулятора: 

 𝑌 = ∑ 𝜇𝑖𝑅𝑛𝑖=1∑ 𝜇𝑖𝑃𝑛𝑖=1  

 
А также связь между ИМ и управляющим воздействием: 
 𝑌𝑖 = 𝑌𝑖−1 + 𝜎𝐾ИМ𝑌норм 

 
 Будет получен переходный процесс, изображенный на рис. 4. 

 
Рисунок 4. Переходный процесс в системе регулирования, с использованием нечеткой 

логики. 
Как видно из рис.4, разработанный нечеткий регулятор позволяет быстро и практиче-

ски без перерегулирования выводить регулируемую величину на заданное значение. 
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MATHEMATICAL MODELING OF A FUZZY REGULATOR  

Nazarov I.S. 

(Magnitogorsk, Nosov Magnitogorsk State Technical University) 

 
Abstract: Recently, due to the significant development of programmable devices and mathematical 

models in automatic control systems, they began to actively introduce systems based on the principles of 
fuzzy sets and fuzzy regulators, which are several times more accurate than standard custom regulators and 
their methods. In this paper, we consider a transient process of a mathematical model of a closed SAR in 
which a fuzzy controller is embedded. 

Keywords: Fuzzy logic, fuzzy sets, automatic control and regulation systems, automation. 
 
В данной статье представлен пример реализации математической модели замкнутой 

системы управления с нечетким регулированием. Реализация нечеткой логики производится 
с помощью программы Microsoft Excel. 

Структурная схема замкнутой системы управления с нечетким регулированием пред-
ставлена на рис. 1. 

 
 

Рис 1. Структурная схема нечеткого регулятора в замкнутой системе 
 

Для точной реализации математической модели нечеткого регулирования необходимо 
добиться четкого математического моделирования каждого из элементов это системы, а 
именно: 

 Исполнительный механизм (ИМ); 
 Объект управления (ОУ); 
 Нечеткий регулятор (НР); 
 Сигнум-реле (СР);  
 Триггер-Реверс; 

Исполнительный механизм – это двигатель постоянного тока, изменяющий свое по-
ложение вала. Он описывается в виде формулы. 𝑌𝑖 = 𝑌𝑖−1 + 𝜎𝐾ИМ; 

Где 𝑌𝑖 − текущее значение вала исполнительного механизма, 𝑌𝑖−1- значение вала ис-
полнительного вала исполнительного механизма в предыдущий момент времени ( с учетом 
шага дискретизации) , 𝐾ИМ- скорость исполнительного механизма, вых. зн./% х . . 

Объект управления чаще всего представляет из себя динамический объект, именно 
поэтому его моделируют с помощью трех звеньев - звена статической характеристики и двух 
инерционных звеньев первого порядка. Первое звено характеризует постоянную времени 
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объекта, что зависит напрямую от степени инерционности объекта. Второе звено описывает 
запаздывания объекта управления. 

Статическое звено рассчитывается по формуле: 
 𝑌 = 𝑎𝑛𝑥𝑛−1 + 𝑎𝑛−1𝑥𝑛−2 +⋯+ 𝑎2𝑥 + 𝑎1 

где 𝑎1, 𝑎2, 𝑎𝑛-коэффициенты уравнения.  
 
Коэффициенты и вся статическая характеристика в целом получают эксперименталь-

но, путем снятия зависимости регулируемого параметра от управляющего воздействия в 
установившимся процессе. Наиболее распространенный метод расчета уравнения статиче-
ской характеристики – метод наименьших квадратов. 

Инерционные звенья первого порядка рассчитываются по уравнению Эйлера. 
Для первого: 𝑍1𝑖 = 𝑍1𝑖−1 + 1Т1 (𝑌𝑖 − 𝑍1𝑖−1); 
 
где 𝑍1𝑖- текущее значение выходного параметра первого инерционного звена,  Т1- постоянная времени объекта,  𝑌𝑖 − текущее значение выхода из статического звена,  𝑍1𝑖−1 − значение выходного параметра первого инерционного звена в предыдущий 

момент времени. 
Для второго: 𝑍2𝑖 = 𝑍2𝑖−1 + 1Т2 (𝑍1𝑖 − 𝑍2𝑖−1); 
где 𝑍2𝑖- текущее значение выходного параметра второго инерционного звена, Т2- время запаздывания объекта,  𝑍2𝑖−1 − значение выходного параметра инерционного звена в предыдущий момент 

времени. 
Полученное значение с инерционного звена поступает на элемент сравнения, где 

формируется сигнал рассогласования: 𝜀 = 𝑍зад − 𝑍тек 
Где 𝑍тек – текущее значение; 
 𝑍зад − заданние; 
Также формируется не только сигнал рассогласования, но и скорость изменения этого 

сигнала. Это необходимо для более точной регулирования переходным процессом. 
Сигнал рассогласования 𝜀 поступает на блок масштабирования К1. Сам параметр 

масштабирования вычисляется по формуле: 𝐾1 = 𝐴𝐾ИМ; 
Где A - экспериментально подобранное значение параметра настройки нечеткого ре-

гулятора. Его значение зависит от необходимых критериев выходного переходного процесса, 
такие как перегулирование, первое и второе время регулирования. 𝐾ИМ- скорость движения исполнительного механизма. 

Сигнал скорости изменения рассогласования 𝑑𝜀𝑑𝑡  поступает на масштабируемый блок 
масштабирования К2. Сам параметр масштабирования вычисляется по формуле: 𝐾2 = КОБКИМ; 

 
Где КОБ − коэффициент передачи объекта управления. 
Полученные масштабируемые сигналы рассогласования 𝑋1 и скорости изменения 

сигнала рассогласования 𝑋2  поступают на нечеткий регулятор, где определяется их функции 
принадлежности. 
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Нечеткое множество задается на непрерывной области определения (предметной об-
ласти) переменной с помощью функций принадлежности, которые характеризируют степень 
принадлежности значения переменной этому множеству. 

В области определения текущего нормированного сигнала рассогласования 𝑋1 введем 
пять нечетких множеств, определяющих лингвистической переменной 𝑋1 , соответствующи-
ми функциями принадлежности: 

 𝐴1𝑥1 −Положительное большое; 
 𝐴2𝑥1- Положительное малое; 
 𝐴3𝑥1- Нулевое ; 
 𝐴4𝑥1 – Отрицательное малое; 
 𝐴5𝑥1- Отрицательное большое; 
Аналогично определим те же функции принадлежности, только для 𝑋2: 
 

 𝐴1𝑥2 −Положительное большое; 
 𝐴2𝑥2- Положительное малое; 
 𝐴3𝑥2- Нулевое ; 
 𝐴4𝑥2 – Отрицательно малое; 
 𝐴5𝑥2- Отрицательно большое; 
Функции принадлежности четких переменных 𝑋1 и 𝑋2 нечетким множествам 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5 графически представлены на рис. 2. . 
 
 

 
Рис 2. Функция принадлежности 𝜇(𝑥) для входных переменных 𝑋1 и 𝑋2 

 

Нечеткие множества значений выходной лингвистической переменной Y определены 
функциями принадлежности: 

 𝐵1-Положительное большое; 
 𝐵2- Положительное малое; 
 𝐵3-Нулевое; 
 𝐵4- Отрицательно малое; 
 𝐵5- Отрицательно большое; 
Они все определены в виде функции: 𝜇𝑌(𝑋) = 𝜎(𝑥 − 𝑏) = |1, если 𝑥 = 𝑏;0, если 𝑥 ≠ 𝑏; 
Где значения параметра b для значения выходной лингвистической переменной пред-

ставлены в виде вектора 𝑏 = [1; 0,5; 0;−0,5;−1]𝑇. 
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Для организации режима и получения правил нечеткого управления используется ос-
новное эвристическое правило : «Если наблюдается рассогласование между текущим и за-
данным значениями выходной величины, тогда необходимо дать управляющий сигнал на 
изменение управляющего параметра в сторону подавления текущего значения рассогласова-
ния». 

Функционирование предлагаемого нечеткого регулятора определится следующей ба-
зой правил: 𝑅1: (𝑋1 = 𝐴5𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵5; 𝑅2: (𝑋1 = 𝐴1𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵1; 𝑅3: (𝑋1 = 𝐴4𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵4; 𝑅4: (𝑋1 = 𝐴2𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵2; 𝑅5: (𝑋1 = 𝐴4𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴4𝑋2) → 𝑌 = 𝐵5; 𝑅6: (𝑋1 = 𝐴2𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴2𝑋2) → 𝑌 = 𝐵1; 𝑅7: (𝑋1 = 𝐴4𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴2𝑋2) → 𝑌 = 𝐵3; 𝑅8: (𝑋1 = 𝐴2𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴4𝑋2) → 𝑌 = 𝐵3; 𝑅9: (𝑋1 = 𝐴3𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴4𝑋2) → 𝑌 = 𝐵4; 𝑅10: (𝑋1 = 𝐴3𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴2𝑋2) → 𝑌 = 𝐵2; 𝑅11: (𝑋1 = 𝐴3𝑋1) ∩ (𝑋2 = 𝐴3𝑋2) → 𝑌 = 𝐵3; 

 

Управляющее воздействие нечеткого регулятора определяется по формуле 𝑌 = ∑ 𝜇𝑖𝑅𝑛𝑖=1∑ 𝜇𝑖𝑃𝑛𝑖=1  

С выхода нечеткого регулятора на сигнум-реле (СР) поступает нормированный 
управляющий сигнал Y, где происходит сравнение с зоной нечувствительности СР ∆𝑍н. На 
выходе СР формируется управляющий импульс U, определяющий закономерность формиро-
вания текущего значения переключающей функции 𝜎 в соответствии с условием: 

𝑈 =
{  
  +1, при 𝑌 ≥ ∆𝑍н2 , тогда 𝜎𝑡+1 = 𝜎𝑡;0, при ∆𝑍н2 <  𝑌 > ∆𝑍н2 , тогда 𝜎𝑡+1 = 0;−1, при 𝑌 ≤ ∆𝑍н2 , тогда  𝜎𝑡+1 = −𝜎𝑡;  

 
Управляющий импульс U поступает на вход триггер-реверса (ТР), который формиру-

ет сигнал переключающей функции, определяющий текущее направление изменения ИМ в 
соответствие с условием: 

 При 𝑈 = 1, тогда 𝜎𝑡+1 = 𝜎𝑡 − выбранное направление изменения ИМ сохраняется; 
 При 𝑈 = 0 , тогда 𝜎𝑡+1 = 0 − остановить ИМ; 
 При 𝑈 = −1, тогда  𝜎𝑡+1 = −𝜎𝑡 − направление изменения ИМ изменить на проти-

воположное (совершить реверс); 
Полученный импульс возвращается обратно на исполнительный механизм, который, реаги-
руя на импульс изменяется по формуле: 𝑌𝑖 = 𝑌𝑖−1 + 𝜎𝐾ИМ 
 

Где 𝑌𝑖 −текущее положение исполнительного механизма,  𝑌𝑖−1 − положение исполни-
тельного механизма в предыдущий момент времени. 
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Рис 3. Реализация контура с нечетким регулятором в  Excel 

 
Рис 4. Реализация контура с нечетким регулятором в  Excel (продолжение) 

 
Рис 5. Реализация контура с нечетким регулятором в  Excel (продолжение) 

 
Рис 6. Реализация контура с нечетким регулятором в  Excel (продолжение) 

 
Рис 7. Реализация контура с нечетким регулятором в  Excel (продолжение) 

 
Рис 8. Реализация контура с нечетким регулятором в  Excel (продолжение) 
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Рис 9. Переходный процесс в системе регулирования, с использованием нечеткой ло-

гики. 
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Abstract: Two-step regulation is one of the most widely used types of automatic control. Especially 

widely on-off regulators are used to regulate the temperature of electric furnaces and other installations with 
electric heating. On-off regulators are also used to regulate such parameters how, level, pressure, humidity, 
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pH values, concentrations of substances in gaseous and liquid media, etc. Despite its undeniable merits (sim-
plicity of design, reliability of operation, ease of maintenance and adjustment), on-off regulators have and a 
significant drawback: the regulated value in their application undergoes continuous oscillations, since the 
self-oscillatory mode is the normal mode work on-off regulators. With large delays in the oscillation ampli-
tude system adjustable values may be unacceptably large, which limits the area use of on-off regulators. 

Keywords: Automation, SAU, two-position controller, mathematical modeling. 
 

В двухпозиционном регулировании стабилизация наблюдаемого параметра осуществ-
ляется за счёт релейного изменения управляющего воздействия при достижении параметром 
заданного значения. Функциональная схема системы стабилизации температуры представле-
на на рис. 1. 

 
Рис. 1. Функциональная схема системы стабилизации температуры 

 
Регулятор сравнивает текущую температуру Т, которая измеряется с помощью термо-

сопротивления, с установкой и в зависимости от знака рассогласования формирует управля-
ющее воздействие на исполнительный механизм. Изменение температуры теплового объекта 
достигается изменением времени включения нагревателя. 

В частности, при стабилизации температуры происходит включение нагревателя при 
уменьшении температуры меньше заданной с отключение последующим отключением при 
достижении объектом заданной температуры. Отключение нагревателя может сопровож-
даться включением принудительного охлаждения, как показано на рис. 2. На рис.2 через Р 
обозначена подводимая к объекту мощность. В случае нагрева она положительная, с случае 
охлаждения- отрицательная. 

 
Рис. 2. График переходного процесса при двухпозиционном регулировании 

Уравнение теплового объекта запишем в следующем виде: 𝐶 𝑑𝑇𝑑𝑡 = 𝑄пр − 𝑄от; 
Где 𝑄пр- приток энергии; 𝑄от–  отток энергии; Т- температура; t- время; С – тепловая 

емкость объекта. 
Рассмотрим общий случай – процесс регулирования с запаздыванием и диапазоном 

нечувствительности: 𝑄от = 𝑓(𝑇); 
Предполагаем, что зависимость линейная, т.е.: 
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𝑄от = 𝑘(𝑇н − 𝑇о) = 𝑘𝑇0с 
Где k –коэффициент самовыравнивания, 𝑇0с = 𝑇н − 𝑇о-температура окружающей сре-

ды. 
Примем k за постоянную величину. 𝐶 𝑑𝑇𝑑𝑡 = 𝑄пр − 𝑘𝑇0с 
или 𝐶𝑘 ∗ 𝑑𝑇𝑑𝑡 + 𝑇0с = 𝑄пр𝑘  

График двухпозиционного регулирования температуры (рис.3) составляется из отрез-
ков кривых разгона (при разогреве и охлаждении). 

Суммарная амплитуда колебаний ∆𝑇𝑚 = ∆𝑇𝑚+ − ∆𝑇𝑚−изменяется согласно выраже-
нию: ∆𝑇𝑚 = 2∆𝑇0 + ∆𝑡 𝑄пр𝐶  

 
Рис. 3. График двухпозиционного регулирования. ∆𝜏-время запаздывания, ∆𝑇0 −отклонение регулируемой величины от заданного зна-

чения, 2∆𝑇0- диапазон нечувствительности, ∆𝑇𝑚+-амплитуда положительного отклонения 
температуры, ∆𝑇∆𝑇𝑚−—амплитуда отрицательного отклонения температуры. 
Смещение среднего значения регулируемой температуры относительно заданного 

значения определяется равенством: ∆𝑇см = 12 (∆𝑇𝑚+ − |∆𝑇𝑚−|). 

 
Рис. 4. Пример опытной кривой разгона. 
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По данной теоретической базой можно смоделировать систему с двухпозиционным 
регулятором. В качестве языка программирования используем VBA – Visual Basic for 
Applications. 

Sub Двухпозиционный_регулятор() 
 Dim x As Double, y As Double  
Dim z1(0 To 5000), z2(0 To 5000)  
Dim dz1 As Double, dz2 As Double  
Dim t As Double  
Dim Tob As Integer 'постоянная времени объекта 
Const tz = 10 'время запаздывания объекта  
Const Zzad = 180 'заданное значение температуры  
Const zn = 20 'зона нечувствительности регулятора  
y = 330  
Tob = 450  
z1(0) = 0  
z2(0) = 0  
dz1 = 0  
dz2 = 0  
Worksheets(1).Activate  
Cells(1, 1).Value = "t" 
Cells(1, 2).Value = "y" 
Cells(1, 3).Value = "dz1" 
Cells(1, 4).Value = "z1" 
Cells(1, 5).Value = "dz2" 
Cells(1, 6).Value = "z2" 
Cells(2, 1).Value = 0 
Cells(2, 2).Value = y 
Cells(2, 3).Value = dz1 
Cells(2, 4).Value = z1(0) 
Cells(2, 5).Value = dz2 
Cells(2, 6).Value = z2(0)  
For t = 1 To 2000  
z1(t) = dz1 + z1(t - 1)  
dz1 = (1 / Tob) * (y - z1(t))  
z2(t) = dz2 + z2(t - 1) 
dz2 = (1 / tz) * (z1(t) - z2(t)) 
If (z2(t) <= (Zzad - zn / 2)) And (y = 0) Then 
y = 330 'нагрев  
Tob = 450 
ElseIf (z2(t) > (Zzad + zn / 2)) And (y = 330) Then  
y = 0 'охлаждение  
Tob = 480  
End If  
Cells(t + 2, 1).Value = t  
Cells(t + 2, 2).Value = y  
Cells(t + 2, 3).Value = dz1  
Cells(t + 2, 4).Value = z1(t)  
Cells(t + 2, 5).Value = dz2  
Cells(t + 2, 6).Value = z2(t)  
Next t  
 
End Sub 
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Полученный переходный процесс изображен на рис.5. 
 

 
Рис. 5. Переходный процесс в системе двухпозиционного регулирования 

 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Курамшина Р.П. Численные методы в строительстве и их реализация: учебное посо-

бие / Р.П. Курамшина. – Братск: ГОУВПО «Братский государственный университет», 
2010. – 104 с. 

2. Парсункин, Б.Н. Автоматизация технологических процессов и производств в метал-
лургии [Текст]: учеб. пособие /Б.Н. Парсункин, С.М.Андреев, Е.С. Рябчикова. – Маг-
нитогорск: ФГБОУ ВПО ≪МГТУ≫, 2011. – 151 с. 

3. Парсункин, Б.Н. Автоматизация технологических процессов и производств в метал-
лургии. Часть 1. Подготовка рудных материалов. Агломерация и производство ока-
тышей [Текст]: учеб. пособие /Б.Н. Парсункин, С.М. Андреев, Е.С. Рябчикова, В.В. 
Гребенникова. –Магнитогорск: Изд-во Магнитогорск. гос. техн. ун-та, 2012. – 199 с. – 
ISBN 978-5-9967-0334-0. 

4. Тихонов А.Н., Калько В. Д., Гласко В.Б. Математическое моделирование технологи-
ческих процессов и метод обратных задач в машиностроении. М.: Машиностроение, 
1990. 264 с.  

5. Чемодуров В.Т. Методы теории планирования эксперимента в решении технических 
задач: монография / В.Т. Чемодуров, В.В. Жигна. – Симферополь: ИТ «АРИАЛ», 
2012. – 110 с. 

 
 



123 
 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОД ШВАРЦА ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ДРОБНОГО 
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THE USE OF THE SCHWARTZ METHOD FOR FRACTIONAL ORDER DIFFERENTIAL EQUATIONS 

Nuzhin D.A., Torshina O.A. 
 

Nowadays most of the parallel algorithms the area of which is the solution of modeling problems in geometrically 

complex domains are based on the methods of decomposition of the rated operating conditions. Among these 

methods, the class formed by methods related to the iterative methods of sublattices, the Schwartz methods, has 

an important function.  The disadvantage of the classical Schwarz method is the lack of convergence or its low 

speed, when areas are non-overlapping.  To overcome these shortcomings, the method was optimized, and the 

method originally developed for solving equations of elliptic type, was extended to equations of hyperbolic and 

parabolic types.  However, it is fair to say that when there is an optimized method in solving the classical diffu-

sion equation, the additional operator from internal boundary conditions is non-local in time.  Different methods 

of approximation by a local operator that preserves the convergence of the non-local iterative process are de-

signed to overcome this drawback.The area of this paper shows how to adapt the Schwarz decomposition meth-

od to solving partial-order fractional transport equations using the best studied equations of anomalous diffusion 

by proving the convergence of the method and evaluating its effectiveness. 

Keywords: modeling, Schwartz method, Laplace transform according to time, decomposition, fractional order diffusion 

equation  

 
Изначально метод Шварца разрабатывался для решения уравнений эллиптического 

типа, но позднее он получил распространение на уравнения гиперболического ипараболиче-
ского типов [3]. В данной работе показывается, каким образом может произвестись адапта-
ция метода Шварца для решения уравнений переноса, содержащих частные производные 
дробного порядка по времени. 

Рассмотрим задачу Коши для уравнения диффузии дробного порядка, 
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где 20, ,t x    -оператор Лапласа,  -время, G -коэффициент диффузии, а функция f  ло-
кализована в промежутке ( , ),   который равен  [6]. 

 Произведем разделение данного промежутка на две области: 1 ( , ]L    и 

2 [0, ), 0.L      В подобласти 1 , приближение к искомой функции y  примем за ( , )u x y , а 
в области 2   за ( , ),v x t   и расписывая задачу (1) для каждой из них отдельно получаем: 
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При помощи композиции решенийu  и v   получаем решение (1).  
На внутренних границах областей 0x    и x L  применим граничные условия [5]: 

1 1( ) ( , ) | ( ) ( , ) | ,x L x LB A u x t B A v x t     

2 0 2 0( ) ( , ) | ( ) ( , ) | , (3)x xB A v x t B A u x t     

B является оператором, который соответствует виду аномального диффузионного потока, 1A

и 2A  есть операторы,  действе которых происходит по переменной t . 

Следующий итерационный процесс для систем (2) и (3), сходимость которого зависит 
от выбораоператоров 𝐴1и𝐴2  выглядит следующим образом: 
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Ошибки на том или ином шаге итерации будем обозначать формулой 
( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )n n n n
x t u x t u x t u x t v x t v x t     . Основанный на условии линейности всех 

операторов следующий итерационный процесс[8], для определения ошибок из (2) – (4) имеет 
вид. 
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За счет сходимости исходного процесса (4) гарантируется сходимостью указанного 
выше итерационного процесса (5) к нулю [2], независимо от начального приближения. Опи-
раясь на данные условия находим 1A  и 2A . 

Преобразование Лапласа по времени от функции ( , )f x k  в дальнейшем будем обо-
значать кал ( , )f x k . Радикальная часть дробного лапласиана представима в виде[10]: 
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Предполагается, что преобразование Лапласа от ( ) , 1,2.iyA s y i    Применив его к итерацион-
ному процессу (5), получим [1]: 
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Имея то, что   b   ограниченные функции [4], решение (6) уравнения даст нам: 
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что, в свою очередь, при использовании в граничных условиях (6), приведет нас к соотноше-
ниям вида [9]: 
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   есть показатель, характеризующий 

сходимость итерационного процесса. При 

1 2

1
( ) , ( ) , (9)

2
k Dk k Dk     
     

( )p k  превращается в нуль. В этом случае, исходя из соотношений (8) получим равенство 
2
(0, ) (0, ) 0k k   которое, в свою очередь, с учетом задачи (7) дает 

2 2
( , ) 0 ( ) ( , ) 0 ( 0)x k x L u x k x     . Исходя из всего этого, сходимость итерационного 

процесса (5) обеспечится условием за две итерации, независимо от начального приближения 
и глубины перекрытия .L   

Найдем искомые операторы. Для этого воспользуемся обратным преобразованием 
Лапласа [7] применив его к условию (9).  

Получим : 
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Можно утверждать, что за счет этого метода выбора операторов обеспечивается схо-
димость итерационного процесса за  𝑁шагов, при разбиении исходной области на 𝑁 подлоб-
лостей. 

Теперь, для случая ограниченной области [ 1,1],    рассмотрим особенности чис-
ленной реализации метода декомпозиции  

Для простоты, в следующей первой начально-краевой задачедля уравнения диффу-
зии дробного порядка 
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произведем разделение данного промежутка на две не перекрывающиеся, равные подобла-
сти, 

1 2[ 1,0], [0,1]      
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И как в рассмотренном теоретическом материале ( , )u x t   примем за решение задачи в подоб-
ласти 1 , а в области 2  −за ( , ).v x t   Граничные условия вида (3) с операторами (10) в каче-
стве стыковочных займут свое место на внутренней границе подобластей. 

Произведем разбиение конечно-разностной, равномерной сеткой с шагом x  и чис-
лом узлов 1M   каждой подобласти. В пользование принимается местная нумерация узлов 
в пределах каждой подобласти: , 0,1,...,ix i x i M   . Шаг по времени t  будем считать не 
меняющимся, временной слой обозначим через , 0,1,...

j
t j t j   .  Значения сеточных функ-

ций обозначим ,( , ) .i j i jz x t z   

Выполнив аппроксимацию на основеформулы Грюнвельда − Летникова производ-
ной дробного порядка по времени получим: 
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Учитывая конечно-разностную аппроксимацию, и организуя, аналогично (4), в каждой по-
добласти итерационный вычислительный процесс для 1x   получим: 
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Здесь обозначено , 1, , 1,2 ,n n n n

i j i j i j i ju u u u     , , 1, ,n n n

M j M j M ju u u   1
0, , 1,
n n n

j M j k Mv v v 
  

, 1, 0,
n n n

o j j jv v v  . Значение 0
, 1, , 1,2,...,n

i j i ju u j   взятое с предыдущего временного слоя, будем 
использовать в качестве начального приближения. Следует отметить, что в (12) итерацион-
ный процесс организуется только для временного слоя 

jt . Так же обратим внимание на от-
сутствиеиндекса номера итерации у сеточных функций на предыдущих временных слоях. 
Это связано с тем, что процесс считается сошедшимся на этих слоях. 
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1,2,....j    

Запишем итерационный процесс  в области 2 , для функции ( , )v x t  так же как это сделано в 

(12). 
Обратим внимание, что (12) на каждом временном слое 

jt  приводит к системе линей-

ных алгебраических уравнений n n

j jAU U   с трехдиагональной матрицей 
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векторами 0, , ,( , ,..., )n n n n T

j j i j M jU u u u  и 0, 1, ,( ,..., ) ,n n T

j j j M jH h h h  где  
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Данная система легко решается методом прогонки. Схожая систем запишется  в области 2  

для вектора неизвестных 0, , ,( , ,..., ) .n n n n T

j j i j M jV v v v   

При имеющихся ρ вычислительных процессоров или ядер равной производительно-
сти расчетная область, разобьется на ρ, одноразмерных, неперекрывающихся подобла-
стей.При этом,расчет подобласти осуществляется своимвычислительным процессом или яд-
ром. Поскольку производная по пространству содержится во внутреннем граничном 
условии, то имеются вспомогательные переменные,отвечающие за  хранения значений, пе-
редаваемых с соседней подобласти.У каждого вычислителя ихпо две на каждом временном 
слое со стороны каждой внутренней границы. При расчете аномальной диффу-
зии,обязательным условиемявляется неизменность значений вектора неизвестных на каждом 
временно слое,что не свойственно классическим уравнениям переноса. Содержание алго-
ритма следующее. 

1. Всеми вычислителями параллельнопроисходит расчет коэффициентов матрицы А 
из (13) и неизменных составляющих прогоночных коэффициентов, основываясь на исходных 
данных задачи, а так же  параметры сетки. 

2. Происходит организация глобального цикла по временным шагам на каждом вы-
числителе. Заполнение вектора искомых значений в соответствии с начальным условием 
осуществляется на нулевом шаге  

3. Выполнение следующих действий необходимо для произвольного j го  времен-
ного шага. 

а)  Коэффициенты ( )
j

  и ( )
j

   всякий раз вычисляются заново. 

б)  Организация на каждом вычислителе внутреннего итерационного процесса. 
в) Вычислители,ответственные за расчет соседних подобластей, осуществляют обмен 

двумя приграничными значениями. При этом стоит учесть, что на первом итерационном ша-
ге значения пересылаются с предыдущего временного слоя, а на последующих итерацион-
ныхшагах с предыдущей итерации. 

г) На первом итерационном шаге каждый вычислитель по формулам вида (14) парал-
лельно вычисляет вектор правой части системы. На последующих итерацияхпересчитывают-
ся только первый и последний элементы вектора Н, соответствующие внутренним границам. 

д) Каждый вычислитель параллельно осуществляет решение своей системы методом 
прогонки. 

е) В зависимости от того какое числовое значение соответствует номеру итерации вы-
полняются следующие действия: если номер меньше р, то осуществляется повтор с шага (б), 
в противном случае происходит переход на новый временной слой и с 3 шага происходит 
повтор. 

Дабы убедиться в эффективности этого алгоритма будем полагать, что в задаче (11) 
постоянные граничные условия и ( , ) 0f x t  . Если 1M   есть количество узлов сетки в каж-
дой подобласти, то расчет элементов вектора H   на j ом   временном слое на первом ите-
рационном шаге требует арифметических операций для внутренней подобласти
2(2 1)( 3)j M  , а на следующих итерациях необходимо только 8 операций, для пересчета 
первого и последнего элементов вектора, которые будут соответствовать внутренним грани-
цам. 5( 1)M   есть трудоемкость решения системы методом прогонки, при учете того, что 
матрицы A  неизменна. В таком случае, без учета затрат на передачу данных,трудоемкость 
расчета j-гo временного слоя для ρ вычислителей заρ итераций составляет 

2(2 1)( 3) 8( 1) 5( 1)
p

S j M p M p        
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Трудоемкость реализации алгоритма на одном вычислителе, в случае отсутствия внутренних 
итераций, составляет 

1 2(2 1)[( 1) 2] 5[( 1) 2] 4.S j M p M p         

Таким образом ускорение параллельного  алгоритма будет выглядеть следующим образом: 

1
5 2 6 1 1

, ,
1 5 2 8( 1) 2(2 1) 1

j M j M

p j M

p j M j M

p c p c c cS
H c c

S c p c p c c j M

  
  

     
 

Как правило, 1M p  , исходя из этого 0Mc   , и оценка упрощается. Для больших 
же временных слоев алгоритм имеет асимптотически линейное ускорение, а эффективность 

алгоритма p

p

S
E

p
   стремится к единице.  
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the recognition of an unknown moving object. To simplify the achievement of these goals, consider the idea 
of developing a system for simulating the process of primary signal processing. 

At present, the fastest way to process information is computer calculations. Therefore, was produced 
the development of software that provides processing of large amounts of information and simulating signal 
processing procedures at high speed. Such a system allows the user to design various schemes of primary 
processing of data from blocks and to investigate the behavior of this circuit for different input parameters. 
The received data allow to save time and money to realize real schemes of primary processing. 

Key words: Radar, radar signal, noisy signal, pattern, sidelobe, optimum detecting filter, thresholder, 
false-alarm probability, missing probability, distribution.  

 

Обзор рассматриваемых задач. В современных системах радиолокационного 
наблюдения получила широкое распространение модульная технология разработки радиоло-
кационных станций (РЛС) и комплексов (РЛК). Эта технология позволяет создавать большое 
количество различных по назначению РЛС с использованием одних и тех же или незначи-
тельно отличающихся узлов и систем, а также схожих компоновок и структур РЛС в целом. 
Данный подход значительно снижает время и стоимость разработки, обслуживания и ремон-
та изделий. Так во всех РЛС метрового диапазона длин волн используются незначительно 
отличающиеся друг от друга приёмо-передающие модули антенны, амплитудно-фазовые 
корректоры, источники питания и другая аппаратура. Большая часть систем обработки отра-
женных от воздушных объектов сигналов и защиты от помех реализуется программным спо-
собом на близких по структуре и конструктивному исполнению специализированных ЭВМ. 

Высокой степени унификации на сегодняшний день подверглась не только аппаратура 
РЛС, но и программное обеспечение, реализующее первичную обработку принимаемых ан-
тенной сигналов. В различных РЛС используются не только одни и те же алгоритмы, реали-
зованные в виде функций, но и последовательности обработки этими алгоритмами. Реализа-
ция таких технологий ставит задачу адаптации в кротчайшие сроки и с минимальными 
затратами существующих алгоритмов и схем обработки радиолокационных сигналов для 
выполнения требований, предъявляемым к вновь разрабатываемым, а также модернизируе-
мым РЛС и РЛК.  

Для решения поставленной задачи была разработана программная модель системы 
первичной обработки радиолокационной информации(ПОИ). 

Основные функции, обеспечивающие работу модулей схемы. На практике реша-
ющая схема РЛС состоит из большего количества модулей. Под модулем понимается алго-
ритм, который описывает работу устройств ПОИ. Принятый антенной РЛС сигнал поступает 
на приемное устройство, на модули аналого-цифровых преобразователей. Далее оцифрован-
ный сигнал проходит через фазовый детектор и цифровые фильтры. На этом этапе начинают 
функционировать устройства системы первичной обработки информации, на выходе которой 
в случае наличия эхосигнала цели в зоне обнаружения на текущем азимутально-угломестном 
направлении, формируется координатная точка обнаружения (КТО). На индикаторе кругово-
го обзора отображается точка, координаты которой соответствуют измеренным системой 
первичной обработки координатам цели. Так же заполняется формуляр первичной КТО, в 
котором указывается множество параметров, начиная от времени обнаружения и измеренных 
координат обнаруженной цели, её эффективной поверхности рассеяния, амплитуды принято-
го сигнала, заканчивая текущими режимами работы станции. 

Для компьютерного моделирования схемы первичной обработки информации были 
разработаны алгоритмы программ, имитирующие работу составных модулей, обеспечиваю-
щих обнаружение сигнала цели и модуля, имитирующего входное воздействие системы ПОИ 
– отраженные от цели сигналы и шумы приёмника, а так же модуль обработки результатов 
моделирования. При моделировании использовались сигналы с линейной частотной модуля-
цией (ЛЧМ), описывающиеся формулой: 𝑠(𝑡) = 𝑎(𝑡) cos[𝜔0𝑡 + 𝜃(𝑡)] 

где a(t) – огибающая, 𝜔0 – центральная частота колебаний, 𝜃(𝑡) – функция модуляции 
фазы [1]. 
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Программная модель системы первичной обработки информации включает в себя 
следующие модули: 

- алгоритм формирования угломестных лучей диаграммы направленности антенны, 
реализующий пространственную фильтрацию эхосигнала в угломестной плоскости; 

- алгоритм, реализующий согласованную фильтрацию эхосигнала во времени; 
- алгоритмы амплитудного детектирования и накопления эхосигнала; 
- алгоритм обнаружения сигнала; 
- алгоритм подавления сигналов, принимаемых по боковым лепесткам азимутальной 

диаграммы направленности антенны. 
 Алгоритм формирования угломестных лучей диаграммы направленности антенны 

предназначен для максимизации усиления сигналов, принимаемых антенной с заданных уг-
ломестных направлений. Формирование луча происходит посредством домножения отсчётов 
сигнала каждого канала на свой комплексный коэффициент с последующим суммированием 
сигналов в каналах. Для каждого луча синтезируется свой набор коэффициентов. Расчет этих 
коэффициентов осуществляется в соответствии с необходимыми угломестными направлени-
ями максимумов коэффициента усиления антенны и её механическим наклоном. Комплекс-
ные коэффициенты – это фазовые добавки, рассчитанные таким образом, чтобы при их до-
бавлении отраженный от цели с заданного угломестного направления сигнал по отсчетам 
суммировался в фазе.  

Математически результат обработки сигнала этим алгоритмов можно представить 
следующей формулой: 𝑍𝑚,𝑗 = ∑ 𝑋𝑖,𝑗𝑘𝑚,𝑖𝑁−1𝑖=0 , 

  

Где m = 0,𝑀 − 1  (M – количество лучей, формируемых в одном такте зондирования); 
i = 0,𝑁 − 1  (N – количество основных каналов антенны); j = 0, 𝐾 − 1  (K - количество обра-
батываемых квантов дальности в такте); Xi,j – комплексные отсчеты сигналов основных кана-
лов; km,i – комплексные коэффициенты для формирования усиления в заданном угломестном 
направлении; Zm,j – комплексные отсчеты выходных каналов (лучей). 

Далее в схеме первичной обработки находится фильтр сжатия или оптимальный (со-
гласованный) фильтр. Фильтр сжатия осуществляет оптимальную внутрипериодную обра-
ботку принимаемых сигналов с линейной частотной модуляцией. Входной сигнал проходит 
процедуру быстрого преобразования Фурье (БПФ), домножается на коэффициенты, после 
чего выполняется обратное дискретное преобразование Фурье. Коэффициенты представляют 
собой отсчеты БПФ комплексносопряженного к эталонному сигнала. Схема фильтра сжатия 
приведена на рисунке 1 [2].  

 

 
Рисунок 1 - Схема фильтра сжатия 

После оптимальной фильтрации сигнал через амплитудный детектор поступает на 
вход накопителя осуществляющего межпериодную обработку принимаемых сигналов с це-
лью получения дополнительного выигрыша в отношении сигнал-шум.  

Амплитудный детектор вычисляет значения амплитуды сигнала из отсчетов двух 
квадратур. Результат амплитудного детектирования определялся формулой:  𝑍𝑖 = √𝑌𝑖 = √𝑋𝑐𝑖2 + 𝑋𝑠𝑖2 , 

гдеXi,j , Xi,j – отсчеты сигнала в квадратурном представлении, Zi -амплитуда сигнала 
[3]. 

Модуль некогерентного накопителя осуществляет суммирование амплитуд сигналов в 
скользящем окне независимо в каждом дальностном отсчете сигнала. Оптимальные алгорит-
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мы когерентной обработки и некогерентного накопления радиолокационных сигналов по-
дробно освещены в различных работах отечественных и зарубежных ученых, например, в 
классическом труде [4].  

Алгоритм некогерентного накопления описывался выражением:  𝑧𝑖,𝑗 = 𝑠𝑗,𝑖 + 𝑧𝑗−1,𝑖 − 𝑠𝑗−𝑁,𝑖, 
где zi,j – отсчеты выходного сигнала, si,j – отсчеты входного сигнала. 
C выхода накопителя сигнал поступает на алгоритм обнаружения сигнала, 

осуществляющий сравнение амплитуды накопленного сигнала с адаптивно формируемым 
порогом. Значение порога для каждого дальностного отсчета рабочей дистанции 
рассчитывается методом двойного ранжирования скользящего дальностного окна. После 
первого ранжирования в скользящем окне выбирается центральный элемент и таким образом 
находится оценка среднего значения шума на выходе накопителя для текущего отсчета 
дистанции. Далее найденное среднее значение вычитается из амплитуды сигнала и 
находится модуль этой разности. Вычисленные таким образом значения заполняют второе 
скользящее окно, в котором так же осуществляется ранжирование с выбором элемента с 
заданным номером статистики (рангом). Таким образом осуществляется оценка 
среднеквадратического отклонения (СКО) шумового процесса полученное значение СКО 
домножается на коэффициент, определяющий уровень порога над шумом, который задает 
оператор. Сумма полученного произведения и вычтенного ранее среднего значения шума и 
будет составлять пороговое значение сигнала. В случае превышения амплитуды сигнала в 
текущем отсчете рассчитанного порогового значения, принимается решение о том, что 
данный отсчет относится к сигналу цели. Применение такого алгоритма обнаружения 
целесообразно при использовании ЛЧМ-сигналов, обладающих значительным (-42 дБ при 
использовании весовой функции Хэмминга) уровнем дальностных боковых лепестков. 
Адаптивный порог «накрывает» боковые лепестки ЛЧМ-сигналов и исключает 
формирование КТО по ним.  

Азимутальная диаграмма направленности антенны помимо основного лепестка также 
содержит боковые, по которым, как и по основному, может происходить обнаружение сиг-
налов целей. При этом будут формироваться координатные точки обнаружения на дально-
сти, соответствующей дальности цели, но разнесенные по азимуту. Для того, чтобы этого не 
происходило применяется алгоритм подавления сигналов, принимаемых по боковым лепест-
кам диаграммы направленности антенны. 

Принцип работы устройства состоит в сравнении принимаемого сигнала с порогом, 
формируемым методом ранжирования в «скользящем окне» по азимуту. Результат сравнения 
(выходной сигнал алгоритма) блокирует выход порогового устройства в моменты приема 
отраженных сигналов боковыми лепестками диаграммы направленности антенны. Принятый 
основным лепестком сигнал «прокалывает» порог, формируемый по достаточно большому 
количеству тактов зондирования в каждом дальностном кванте независимо. Превышение 
порога свидетельствует об обнаружении цели основным лепестком азимутальной диаграммы 
направленности. Сигналы, не превысившие порог, при этом вырезаются. 

Статистические свойства процессов. В ряде задач приёма сигналов в присутствии 
шумов нельзя ограничиться таким общим критерием, как отношение сигнал/шум. Возникает 
необходимость использовать более тонкие статистические свойства процессов, которые дают 
возможность количественно оценить достоверность полученных данных.  

Вследствие случайного характера помех принципиально невозможно добиться 
их полного устранения. Использование оптимальных фильтров меняет характеристики слу-
чайного процесса, но процесс остаётся случайным. Путём совершенствования приёмных 
устройств можно снизить вероятность ошибки до некоторого уровня.  

Как сказано ранее, на выходе приёмного устройства имеется некий сигнал — случай-
ный процесс: 

r(t) = n(t) + s(t), 
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Этот процесс может представлять либо только шумы: n(t), либо сумму детерминиро-
ванного сигнала s(t) и шума. При этом факт наличия сигнала s(t) тоже случаен. 

Для решения вопроса о наличии сигнала в данный момент можно принять правило: 
сигнал присутствует, если r (t) > E, т.е. превышает некоторый уровень, порог и что сигнал 
отсутствует в противоположном случае.  

Ошибочный ответ может быть дан в двух несовместимых между собою случаях: 
− когда сигнал отсутствует, s(t) = 0, но напряжение шума превышает уровень 

Е. (событие А = «ложная тревога»);  
− когда сигнал присутствует, s(t)≠0, но сумма сигнала и шума не превышает 

уровня r(t) ( Б, «пропуск сигнала»). 
Вероятность ложной тревоги (событие А), т. е. того, что будут совмещены два собы-

тия — отсутствие сигнала и превышение шумом уровня Е (при отсутствии сигнала), равна 
априорной вероятности отсутствия сигнала, умноженной на апостериорную вероятность 
превышения уровня Е, при условии, что сигнал отсутствует. Априорная вероят-
ность q отсутствия сигнала задаётся, а апостериорную вероятность превышения шумом 
уровня Е легко получить по одномерной функции распределения шума W(x).  𝑃(𝑟 > 𝐸) =  ∫ 𝑊(𝑥)𝑑𝑥𝜔𝐸 ,  тогда   𝑃(𝐴) =  𝑞 ∫ 𝑊(𝑥)𝑑𝑥𝜔𝐸  

Вероятность того, что будут совмещены два события — присутствие сигнала 
и непревышение суммарным напряжением уровня Е (вероятность события Б) равна априор-
ной вероятности присутствия сигнала, умноженной на апостериорную вероятность непре-
вышения уровня Е при условии, что сигнал присутствует. Априорная вероятность присут-
ствия сигнала равна: 

p = 1 - q 

Апостериорную вероятность непревышения уровня Е можно получить, используя од-
номерную функцию распределения суммы сигнала и шума — W1(x,V) . 𝑃(𝑈 ≤ 𝐸) =  ∫ 𝑊1(𝑥, 𝑉)𝑑𝑥𝐸−∞ ,  тогда   𝑃(𝐸) =  𝑝 ∫ 𝑊1(𝑥, 𝑉)𝑑𝑥𝐸−∞  

Так как события А и Б несовместимы, то вероятность ошибочного ответа Р(А или Б) 
равна: 

Р(А или Б) = Р(А) + Р(Б) = = 𝑞 ∫𝑊(𝑥)𝑑𝑥𝜔
𝐸 + 𝑝 ∫𝑊1(𝑉, 𝑥)𝑑𝑥 = 1 − [𝑝∫ 𝑊1(𝑉, 𝑥)𝑑𝑥𝜔

𝐸 + 𝑞 ∫𝑊(𝑥)𝑑𝑥𝐸
−∞ ]𝐸

−∞  

Следовательно, искомая вероятность правильного ответа P0 равна: 𝑃0(𝐸, 𝑠) = 1 − 𝑃(𝐴или𝐵) =  𝑝 ∫ 𝑊1(𝑥, 𝑠)𝑑𝑥𝜔𝐸 + 𝑞 ∫ 𝑊(𝑥)𝑑𝑥𝐸−∞ (1). 

Следовательно основная задача - выбрать уровень Е. Если уровень выбрать высоким, 
то вероятность Р(А) — ложной тревоги будет мала, но вероятность пропуска имеющегося 
сигнала будет велика. Наоборот, при низком уровне Е мала будет вероятность пропуска сиг-
нала, но будет значительной вероятность ложной тревоги Р(А). 

Может быть поставлена задача нахождения оптимальной величины порога Е, для ко-
торого вероятность правильного ответа при заданных функциях распределения сигнала 
и шума максимальна. Вычисляя производную выражения (1) по Е и приравнивая её нулю, 
получаем уравнение для определения оптимального уровня: 𝑑𝑃(𝐸)𝑑𝐸 = 0, 

что дает: 𝑞𝑊(𝐸) = 𝑝𝑊1(𝐸, 𝑠)(2). 
Как следует из уравнения (2), определяемый уровень зависит от вида функций рас-

пределения. Определить вид функции распределения можно, вычислив среднеквадратиче-
ское отклонение (M) [5]: 𝑀 = √1𝑛∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛𝑖=1 . 
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В заключении. На практике необходимо в короткие сроки получить ответ на вопро-
сы:  

− о возможности адаптации существующего программного обеспечения к пред-
полагаемым сигналам, которые будут поступать от аппаратуры, разрабатывае-
мой РЛС; 

− о том, какие необходимо применять алгоритмы из уже разработанных и каковы 
должны быть их параметры. 

Так же зачастую возникает необходимость в оптимизации последовательности моду-
лей и в настройке параметров новых алгоритмов и оценки их качества при реализации в су-
ществующей последовательности алгоритмов этих модулей.  

Перечисленные задачи являются предпосылками к разработке программной среды 
моделирования первичной обработки. Так же, в дальнейшем, программная среда может быть 
расширена для решения и иных задач первичной обработки информации РЛС, таких как за-
щита от активных и пассивных помех, измерения координат воздушных объектов, пеленга-
ции помех и т.д. 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Кук Ч., Бернфельд М. Радиолокационные сигналы / Пер. с английского под ред. В.С. 

Кельзона – М.:Советское радио, 1971. – 147 с. 
2. Гоноровский И.С. Радиотехнические цепи и сигналы. - М.: Радио и связь, 1986. – 421 

c. 
3. Финкельштейн М.И. Основы радиолокации. - М: Радио и связь, 1983. – 240 с. 
4. Лезин Ю.С. Оптимальные фильтры и накопители импульсных сигналов. - М.: Совет-

ское радио, 1969. — 448 с. 
5. Яневич Ю.М. Задачи приема сигналов и определение их параметров на фоне шумов // 

Лекции Физфак СПбГУ – 2018. 
(http://www.phys.spbu.ru/library/studentlectures/yanevich/chapter7.html) 

 

РЕКУРРЕНТНЫЙ АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ПРОГНОЗИРУЮЩИХ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕССОВ 
ИЗМЕНЕНИЯ ЧАСТОТЫ ВОДОРОДНЫХ СТАНДАРТОВ 

Серышева И.А., Хрусталев Ю.П. 
(г. Иркутск, Иркутский национальный исследовательский технический университет) 

e-mail: sia_cyber@mail.ru 

RECURRENT ALGORITHM OF CREATION OF THE PREDICTIVE MODELS OF PROCESSES OF 
CHANGE OF FREQUENCY OF HYDROGEN STANDARDS 

Serysheva I. A., Khrustalev Y. P. 

(Irkutsk, Irkutsk National Research Technical University) 

 
Abstract. In work the algorithm of creation of the predicting models by results of indirect measure-

ments is considered. Use of such models allows to lower an algorithmic error of the systems of data pro-
cessing received in the course of functioning of ensemble of atomic clocks i.e. to increase the accuracy of the 
ensemble. However, at the disposal of the researcher there are only results of indirect measurements of rela-
tive deviations of frequency. The algorithm offered by authors allows to build the predictive models in lack 
of initial times series. 

Keywords: ensemble of atomic clocks, predictive models, indirect measurements, recurrent proce-
dures, suboptimal filtration. 

 
Введение. Повышение точности эталонов времени и частоты является одной из важ-

нейших задач, решаемых в настоящее время отечественными и зарубежными учеными, что 
требует прежде всего, принципиально новых аппаратурных средств. Однако достаточно ве-



134 
 

сомый вклад в суммарную погрешность единиц времени и частоты вносят и алгоритмы об-
работки измерительной информации, получаемой в ходе функционирования эталонов дан-
ных физических величин. В многочисленных работах, выполненных в последнее время, по-
казано, что значительный выигрыш в решении проблемы повышения точности эталонов 
единиц времени и частоты (ЭВиЧ) может дать использование алгоритма Калмановской 
фильтрации [1-5]. В частности, применение субоптимального фильтра Калмана позволяет 
повысить точность получаемых оценок вектора состояния ЭВиЧ на 20-30% [4]. Указанные 
алгоритмы опираются на использование прогнозирующих моделей авторегрессии-
скользящего среднего (АРСС), описывающих процессы изменения частоты водородных ге-
нераторов (мазеров), составляющих основу отечественных ЭВиЧ. Для построения таких мо-
делей необходимо иметь эмпирические временные ряды, которых нет в распоряжении ис-
следователей.  

В предлагаемой работе предлагается алгоритм построения прогнозирующих моделей 
по результатам косвенных измерений, каковыми являются измеренные разности частот во-
дородных генераторов. 

Оценивание состояния группового ЭВиЧ. Для повышения точности и надежности 
хранения единиц времени и частоты ЭВиЧ реализованы в виде групповых эталонов, в состав 
которых входят n мер времени и частоты. В современных эталонах в качестве хранителей 
шкалы времени и источников стабильной частоты используют водородные стандарты часто-
ты нового поколения, нестабильность частоты которых на суточных интервалах усреднения 
составляет 3*10-16 [6]. Один из них, как правило, обладающий наилучшими метрологически-
ми характеристиками, выбирается в качестве опорного. В процессе функционирования ЭВиЧ 
производятся периодические измерения разности частот опорного генератора с каждым из 
остальных n-1 генераторов (на самом деле измеряются разности фаз периодических сигна-
лов, однако взятие первых разностей из полученных эмпирических рядов измерений фазы 
позволяет легко перейти к рядам относительных разностей частот [1]). 

Введем следующие обозначения: i

sy  – относительное отклонение частоты i-го гене-
ратора от приписанного значения 1,  2,  ( ),i n  ;  1,  2,  ( , )s s N   – номер такта (эпохи), 
на середину которого вычисляются результаты измерений; N –длина временного ряда, кото-
рый используется на стадии статической обработки данных. Под статической обработкой 
данных будем понимать обработку данных в режиме их накопления [2]. Примем в качестве 
опорного генератора, генератор с номером 1, что не меняет общности рассуждений, тогда 
результаты измерений k

sz  описываются уравнениями  
1 1,  2,  , ( ), 1k k

s s s k nz y y     .       (1) 

Поскольку в данной работе мы будем рассматривать обработку данных, полученных 
на суточных интервалах, в правой части уравнений (1) отсутствуют погрешности измерений, 
в виду их малости [1]. 

Матричное уравнение, описывающее измерительную систему группового эталона, 
имеет вид 

s s s Z H Y ,          (2) 

где 1 2 1, , ,T n

s s s sz z z
   Z  – вектор измерений; 

1 1 0 0

1 0 1 0

1 0 0 1

s

 
  
 
  

H  – матрица измере-

ний; 1 2, , ,T n

s s s sy y y   Y  – вектор состояния эталона. 
Несложно видеть, что система уравнений (2) – недоопределенная. Следовательно, 

имеет бесчисленное множество решений. Для получения единственного решения наложим 
дополнительное ограничение на вектор, получаемых решений Ŷ : норма вектора Ŷ  должна 
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быть минимальной. В этом случае вектор Ŷ  находится с помощью псевдообратной матрицы 
H . Поскольку при обработке данных, получаемых на суточных интервалах, погрешностью 

измерений можно пренебречь, достаточно найти оценку одной составляющей вектора Ŷ  
(как правило, это оценка частоты опорного генератора). Оценки остальных составляющих в 
этом случае найдутся из результатов измерений, выполненных на данном такте и оценки 
опорного генератора 1ˆ

sy . При этом в случае равноточных измерений оценка частоты опорно-
го генератора находится как  

1
1

1

1ˆ
n

k

s s

k

y z
n





  .          (3) 

Оценки относительного отклонения частоты опорного генератора 1ˆ
sy , а, следователь-

но, и оценки ˆ i

sy , вычисленные на основе минимизации нормы вектора невязок, являются 
оценками метода наименьших квадратов (МНК-оценки), и как все МНК-оценки, имеют ряд 
недостатков: эти оценки не являются помехоустойчивыми и в общем случае могут иметь 
смещение. 

Несложно показать, что смещение оценки 1ˆ
sy  выражения (3) равно 

 1
1

1

1ˆ
n

i

s s

i

y y
n




  . 

Улучшить качество этих оценок можно, применяя α-усеченные джекнайф-оценки [7]. 
Более общим подходом к улучшению качества оценок вектора состояния системы является 
использование динамических свойств ЭВиЧ. Общее решение такой задачи находится с по-
мощью рекуррентных соотношений (фильтр Калмана). 

Применение субоптимального фильтра Калмана. Проведя декомпозицию фильтра 
Калмана с одновременным использованием принципа понижения его размерности можно 
построить субоптимальный фильтр, в котором оценка частоты опорного генератора найдется 
как [ХрИпп] 

  1

1

1ˆ ˆ 1
n

i i

s s s

i

y z y
n 

  ,         (4) 

где  ˆ 1i

sy  – прогноз частоты i-го генератора, вычисленный на предыдущем такте обработки 

данных (в выражении (4) введено «фиктивное» измерение 1 1 1 0s s sz y y   , необходимое для 
выравнивания индексов под знаком суммы при вводе прогноза частоты опорного генератора 

 1ˆ 1sy ). Оценки частоты остальных генераторов находятся из выражений 
1ˆ ˆi i

s s sy y z  ,           (5) 

Погрешность оценки 1ˆ
sy , найденной в выражении (4) равна  

    1
2

1

1ˆ ˆ 1
n

i i

s s s

i

y y y
n




  .        (6) 

Как следует из выражения (6) погрешность оценок составляющих вектора состояния 
Y  может быть значительно уменьшена по сравнению с погрешностью МНК-оценок при ис-
пользовании прогнозирующих моделей. В качестве таких моделей используются динамиче-
ские стохастические модели процессов изменения частоты водородных генераторов (модели 
АРСС). Принцип декомпозиции фильтра Калмана позволяет решить задачу идентификации 
многомерных временных рядов, используя модели АРСС, построенные для одномерных 
процессов изменения частоты. 

Предлагаемый алгоритм построения прогнозирующих моделей. В процессе под-
гонки параметров моделей АРСС к эмпирическим временным рядам решается задача мини-
мизации суммы квадратов отклонений значений прогнозов ряда оценок ˆ ˆ, ,i i

s Ny y  членов 
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временного ряда ˆ i

sy  от их прогнозов, вычисленных на предыдущем такте, т.е. от величин 
 ˆ 1i

sy . 

Таким образом, решается задача минимизации целевой функции [2] 

    2

1 1

ˆ 1
N n

i i

s s

s i

F y y
 

 β ,        (7) 

где β  – расширенный вектор параметров моделей АРСС. Для решения задачи (7) использу-
ются численные методы. В работе [8] показано, что в области допустимых значений пара-
метров АР и СС целевая функция (7) является выпуклой, следовательно, для поиска мини-
мального значения можно использовать методы поиска безусловного экстремума функции 
многих переменных, если начальная точка вектора β  так же принадлежит области допусти-
мых значений (например, нулевая точка в пространстве параметров). По существу, при по-
строении прогнозирующих моделей тоже используется метод наименьших квадратов. 

Поскольку подгонка моделей производится не по истинным временным рядам (име-
ются только результаты косвенных измерений), а по их оценкам, то после построения про-
гнозирующих моделей вновь находятся оценки вектора состояния моделей на каждом такте 
обработки данных, т.е. строятся временные ряды, представляющие собой реализации про-
цессов изменения частоты генераторов, входящих в состав группового эталона i

sy . Таким 
образом строится итерационный процесс, состоящий из двух этапов: 

1. Нахождение оценок частоты водородных генераторов ˆ i

sy ; 

2. Построение прогнозирующих моделей полученных эмпирических временных ря-
дов. Переход к этапу 1. 

Выход из цикла может происходить при выполнении одного из условий: 
1. После построения моделей на текущей итерации оценка остаточной дисперсии 

уменьшилась статистически незначимо по сравнению с предыдущим значением для всех без 
исключения временных рядов; 

2. Значения оценок параметров моделей всех временных рядов совпали по норме с 
аналогичными оценками, полученными на предыдущей итерации, с погрешностью не пре-
вышающей наперед заданной величины. 

Оба условия практически равноценны, но последнее проще реализовать, так как оно 
не требует использовать таблицы критических значений F-статистики Фишера. 

В качестве начальных оценок рядов i

sy  следует использовать МНК-оценки, получен-
ные по формулам (3) и (5).  

К настоящему времени разработан и проверен экспериментально на модельных и ре-
альных данных комплекс программ, реализующий предложенный алгоритм. 

Заключение. В работе рассматривается задача оценивания вектора состояния группо-
вого ЭВиЧ по результатам измерений, выполняемых в процессе функционирования эталона. 
Авторами предлагается алгоритм построения моделей АРСС по измеренным разностям ча-
стот водородных генераторов, входящих в состав групповых ЭВиЧ. Алгоритм состоит из 
последовательности процедур: 1. Нахождение приближенных оценок временных рядов, опи-
сывающих процессы изменения частоты водородных стандартов; 2. Построение моделей 
АРСС по полученным на этапе 1 оценкам частоты каждого из водородных генераторов, вхо-
дящих в эталон. Чередование указанных процедур позволяет сформировать алгоритм обра-
ботки данных, полученных в подсистеме внутренних сличений. ЭВиЧ.  

В настоящее время авторами разработан комплекс программ, позволяющих полно-
стью автоматизировать процесс построения прогнозирующих моделей АРСС по результатам 
измерений, получаемых в подсистеме внутренних сличений ЭВиЧ. 
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Abstract. Due to the cheapness and simplicity of implementation, the most common air-conditioning 

man-agement systems are schemes with the arrangement of several temperature sensors in the control points 
of the room. With this control scheme, the controller calculates and processes the average value of the room 
temperature. Such schemes have the following significant drawbacks. It is advisable to provide for the selec-
tion of feedback signals, which could solve the following se-ries of problems: 

1) ensuring continuous monitoring of the temperature field in the room; 
2) implementation of control taking into account not only the average value of the room tempera-ture, 

but also taking into account the values of the deviations of temperatures from the mean; 
3) implementation of flexible averaging rules depending on the parameters of the object; 
4) improvement of the dynamic characteristics of the air conditioning system; 
5) practical implementation and simplicity. 
Keywords: air conditioning system, selection unit, fuzzy logic, feedback, microclimate 

 
Параметры  микроклимата в помещении (температура, влажность, концентрация 

вредностей и др.) под влиянием как внешних, так и внутренних факторов, характеризуются 
пространственной протяженностью, как по площади, так и по высоте помещения [1], а 
управляемая величина зависит не только от времени, но и от распределенности по простран-
ственной области [2]. При управлении температурой, очевидно, что чем больше предусмот-
рено точек контроля температуры, тем точнее и информативней будет рассчитанное среднее 
значение температуры. 



138 
 

Критический анализ систем управления с усреднением значений температур от боль-
шого количества, установленных в помещении датчиков температуры воздуха, показывает, 
что чувствительность системы управления к локальным возмущениям снижается. Помимо 
этого для систем управления с усреднением значений температур возможны такие режимы 
функционирования, при которых в одной части помещения возможен локальный недогрев 
воздуха, а в другой части — перегрев, в то время как усреднённое значение температуры 
останется в допустимом диапазоне. Выше изложенные факты и не только формируют пред-
посылки к селекции сигналов обратных связей, которая могла бы решить следующий ряд 
задач: обеспечение непрерывного мониторинга температурного поля в помещении; осу-
ществление управления с учетом не только усреднённого значения температуры в помеще-
нии, но и с учетом значений отклонений температур от среднего; реализация гибких правил 
усреднения в зависимости от параметров объекта; улучшение динамических характеристик 
системы кондиционирования воздуха;  практическая реализация и простота.  

При наличии большого количества каналов измерения температуры и неопределенно-
сти правилах селекции результирующего сигнала обратной связи, целесообразным видится 
возможность синтеза блока селекции функционирующего по гибким правилам нечеткой ло-
гики. 

В контур системы автоматического управления температурой в помещении встраива-
ется блок нечеткой селекции (БНС), на вход которого подаются сигналы от датчиков темпе-
ратур на рабочих местах в помещении. Обрабатывая входные сигналы по нечеткому алго-
ритму, БНС формирует эквивалентный выходной сигнал обратной связи, который подается 
на вход регулятора температуры. БНС состоит из следующих основных элементов: блоки 
вычисления сигналов рассогласований по каждому каналу обратной связи, блок фазифика-
ции, блок агрегатирования, блок активации, блок аккумуляции, блок дефазификации. В БНС 
вычисляются сигналы рассогласований между заданными и действительными значениями 
температур на рабочих местах для каждого канала обратной связи.  Вычисленные сигналы 
рассогласования для всех каналов обратных связей подвергаются фазификации. Далее по 
заранее определенным правилам нечеткого вывода в БНС происходит процедура определе-
ния истинности каждого из правил нечеткого вывода (агрегатирование) и нахождения степе-
ни истинности каждого из подзаключений правил нечеткого вывода (активация). На стадии 
аккумуляции происходит нахождение функции принадлежности для выходной лингвистиче-
ской переменной «эквивалентный сигнал рассогласования», которое преобразуется в четкий 
выходной сигнал (дефазификация). 

В зависимости от целей, преследуемых системой автоматического управления темпе-
ратурой в помещении, могут подвергаться изменению количества и формы функций принад-
лежностей входных сигналов рассогласований, и выходного эквивалентного сигнала рассо-
гласования, численные диапазоны значений функций принадлежностей, правила нечеткого 
вывода и дефазификации [3]. Системы управления микроклиматов в помещении с примене-
нием БНС сигналов обратных связей позволяют, в зависимости параметров БНС, увеличить 
быстродействие, повысить чувствительность системы управления при большом количестве 
установленных в помещении датчиков, или достигнуть других полезных свойств. 
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Annotation. Control of irradiation process and cooling silicon during of neutron-transmutation doping 

are important part of semiconductor obtaining, which realize due to neutron-physical calculation included 
neutron and gamma flux distribution into the experimental channel that shows unevenness of doping and 
quantity of energy release. Research was implemented with the help use of few computer model. One of 
these created to obtain neutron and gamma flux and another model allow obtaining temperature distribution 
in solid and liquid matter to assess cooling of natural circulation. 

Key words NTD, neutron-transmutation doping, research reactor IRT-T, silicon doping, MCU-PTR 

 

Введение 

В связи с активным развитием технологий, связанных с компьютерным моделирова-
нием, разрабатывается множество программных обеспечений, с помощью которых возможно 
решать различные физические задачи путем создания компьютерной модели, что позволяет 
уменьшить количество ресурсов на решение той или иной задачи. 

Особенно важно моделирование процессов в областях ядерной и реакторной физики, 
по причине ядерно-радиационной опасности и сложности проведения большинства экспери-
ментов. 

В данной работе представлены результаты нейтронно-физического и теплогидравли-
ческого расчетов нового вертикального экспериментального канала (ВЭКа) для нейтронно-
трансмутационного легирования (НТЛ) кремния, произведенных с использованием про-
грамм, позволяющих моделировать условия проведения исследования с заданной точностью 
и геометрией. 

Программное обеспечения исследования 

Нейтронно-физический расчет исследовательского реактора ИРТ-Т производился с 
использованием пакета MCU-PTR, осуществляющего решение дифференциальных уравне-
ний переноса излучения методом Монте-Карло. Погрешность полученных результатов зави-
сит от точности создания геометрии и количества историй расчета. 

Для проведения теплогидравлического расчета была выбран программный комплекс 
САПР Solidworks, предназначенный для автоматизации промышленного процесса за счет 
возможности моделирования протекания физических процессов в течение эксперимента. 

Моделирование в пакете MCU-PTR 

Как было сказано выше, погрешность расчетных данных напрямую зависит от точно-
сти создания геометрии модели. Так как исследование связано с облучением в активной зоне 
реактора, представленной на рисунке 1, помимо создания геометрии облучательного объема 
необходимо учесть геометрию тепловыделяющих элементов, отражателя, эксперименталь-
ных каналов, находящихся в непосредственной близости с расчетной областью.  
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Рисунок 1 – Картограмма активной зоны реактора ИРТ-Т. 

На рисунке 2 представлено сечение активной зоны реактора ИРТ-Т и нового ВЭКа, 
созданное в геометрическом модуле пакета MCU-PTR. Геометрические размеры, материаль-
ный состав канала, а также место размещения канала выбраны из цели получения в этой об-
ласти наибольшей плотности потока тепловых нейтронов. 

 
Рисунок 2 – Модель активной зоны с новым каналом: 1– кремний; 2 – вода; 3– алюминиевая 

оболочка; 4 – графит; 
Нейтронно-физический расчет 

Нейтронно-физический расчет является неотъемлемой части исследований, проводи-
мых на базе реакторов, так как позволяет оценить плотность потока нейтронов,гамма-
квантов. Для оценки качества проведения НТЛ кремния в новом канале были рассчитаны 
плотности потоков нейтронов для трех энергетических групп:  

 Тепловые (0,025 – 0,625 эВ) 

 Резонансные (0,625-105 эВ) 
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 Быстрые (0,1 – 8 МэВ) 

Ввиду того, что равномерность распределения легирующей примеси прямопропорци-
онально плотности потока тепловых нейтронов, а количество дефектов, возникающих при 
взаимодействии быстрых нейтронов с ядрами кремния, числу быстрых нейтронов, можно 
сказать, что чем выше отношение плотности потока тепловых нейтронов к плотности потока 
быстрых, тем более высоким качеством обладает образец. На рисунке 3 представлено про-
странственное распределение плотностей потоков нейтронов по высоте образца. 

 
Рисунок 3 – Распределение нейтронов по высоте образца 

Исходя из полученных данных было вычислено отношение плотности потока тепло-
вых нейтронов к плотности потока быстрых равное 7,85, что не является достаточно хоро-
шим результатом ввиду возможности образования большого количества дефектов при дли-
тельном облучении, однако, плотность потока тепловых нейтронов имеет среднее значение 
1,33E+13 см-2с-1, которое превышает плотность потока на действующей установке на базе 
ГЭК4 реактора ИРТ-Т в 3,3 раза, что позволит сократить время облучения образцов. Про-
блему с образованием большого количества дефектов возможно решить путем варьирования 
режима отжига кремния, что является отдельной задачей. 

Расчет тепловыделения 

Расчет величины энерговыделения позволяет оценить насколько много гамма-квантов 
взаимодействует с ядрами материалов канала, передавая им часть своей энергии. При этом 
гамма-кванты являются основным источником тепловыделения для материалов с низким 
значением микроскопического сечения взаимодействия нейтронов таких, как кремний, у ко-
торых на долю тепловыделения от нейтронов приходится меньше 2%, чем можно прене-
бречь. На рисунке 4 представлено распределение тепловыделения по высоте образца в про-
цессе облучения. 
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Рисунок 4 – Распределение энерговыделения по высоте образца 

Суммарное энерговыделение составляет 994 Вт. Для определения возможности охла-
ждения канала за счет естественно конфекции был произведен расчет энерговыделения для 
остальных компонентов канала. Результаты приведены в таблице 1. 
Таблица 1 – Тепловыделения остальным компонентов канала 

 Энерговыделение от 
нейтронов, Вт 

Энерговыделение от 
гамма-квантов, Вт 

Суммарное Энерго-
выделение, Вт 

Графитовая призма 8970 937 9907 
Алюминиевая обо-

лочка 
360 1760 4244 

 
Как можно заметить, основной вклад в тепловыделение на графите вносят нейтроны 

ввиду того, что материалы с небольшой атомной массой хорошо замедляют нейтроны за счет 
упругого рассеяния. 

Оценка возможности охлаждения 

Как и в случае с моделированием в MCU-PRT, для получения максимально точных 
данных необходимо создать трехмерную модель с реальными размерами и с сформирован-
ной сеткой моделирования. Помимо этого, важным аспектом является правильное задание 
граничных условий при решении физической задачи, таких как: давление, источник тепло-
выделения, температуры текучей и твердой сред. На рисунке 5 представлен градиент темпе-
ратур в твердых телах при охлаждении канала за счет естественной конвекции. 

 

 
Рисунок 5 – Распределение температур в твердых телах 
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Как можно заметить, максимальная температура в твердых телах достигает 43,9 С, 
при заданной начальной температуре текучей и твердых сред 30 С. Температура текущей 
среды достигает максимальное значение равное 39 С при максимальной скорости в зазоре 
16 см/с.  

Заключение 

В результате проведённого исследования была продемонстрирована важность исполь-
зования компьютерного моделирования в области ядерной физики. Полученные данные поз-
воляют судить о качестве и скорости получаемых полупроводников и дают возможность 
рассмотреть дальнейшие пути повышения плотности тепловых нейтронов путем размещения 
фильтров, либо увеличения размеров графитовой призмы. 

Теплогидравлический расчет позволяет оценивать величины температур теплоносите-
ля и твердых тел, влияние давления на результат исследования, что также является неотъем-
лемой частью для успешного проведения исследования. Исходя из результатов проведённого 
расчета, охлаждение канала возможно за счет естественной конвекции. 
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MODELING THE EFFECT OF “STICKING” OF A PENDULUM ON A ROTATING SHAFT 

O.Y. Sumenkov 

 (Tomsk, Tomsk Polytechnic University) 

 
Abstract. The authors carried out the modeling of the motion of a pendulum mounted with the possi-

bility of free rotation on the rotor shaft of an electric motor fixed in a housing on elastic supports. The pecu-
liarities of the motion of the pendulum within the range from zero to a given value of the angular velocity of 
the rotor of the electric motor with the presence in this range of natural frequencies of oscillations of the 
mechanical system are revealed. It is established that when changing the inertia moment of a pendulum, 
there is possible mode of movement when the rotor rotates with a given angular velocity, and the angular 
velocity of the pendulum rotation is equal to one of the natural frequencies of the mechanical system. The 
results of a numerical experiment conducted for the first time in modeling of the motion of a pendulum on a 
rotating shaft confirmed the results of a previous experiment on the possible emergence of a pendulum 
“sticking” effect for mechanical systems of a general form. 

Keywords:    mechanical system, natural oscillation frequency, pendulum, angular velocity, motor 
shaft, the effect of “sticking” 

Введение. Одним из самых известных объектов исследований в механике является 
маятник. Первыми движение маятника изучали Галилей, Ньютон [1], Гюйгенс [2]. 

Исследования движения маятника с малыми углами отклонения положили начало ли-
нейной теории колебаний механических систем, а с большими углами отклонений – созда-
нию нелинейной теории колебаний mc.  

В настоящее время имеется два направления исследований движения маятников. Это 
исследования движения маятника на вибрирующем основании [3–10], и исследования, в ко-
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торых разрабатываются методы расчета колебаний нелинейных механических систем, в том 
числе на примере маятника [11-16].  

Основанием для проведения настоящей работы послужили результаты эксперимен-
тальных исследований движения маятника на вращающемся валу [17-18]. 

В этих работах использовалась экспериментальная установка, изображенная на ри-
сунке 1, которая представляла собой электродвигатель 1, закрепленный на металлической 
пластине  2, которая в свою очередь крепилась с помощью 4-х пружин 3, на неподвижном 
основании  4. На валу двигателя с возможностью свободного вращения устанавливался ма-
ятник  5. Маятник состоял из стержня с резьбой для навешивания грузов, металлического 
кольца и подшипника качения. Для измерения угловой скорости вращения маятника и двига-
теля использовался оптический тахометр  6. Данная механическая система в плоскости, пер-
пендикулярной плоскости вала электродвигателя, имела три собственные частоты колебания: 
k1=44,0 рад/с; k2=100,5 рад/с; k3=123,1 рад/с. Эти собственные частоты колебаний механиче-
ской системы были меньше частоты вращения вала электродвигателя ω=157,0 рад/с. 

Суть эксперимента заключалась в измерении угловой скорости маятника на вращаю-
щемся валу двигателя при различных моментах инерции массы маятника. 
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Рис. 1. Экспериментальная установка: 1 – электродвигатель; 2 – металлическая пла-
стина; 3 – пружины; 4 – неподвижное основание; 5 – маятник; 6 – оптический тахометр. 

 
В результате эксперимента при постоянном моменте трения в опоре маятника было установ-
лено следующее. При моменте инерции в диапазоне 256,8 ≤ 𝐼 ≤ 281,2 г × см2, маятник вра-
щался вместе с валом электродвигателя, и его угловая скорость равнялась ω=157,0 рад/с. При 
моменте инерции маятника в диапазоне 304,0 ≤ 𝐼 ≤ 369,8 г × см2 угловая скорость вращения 
маятника составила ω=118,2 рад/с, которая с точностью эксперимента равна третьей соб-
ственной частоте колебаний механической системы k3=123.1 рад/с. При моменте инерции 
маятника в диапазоне 394,5 ≤ 𝐼 ≤ 506,3 г × см2 его угловая скорость вращения маятника 
составила ω=100,5 рад/с. Это значение угловой скорости совпало со второй собственной ча-
стотой колебаний нашей механической системы k2=100,5 рад/с. При моменте инерции маят-
ника в диапазоне 531,0 ≤ 𝐼 ≤ 603,2 г × см2 угловая скорость вращения маятника ω = 44,0 
рад/с. Это значение угловой скорости совпало с первой собственной частотой колебания ме-
ханической системы k1=44,0 рад/с. 

Таким образом, при постоянном моменте трения в опоре маятника и при изменении 
момента инерции его массы, имеет место такой режим движения, при котором ротор враща-
ется с угловой рабочей скоростью, а угловая скорость маятника близка или совпадает с од-
ной из частот колебаний механической системы. Это новое явление было названо эффектом 
“застревания” маятника на вращающемся валу. 
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Целью настоящей работы является моделирование эффекта “застревания” маятника 
на вращающемся валу.  

Выбор и описание движения модели механической системы с маятником на 
вращающемся валу. Для исследований была выбрана следующая модель, которая пред-
ставляет собой корпус как симметричное твердое тело кубической формы, который  закреп-
лен на неподвижном основании с помощью симметрично расположенных четырех верти-
кальных и четырех горизонтальных невесомых упругих опор. В корпусе установлен ротор в 
форме диска, имеющий статическую неуравновешенность e, а на валу ротора установлен с 
возможностью вращения относительно вала маятник массой m и длины 𝑙. Ось вращения ро-
тора проходит через центр масс корпуса (точка 𝑂1 на Рис. 2). На Рис.2 также изображены 
демпферы, условно обозначающие наличие сопротивления пропорционального скорости 
движения корпуса. Движение модели будем изучать по отношению к неподвижной системе 
координат Oxyz, начало которой (точку O) совместим с центром масс корпуса в положении 
его статического равновесия. Будем также считать, что движение вдоль оси z и повороты 
вокруг осей x, y, z отсутствуют.   Тогда для описания движения модели можно использовать 
три обобщенных координаты: ,𝑥1, 𝑦1– перемещение центра масс корпуса 𝑂1 и φ-угол откло-
нения маятника от его нижнего положения.  
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Рис. 2. Механическая модель маятника на вращающемся валу двигателя, установлен-
ного в корпусе: 1 – корпус; 2 – ротор с валом (точка C – центр масс ротора); 3 – маятник; 4 – 

невесомые упругие опоры корпуса; 5 – демпферы корпуса. 
 
Для вывода дифференциальных уравнений движения модели используем уравнение 

Лагранжа 2-го рода в форме: 𝑑𝑑𝑡 (𝜕𝑇𝜕𝑞�̇�) − 𝜕𝑇𝜕𝑞𝑖 = − 𝜕П𝜕𝑞𝑖 − 𝜕Ф𝜕𝑞�̇� + 𝑄𝜑,             (1) 𝑖 = 1, 2, 3 (𝑞1 = 𝑥1  ;  𝑞2 = 𝑦1;  𝑞3 = 𝜑) 
 

В этом уравнении: 𝑇– кинетическая энергия; 𝛱– потенциальная энергия; Φ – функция 
Релея;  𝑄𝜑 = 𝑘(𝜔 − 𝜑)̇ .  Здесь  𝜔 – угловая скорость  ротора, k – коэффициент сопротивления 
относительному вращению маятника на валу ротора. 

Кинетическая энергия механической системы Т в нашем случае складывается из ки-
нетической энергии корпуса Тк, кинетической энергии ротора Тр и кинетической энергии 
маятника Тм. и после преобразований имеет вид: 
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Т = 
12 М(�̇�12 + �̇�12) + Мрe𝜔(-�̇�1sin(𝜔𝑡) +�̇�1cos(𝜔𝑡)) + 

12 𝐼р𝜔2 + m𝑙(�̇�1�̇� cos (𝜑) + +�̇�1�̇�sin(𝜑)) +  12 m𝑙2�̇�2 ,       (2) 

 
В этом выражении    М= Мк + Мр + m; Мк – масса корпуса;  Мр – масса ротора;   𝐼р – 

момент инерции ротора. 
Потенциальная  энергия механической системы  П складывается  из потенциальной 

энергии  деформации упругих опор в горизонтальном  П𝑥 и в вертикальном  П𝑦 направлени-
ях и потенциальной энергии  сил тяжести корпуса Пк, ротора Пр маятника Пм. После преоб-
разований учета условия статического равновесия выражение для потенциальной энергии 
примет вид:  

П = 
12 𝑐𝑥𝑥12 + 

12 𝑐𝑦𝑦12 – mg 𝑙 cos(𝜑)             (3) 

        где с𝑥, 𝑐𝑦– коэффициенты жесткости упругих опор в горизонтальном и верти-
кальном направлениях соответственно. 

Выражение для функции Релея при наличии демпфирования только у корпуса будет 
иметь вид: 𝛷 = 12𝑏𝑥�̇�12 + 

12 𝑏𝑦�̇�12,                         (4) 

где 𝑏𝑥, 𝑏𝑦 – коэффициенты сопротивления движению корпуса в горизонтальном и в 
вертикальном направлениях. 

После процедуры составления дифференциальных уравнений движения модели, ис-
пользуя уравнения Лагранжа 2-го рода в форме (1) и выражения (2), (3), (4), получим систему 
трех дифференциальных уравнений второго порядка: 

 
1) 𝑀�̈�1 + 𝑚𝑙�̈�cos(𝜑) =  𝑀𝑝𝑒𝜔2 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) + 𝑚𝑙�̇�2 sin (𝜑) – 𝑐𝑥𝑥1 − 𝑏𝑥�̇�1 

2)  𝑀�̈�1 +  𝑚𝑙�̈� sin (𝜑) = Мр𝑒𝜔2 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)  – 𝑚𝑙�̇�2 cos (𝜑) – 𝑐𝑦𝑦1 − 𝑏𝑦�̇�1 

3) 𝑚𝑙2�̈� + 𝑚𝑙�̈�1 cos (𝜑) + 𝑚𝑙�̈�1𝑠𝑖𝑛(𝜑) = 𝑘(𝜔 −�̇�) − mg 𝑙 𝑠𝑖𝑛(𝜑) 
(5) 

Исследование влияния массы маятника на его угловую скорость. Суть данного 

эксперимента заключалась в исследовании закона разгона маятника при различных его мас-
сах и при неизменных других исходных данных. Численное интегрирование дифференци-
альных уравнений (5)  осуществлялось в среде MATLAB с помощью функции   ode15i при 
следующих исходных данных: Мк = 8 кг;  Мр= 2 кг; m = 0,02 кг;  𝑏𝑥  = 𝑏𝑦 =25 Нс/м; 𝑐𝑥 = 

4×105Н/м;  𝑐𝑦 = 1×105 Н/м;  e = 0;  k = 1×10−4Нм/рад., 𝑙 = 0,05м. При приведенных выше ис-
ходных данных, наша механическая система имеет две собственные частоты колебаний:  𝑘1 = √𝑐𝑦/М = 100 рад/с;  𝑘2 = √𝑐𝑥/М = 200 рад/с. Примем, что при  0 ≤ 𝑡 ≤10 c. ротор разго-
няется по закону 𝜔 = 30𝑡, а при  t > 10 c угловая скорость ротора  𝜔= 300 рад/с.  
Результат численного интегрирования: 
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Рис. 3. 1 – закон разгона ротора. Законы движения маятника при разной его массе: 2 – 

при 0,0204 ≤ 𝑚 ≤ 0,0614 (кг); 3 – при 0,0053 ≤ 𝑚 < 0,0204 (кг); 4 – m < 0.0053 (кг) ; 
 

Установлено, что при изменении массы маятника в диапазоне: 0,0204 ≤ 𝑚 ≤ 0,0614 
(кг) через  8 секунд после начала движения ротора, маятник разгоняется и начинает вращать-
ся  с угловой скоростью  �̇� = 100 рад/с, которая равна первой собственной частоте колебаний 
механической системы 𝑘1 = 100 рад/с (кривая 2 на Рис. 3).  При изменении массы маятника в 
диапазоне:  0,0053 ≤ 𝑚 < 0,0204 (кг), маятник через 8 секунд начинает вращаться с угловой 
скоростью  �̇� = 200 рад/с, которая равна второй собственно частоте колебаний механической 
системы 𝑘2 = 200 рад/с (кривая 3 на Рис. 3).  При массе маятника 𝑚 < 0,0053 кг он разгоня-
ется до угловой скорости �̇� = 300 рад/с, то есть до скорости вращения ротора 𝜔 = 300 рад/с и 
вращается вместе с ротором (кривая 4 на Рис. 3).  На этом же рисунке показан закон разгона  
ротора (прямая 1). 

Заключение. Таким образом, в результате численного эксперимента при моделирова-
нии движения маятника на вращающемся валу ротора двигателя, закрепленного  в корпусе 
на  упругих опорах, установлено, что при одной и той же угловой скорости вращения ротора 
угловая скорость вращения маятника в зависимости от его массы может совпадать с одной из 
собственных частот колебаний механической системы. Тем самым, наше исследования под-
твердили результаты натурного эксперимента в работах [17], [18], где это явление названо 
эффектом “застревания” маятника. 
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Abstract: the article deals with the aspects of reflection of historical and pedagogical expe-
rience in modern educational conditions. The model allowing the teacher of any region of Russia to 
show creativity, to address to history, to analyze experience, to understand desirable results, in total 
with modern requirements to develop a technique and forms of interaction with students is devel-
oped. The analysis of the model implementation results in a number of projects on the basis of the 
state University of Humanities and Technology of Orekhovo-Zuyevo is also presented. 

Key words: education, historical and pedagogical heritage, model, modern teacher, educa-
tional tendencies, competences, pedagogical classes. 

 

Введение. Актуальной проблемой человечества на рубеже тысячелетий является раз-
витие отраслей педагогической науки и практики. Получать информацию сегодня возможно 
в огромных количествах и различными удобными способами: от обучения в образователь-
ных организациях до освоения дистанционных программ, курсов, участия в вебинарах по-
средством «всемирной паутины». Для анализа и решения современных проблем, определе-
ния перспектив в сфере образования, важно действовать с уважением и учетом истории 
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образования, идеями классической педагогической мысли, способной менять души поколе-
ний, покоряя сердца воспитанников. 

В настоящее время, мы можем наблюдать стремление людей влиять на ход истории, 
терять осознанность поколений в необходимости знаний ошибок и побед прошлого. Не про-
сто сегодня знакомиться и описывать в хронологической последовательности, исторически 
сменявшиеся образовательные идеи и педагогические воззрения, а представлять собой их 
анализ и интерпретацию в максимально широком социально-культурном контексте. 

Современное образование имеет кардинальные отличия в сравнении с образованием 
прошлых столетий, так как несет в себе инновации, продиктованные временем. Однако, опыт 
образовательной деятельности имеет неоценимое значение, которое необходимо изучать и 
внедрять, адаптируя под современные условия. В соответствии с вышеописанными условия-
ми формируется цель работы: проанализировать возможности отражения и применения опы-
та предыдущих поколений в современном образовательном процессе. К актуальным состав-
ляющим современной образовательной среды в настоящее время относятся: цифровизация 
образования, повышение роли креативных услуг, развитие гибких образовательных моделей, 
рост образовательной мобильности, постоянно ускоряющаяся трансформация карт компе-
тенций и профессий, усиление спроса на непрерывное образование.  

Раскрывая степень научной разработанности данной проблемы, следует отметить ис-
следования, раскрывающие аспекты, связанные с осмыслением своеобразия переноса исто-
рического педагогического опыта предыдущих поколений в современную образовательную 
среду (М.В. Богуславский [1], А.И. Пискунов [7]). Однако, в научной среде являются недо-
статочно раскрытыми некоторые направления применения исторического педагогического 
опыта в современном образовании. В данной связи целесообразно выделить проблему иссле-
дования, сущность которой заключается в определении направлений изучения педагогиче-
ского наследия для дальнейшего применения его в современных условиях. 

Современный педагог и образовательные процессы.«Педагог - общий термин, 
употребляемый для обозначения лиц, занимающихся различными видами образовательной 
деятельности. По социальному статусу педагоги подразделяются на два вида: а) профессио-
налы, то есть лица, работающие за плату и обычно имеющие специальную подготовку; б) 
лица, реально выполняющие обучающие и воспитательные функции, будучи специалистами 
в других областях. К числу неформальных педагогов могут быть отнесены родители, разного 
рода наставники, лидеры социальных групп, научных школ и т.д., чьи опыт и знания стано-
вятся достоянием других» - определение В.Г. Онушкина и Е.И. Огарева. [6, с. 122].  

Данное определение позволяет предъявлять перечень требований к современному пе-
дагогу в соответствии с ФГОС:  

- умение рационального выбора образовательных технологий и их оценка адекватно 
поставленным целям;  

- формирование самостоятельности обучающихся;  
- постоянное совершенствование педагога, стремление к развитию и саморазвитию;  
- наличие личностных и гражданских качеств, как человека своего времени;  
- интеллектуальные способности;  
- способность сочетания традиционного подхода, при условии внесения в процесс 

обучения своих инноваций.  
Остановив внимание на последнем пункте мы можем убедиться, что общество приме-

няя образовательные стандарты дня сегодняшнего стремится сохранять, преумножать и про-
ецировать на себя опыт предыдущих столетий, педагогических деятелей, исторических эпох.  

В статье Махотина Д. А., исследовавшего профессиональные и образовательные стан-
дарты рассмотрена проблема взаимосвязи требований профессиональных и образовательных 
стандартов. Анализ существующих требований к квалификации и компетенциям педагога 
отражает требования образовательных стандартов к выпускнику педагогического вуза, его 
несоответствие требованиям общества к педагогу, в первую очередь в отношении личност-
ных качеств [4].  
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Малышева А. А. в своей работе выражает основные требования к педагогу через вла-
дение способностью систематического анализа образовательных теорий, методик и проблем, 
образовательной политики. В статье автор подчеркивает необходимость размышлять над 
важностью владения личностной системой ценностей, целей и направления развития образо-
вательных систем; выделяет как необходимость способность распознавать сложности учеб-
ного процесса; реакции на потребности обучающихся; желание улучшать среду обучения, 
создать благоприятный климат [3]. 

Современному, стремительно развивающемуся сегодня обществу, стоящему на пороге 
борьбы между модернизированными материальными факторами и классическими идеями 
нравственности необходим усовершенствованный педагог, обладающий необходимыми 
компетенциями. Педагогическая наука и практика претерпевает значительные изменения, 
совершенствуются функции педагога, его роль в жизни социума. На смену все ведающего, 
авторитарного наставника приходит компетентный коллега, старший партнер в области ис-
следования и разработки проектов, инициатор различных начинаний, профессионал, бро-
сивший вызов науке, изобретательности и творческой фантазии.  

Создание и описание модели.Существование идеи о важности роли историко-
педагогического опыта в современных образовательных процессах порождает интерес к со-
зданию универсальной модели модернизации и актуализации успешных педагогических 
идей и методик прошлых столетий на стремительно меняющиеся современные образова-
тельные стандарты. Всесторонний анализ теории и практики педагогического образования в 
исторической ретроспективе позволил создать модель (схема 1), позволяющую применить 
уникальный исторический опыт в современных условиях, сохраняя новизну разработки мо-
дели в современной системе образования. 

 
Схема 1. Модель интерпретации исторического опыта в современную образова-

тельную среду 

 
Модель состоит из 5 взаимосвязанных и взаимообусловленных блоков. Данные блоки 

способствуют процессу перехода опыта, успешно используемого предыдущими поколения-
ми, в современные образовательные методики и технологии, которые позволяют современ-
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ному педагогу применить существующий исторический опыт, переработав и адаптировав его 
к настоящим условиям. Представленная модель также нацеливает педагога относиться к 
профессиональной деятельности с большим творчеством. 

1 блок - социальный заказ, содержащий потребности общества, формирущий совре-
менные стратегии образования (2 блок), благодаря которому происходит развитие современ-
ного образования в основных направлениях. 

Исторический опыт составляет 3 блок представленной модели. Его анализ с целью 
использования в современной педагогической деятельности вычленяет цели, задачи, методы, 
формы. Данный блок можно трансформировать с учетом задач, выделяя направления дея-
тельности и другие аспекты. 

Современные условия (4 блок) могут трансформироваться с течением времени. Акту-
альными направлениями на сегодняшний момент можно считать: образовательную мобиль-
ность, цифровизацию, непрерывность образования, креативность предоставления образова-
тельных услуг и гуманизацию как общую направленность образовательного процесса. 
Данный блок может быть модернизирован с учетом предпочтений педагога, специфики об-
разовательной организации и пр. 

Завершающий модель 5 блок отражает специфику региона, в котором применяется 
образовательный опыт. С учетом данного блока предложенная модель может функциониро-
вать в различных регионах России. 

Для того, чтобы процесс трансформации историко-педагогических процессов удался, 
необходимо выстроить четкую универсальную последовательность действий. Исходя из ко-
торой педагог-новатор, подбирая стратегию работы с воспитанниками, должен обратиться к 
историческим источникам, обнаружить подходящую тактику, соответствующую современ-
ным требованиям социума, выделить основные цели и задачи, которые желаемы при взаимо-
действии. Затем определяет методы и формы работы, которые зависят от условий, диктуе-
мых современному образованию. 

Апробация.В практической инновационной деятельности ГОУ ВО МО «Государ-
ственный гуманитарно-технологический университет» модель получила апробацию и была 
положительно применена в ряде проектов.  

Педагогические классы, начавшие свою работу в 2017-2018 учебном году на базе Гос-
ударственного гуманитарно-технологического университета в Электростали, Истре, Орехо-
во-Зуеве и других городах Московской области, получили положительную оценку образова-
тельных сообществ России и зарубежья. Исторически педагогические классы появились еще 
во второй половине XIX столетия. Применив к исторически сформировавшейся форме со-
ставляющие 4 блока модели, удалось воспроизвести актуальную систему для внедрения в 
современное образование. Цель функционирования педагогических классов сегодня заим-
ствована с конца 20 столетия и включает в себя подготовку обучающихся к выбору педаго-
гической профессии, пробуждение в них желания к дальнейшему получению образования по 
педагогическому направлению. 

Положительно показала себя выше представленная модель и в использовании опыта 
организации коллектива А.С. Макаренко в условиях современного вуза.Структура функцио-
нирования научного кружка на основе исторического опыта с использованием 4 и 5 блоков 
получила отличные результаты. Студенты активно участвуют в заседаниях Морозовского 
исторического клуба, были неоднократно приглашены для выступлений в Общественной 
палате РФ, написали более 20 научных статей, 2 из которых опубликованы в журналах ВАК.  

Благодаря внедрению в образовательный процесс обучающихся школ Московской 
области, возрастает популярность у абитуриентов педагогической профессии, что доказыва-
ет ежегодно растущая численность поступающих в Государственный гуманитарно-
технологический университет города Орехово-Зуево. Данный факт обеспечивается за счет 
принятия многих профессиональных особенностей и положительных сторон еще до вступ-
ления на педагогический путь.  
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Вывод. Представленный опыт позволяет убедиться в том, что несмотря на течение 
веков в поколениях остаются фундаментальные ценности и устои, которые просто необхо-
димо вспоминать и претворять в жизнь. Заимствование педагогических идей и их разумная 
адаптация ведут к разнообразию целей, содержания и способов организации современного 
образования; достаточно лишь заглянуть в историю, проанализировать и интерпретировать 
ее. Современное образование имеет кардинальные отличия в сравнении с образованием 
прошлых столетий, так как несет в себе инновации, продиктованные временем. Однако, опыт 
образовательной деятельности имеет неоценимое значение, которое необходимо изучать и 
внедрять, адаптируя под современные условия.  
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Abstract. The article emphasizes the importance of studying motherhood as a specific socio-

psychological phenomenon. The necessity of disclosing patterns of formation and development of violations 
of behavior of a woman is argued. The author's definition of the term «psychological mechanism» is given. 
The psychological mechanism for the formation of violations of the mother-child relationship, deviant moth-
erhood, and voluntary childlessness has been described in detail. Characterized by the variability of personal 
behavioral reactions. The main factors that determine the mother-child relationships are reflected. Flowing 
processes are graphically represented, their phased characterization with differentiation of the norm and pa-
thology is given. 
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В Российской Федерации с конца ХХ века продолжает увеличиваться количество без-
детных гражданских браков и неполных семей. Отмечается тенденция к росту девиантных 
форм материнского поведения. Изучение материнства как специфического социально-
психологического явления предполагает раскрытие закономерностей формирования и разви-
тия нарушений поведения женщины. 

В современной науке не принято единого подхода к определению сущности психологи-
ческого механизма. С точки зрения философии и методологии науки, он определяется как 
«субъективное описание» объективно существующих процессов, регулирующих взаимодей-
ствие личности с окружающей средой. При этом такой способ объяснения предполагает не 
просто констатацию изучаемых явлений, а раскрывает их содержательные и функциональ-
ные характеристики. 

По нашему мнению, под термином «психологический механизм» понимается детализи-
рованная характеристика работы и трансформации психологической системы, обеспечиваю-
щей выполнение регулятивных функций. 
Анализ материалов литературных источников и данных эмпирических исследований позво-
лил раскрыть психологический механизм отклоняющегося материнского поведения и добро-
вольной бездетности (рис. 1). 
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Рис. 1. Психологический механизм формирования нарушений материнско-детских взаимоот-
ношений, девиантного материнства, добровольной бездетности 

 
В приведенном психологическом механизме формирования нарушений материнско-

детских взаимоотношений, девиантного материнства, добровольной бездетности выделяются 
6 этапов. Рассмотрим их. 
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Этап 1. Результатами протекающих процессов являются формирование личности и 
внутренней картины материнства. Нормативным типом реакции выступает психологическая 
готовность женщины к выполнению материнской функции. Вторым типом реакции является 
развитие патологического состояния – грубого нарушения психологической готовности, де-
лающее невозможными позитивные материнско-детские отношения. 

Этап 2. Нормативное протекание психических процессов обеспечивает оптимальное 
функционирование сформировавшейся системы «мать – ребенок». Женщина полноценно 
исполняет материнскую функцию, её социально-психологический и соматический статус 
рассматривается как эталон. 

Этап 3. Возникновение и развитие у женщины внутриличностного конфликта является 
состоянием, осложняющим взаимоотношения в системе «мать – ребенок». Реализация мате-
ринских функций соответствует крайней границе нормы. 

В случае конструктивного разрешения или дезактуализации внутреннего конфликта 
возможно развитие реакции второго типа – нормализация внутрииндивидного уровня мате-
ринства с последующим возвратом к показателям медико-биологической и медико-
психологической норм. 

Этап 4. Воздействие эндо- и экзогенных стрессирующих факторов запускает патологи-
ческий механизм дальнейшего развития состояний, обусловленных внутриличностным кон-
фликтом. Особое значение имеет локализация наименьшего сопротивления психики и/или 
организма, определяющая вариативность психосоматических реакций. 

Специфической реакцией на протекающие процессы является формирование установок 
добровольной бездетности. Вместе с тем, отказ от рождения детей не разрешает имеющихся 
экзистенциальных вопросов и является фактором конвертации имеющихся внутриличност-
ных конфликтов в другую плоскость. 

Этап 5. Дальнейшее развитие патологических процессов, обусловленных ВЛК, вызыва-
ет формирование клинически очерченных состояний (нарушений поведения, аддиктивных 
состояний, неврозов и неврозоподобных расстройств, психосоматических заболеваний). 

Патологическими реакциями умеренно выраженного характера являются нарушения 
материнско-детских взаимоотношений, представленные прото- и антисоциальными форма-
ми. 

Этап 6. На данном этапе отмечаются клинически очерченные отклонения в соматиче-
ском и психологическом/психическом здоровье женщины, развитие поведенческих рас-
стройств, в том числе – девиантного материнства [1–15]. 
* * * 

Следует отметить, что в описанном психологическом механизме формирования нару-
шений материнско-детских взаимоотношений, девиантного материнства, добровольной без-
детности наглядно отражена регулирующая роль структуры личности [16–18]. Протекающие 
психические процессы отражают последовательность взаимосвязанных этапов: формирова-
ние и развитие личности → состояния личности → нарушения личности → нарушения пове-
дения. 

Отраженный в психологическом механизме функциональный (обратимый) характер 
личностных и поведенческих реакций, указывает на наличие принципиальной возможности 
психологической коррекции нарушений материнско-детских взаимоотношений, девиантного 
материнства, добровольной бездетности. 
Выводы. Факторы, формирующие нарушения материнско-детских взаимоотношений (в том 
числе девиантного материнства), различны по своей природе и условно делятся на биологи-
ческие (акцентуации характера и темперамента), психологические и социальные (личност-
ные черты девиантных матерей; психологические состояния и личностные проблемы мате-
рей, решаемые за счёт ребёнка; преемственность семейного сценария жизни). 

Факторы, обусловливающие нарушения материнско-детских взаимоотношений, девиа-
нтного материнства могут находится в сознании или быть вытеснены в бессознательное, что 
в полной мере соответствует классической теории З. Фрейда [3, 4, 19, 20]. 
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Для девиантных матерей характерны следующие личностные характеристики: акцентуации 
темперамента и характера; психический инфантилизм; эгоцентризм, эгоизм; тревожность; 
высокая агрессивность и враждебность; внутриличностный конфликт; амбивалентное отно-
шение к эталону женщины, беременности, ребёнку; искаженное восприятие своего ребёнка, 
его неприятие/отвержение. 
Материнство сопровождается внутриличностными конфликтами, вызванными конкуренцией 
равнозначных ценностей, противоречиями между идеальным и реальным ребёнком, столк-
новениями романтизированных представлений о материнстве и сложностями реализации 
социально-ролевой материнской функции, несогласованностью между предписаниями раз-
личных социальных ролей женщины. 
Девиантная мать, рассматривая рождение ребёнка как средство для решения личностных 
проблем, повышает самооценку за счёт ребёнка; самореализуется посредством успехов ре-
бёнка; формирует у ребёнка сценарий жизни, соответствующий системе ценностей матери; 
рассматривает ребёнка как ресурс, обеспечивающий экономическое благополучие и уход в 
старости; посредством ребёнка дезактуализирует и/или разрешает экзистенциальные про-
блемы; использует ребёнка как инструмент психологических манипуляций брачным партнё-
ром (партнёром для долговременных отношений). 
Девиантные формы материнского поведения могут иметь различную степень выраженности: 
от нарушения материнско-детского взаимодействия, которые служат причинами снижения 
эмоционального благополучия ребёнка и отклонений в его психическом развитии, до отказа 
матери от воспитания ребёнка или скрытого инфантицида. 
В период достижения женщиной репродуктивного возраста возможно выявление нарушений 
формирования материнской функции и своевременное проведение психопрофилактических 
и психокоррекционных мероприятий, направленных на оптимизацию материнского поведе-
ния. 
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Abstract. Modern science considers conflict as an integral system with a multi-level structure and 

complex dynamic processes. The article provides a general description of the conflict, presents the author’s 
definition of conflict as a systemic structural-level phenomenon. 

The existential contradictions that accompany the human being are reflected in the classification, the 
basis of which are two groups of conflicts, differentiated by the criterion of the subject of interaction. The 
significance of the conflict, considered as a necessary condition for the development of both an individual 
and society, is described. An ambivalent assessment of the conflict is emphasized. A multidimensional study 
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of the phenomenon of conflict allows one to rethink the existing paradigms, to obtain new epistemological 
concepts, thereby ensuring the maturity of the individual and / or the progress of civilization. 

Keywords: psychology, personality, society, contradiction, conflict, structure, classification, element, 
system. 
 

Определение конфликта. Исследование конфликта как системного структурно-
уровневого феномена позволяет выявить скрытые закономерности и получить новые гносео-
логические модели [1, 2]. 

По нашему мнению, под термином «конфликт» (от лат. conflictus – столкновение) по-
нимается особая форма взаимодействия субъектов (элементов системы, подсистем, систем) 
при их взаимоисключающих позициях (интересах, целях, взглядах, ценностях, идеалах). 
Значимость конфликта. Феномен конфликта допускает его амбивалентную оценку, хорошо 
выраженную древнегреческим философом Демокритом Абдерским (др.-греч. Δημόκριτος από 
την Αβδήρα; ок. 460 – ок. 370 до н. э.): «От чего мы получаем добро, от того же самого мы 
можем получить и зло, а также средство избежать зла. Так, например, глубокая вода полезна 
во многих отношениях, но, с другой стороны, она вредна, так как есть опасность утонуть в 
ней. Вместе с тем найдено средство избегнуть этой опасности – обучение плаванию» [3, 4]. 
Значимость рассмотрения конфликта не только как процесса, отягощающего взаимодей-
ствие, но и как фактора развития, подчёркивал американский социолог Л. А. Козер (англ. 
Lewis Alfred Coser; 1913–2003). В своей монографии «The Functions of Social Conflict» (1956) 
он указывал: «В то время, как старшее поколение было в целом согласно с Кули в том, что 
“конфликт в любом его виде – это жизнь общества, а прогресс берёт своё начало в борьбе, в 
которой индивид, институт или класс стремится реализовать свою собственную идею 
добра”, современное поколение социологов заменило анализ конфликта изучением “трений”, 
“напряжённостей” и психологической дезадаптации» [5]. 

Структура конфликта. Современная наука рассматривает конфликт как целостную 
систему с многоуровневой структурой и сложными динамическими процессами [6–9]. 

Наибольшей интерес представляют внутри- и межличностные конфликты, структура 
которых включает логическую триаду: 

1. Предпосылки столкновения – противоречие, при актуализации которого возникает 
конфликт. 

2. Собственно столкновение – действия, направленные на разрешение конфликта или 
адаптацию к нему. 

3. Последствия столкновения – особенности восприятия, эмоциональной окраска 
предмета противоречия, поведенческих реакций участников конфликта, их меж-
личностных отношений. 

Анализ конфликта как психологического феномена дает возможность обозначить его струк-
туру, охарактеризовать динамику, оценить результат [10, 11]. 

Классификация конфликтов. Экзистенциальные противоречия, сопровождающие бы-
тие человека, отражены в классификации, базисом которой являются две группы конфликтов 
(рис. 1), дифференцированных по критерию субъекта взаимодействия: 
1) интрасубъектные (внутриличностные, интрапсихические) – конфликты в структуре 

личности: 
 внутриличностный конфликт; 

2) интерсубъектные – конфликты между субъектами: 
 личность – личность; 
 личность – социум;  
 социум – социум. 
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Рис. 1. Дифференциация конфликтов по критерию субъекта взаимодействия:  
а – интрасубъектные, б – интерсубъектные конфликты 

 
Интрасубъектные конфликты рассматриваются в рамках общей, медицинской, возраст-

ной психологии, персонологии, психоанализа, гештальт-психологии. Проблематика ин-
терсубъектных конфликтов исследуется общей, социальной, возрастной, педагогической, 
спортивной психологией. 

Конфликт является необходимым условием развития, как отдельного индивидуума, так 
и социума [12, 13]. Преодоление имеющихся противоречий позволяет переосмыслить суще-
ствующие парадигмы, получить новые гносеологические концепции, обеспечивая тем самым 
зрелость личности и/или прогресс цивилизации. 

Выводы. Возникновение противоречий, лежащих в основе конфликта, обусловлено 
биопсихосоциальной природой человека. 

Дифференциация по критерию субъекта взаимодействия позволяет выделить интра-
субъектные и интерсубъектные уровни конфликтов. 

Структура конфликта включает три уровня: предпосылки столкновения → собственно 
столкновение → последствия столкновения. 

Конфликт может рассматриваться как циклический процесс, т. е. разрешение противо-
речий порождает состояния, в свою очередь обусловливающие возникновение новых кон-
фликтов. 

Всестороннее рассмотрение конфликта предполагает его амбивалентную оценку. С од-
ной стороны столкновение взаимоисключающих позиций – процесс, отягощающий взаимо-
действие субъектов (элементов системы, подсистем, систем), с другой – фактор развития. 
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Abstract. The article contains a description and visual representation of the structure of the human 

psyche considered in the context of systematic studies. 
The disciplinary levels of study of the phenomenon of the human psyche are described in the article. 

The scientific concepts of special epistemological value are shown. The author's graphic images (schemes) 
are presented and illustrate the structure of the human psyche in the context of systematic studies. The ideal 
structure of the psyche consists of consciousness, personality and cognitive sphere; the material structure of 
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the psyche includes a biological basis. The general system functions of the psyche and the functions of its 
individual elements are described. 

The article`s materials complement the existing scientific ideas about the psyche and its structure. 
Keywords: science, epistemology, methodology, psychology, anthropology, system conception, men-

tal life, ideal icon, consciousness, personality, cognitive organization, biological basis, functions, system, 
structure, element. 
 

Актуальность системных исследований психики человека обусловлена наличием 
противоречий между значительным объемом накопленных материалов (теоретических, эм-
пирических исследований, клинических наблюдений) в области психологии и отсутствием 
их единой системной интерпретации. Изучение психики позволит решить ряд важных 
теоретических задач: 

 выявление особенностей функционирования психики как системного образова-
ния; 

 определение соотношения идеальной (сознания, личности, когнитивной сферы) и 
материальной (биологического базиса) структур психики; 

 установление закономерностей психического реагирования; 
 математическое описание процессов формирования, функционирования, развития 

психики; 
и научно-практических задач: 

 разработка технологий обеспечения физиологической, психической, психологи-
ческой, социальной адаптации человека к эндо- и экзогенным стрессирующим 
факторам; 

 создание программ профилактики нервно-психических расстройств; 
 разработка и апробация эффективных алгоритмов оказания психологической и 

медицинской помощи лицам, страдающим нарушениями психической деятельно-
сти; 

 поиск методов контроля и управления психикой человека. 
Определение психики. Под термином «психика» (др.-греч. ψῡχικός – душевный, духовный) 
понимается форма активного отображения человеком объективной реальности, возникающая 
в процессе взаимодействия высокоорганизованных живых существ с внешним миром [1]. 
Выделяется две точки зрения относительно природы психики. Она представляет собой: 

1) побочный продукт развития нервной системы человека. Психика является слу-
чайным образованием и не связана с эволюционным процессом; 

2) биологически и социально детерминированный механизм адаптации человека к 
условиям окружающей действительности. Развитая психика позволила виду 
Homo Sapiens занять главенствующее положение на планете, обусловливая обес-
печение пищевой, физической безопасности, производства орудий труда и ору-
жия, научно-технического прогресса, преобразования окружающей среды, созда-
ния сложных социальных структур. Решение этих концептуальных задач дало 
возможность человеку подняться на вершину эволюционной цепи не в результате 
физического превосходства над другими биологическими видами, но посредством 
развития нервной системы и психики. 

По мнению авторов, вторая точка зрения является наиболее обоснованной. 
Дисциплинарные уровни изучения феномена психики. Изучение такого сложного и 

многогранного объекта как психика относится к предметному полю ряда научных дисци-
плин. С определённой долей условности они могут быть разделены: 

 на естественно-научные (биофизика, биохимия, биология, психобиология, 
физиология, медицина, нейронауки, антропология); 

 и гуманитарные (психология, педагогика, социология, политология, этика, 
юриспруденция (правоведение), культурология, религиоведение, философия). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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Рассмотрение одного и того же объекта с разной степенью приближения – от микро- до 
макроуровней, предполагающих высокую степень абстракции, позволяет провести его ком-
плексное исследование. Системы норм, применяемые в естественно-научных дисциплинах, 
характеризуются бо́льшей объективностью и однозначностью по сравнению с гуманитарны-
ми. Следует отметить, что методологический базис психологии, опирающейся на совокуп-
ность концепций естественных и гуманитарных наук, позволяет получить верифицирован-
ные и достоверные результаты исследования. Спектр дисциплинарных уровней изучения 
феномена психики представлен на рис. 1. 
 

 

 
Рис. 1. Дисциплинарные уровни изучения феномена психики 

 
Очевидно, что многообразие научных подходов к рассмотрению феномена психики 

обусловливает широкий диапазон видов норм, использующихся для её оценки [2, 3]. 
Структура и функции психики. На основе анализа литературных данных и результа-

тов эмпирических исследований установлено: психика человека есть системное образование, 
состоящее из нескольких подсистем. Идеальная структура психики представлена тремя под-
системами: сознанием, личностью, когнитивной сферой; материальная – биологическим ба-
зисом (рис. 2). 



163 
 

 
Рис. 2. Структура психики человека 

Рассматриваемая модель обладает некоторой степенью условности и не предполагает 
соблюдение масштаба. Структура психики представлена равнозначными системными эле-
ментами. Увеличенное изображение личности обусловлено приоритетными направлениями 
научных исследований авторов [3]. 
Психика как системное образование выполняет рад специфических функций, несводимых к 
сумме функций отдельных элементов (табл. 1). 

Таблица 1 
Системные функции психики человека 

Функция Содержание 

Когнитивная Обеспечение познавательных процессов 

Релятивная Выработка субъективных отношений (эмоциональных и осмыс-
ленных) к объективной реальности  

Регулятивная Инициация и организация психической и физической активно-
сти. 

Адаптационная Физиологическая, психическая, психологическая, социальная 
адаптация индивидуума 

 
Функции подсистем структуры психики представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Структура психики человека и функции её подсистем 
Структура психики Функции подсистемы 

Подсистема Структурный эле-
мент 

Сознание  Сознание; 
 Предсознание; 
 Бессознательное 

 Отражение действительности; 
 Обеспечение адекватной реакции на эндо- и 

экзогенные раздражители; 
 Ориентировка в пространстве, времени, 

собственной личности; 
 Контроль высшей психической деятельности; 
 Систематизация деятельности и поведения; 
 Автоматизация психической деятельности и 

поведения; 
 Оптимизация расходования ресурсов организма 
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Структура психики Функции подсистемы 
Подсистема Структурный эле-

мент 
Личность 
  

 Ядро личности; 
 Поверхностные 

структуры 
личности 
(оболочка) 

 Регуляция физической и психической 
активности организма; 

 Персонификация психики, индивидуализация 
психической деятельности; 

 Контроль физиологических процессов; 
 Контроль поведения; 
 Биологическая, психологическая, социальная 

адаптация индивидуума к внешней среде 
(ситуативная); 

 Интеграция в единое целое биологической, 
психологической, социальной составляющих 
природы человека; 

 Репродукция человека (биологическая, 
социальная, культурная); 

 Интеграция индивидуума в социум; 
 Коммуникация (содержательные аспекты); 
 Выбор и осуществление трудовой деятельности 

Когнитивная 
сфера психики 

 Ощущение; 
 Восприятие; 
 Мышление; 
 Память; 
 Внимание; 
 Воображение 

 Познание окружающего мира; 
 Создание субъективных образов объективно 

существующих объектов и явлений; 
 Прием, обработка, передача информации; 
 Целенаправленное взаимодействие с 

окружающим миром; 
 Коммуникация (внутренняя, вербальная, 

письменная речь, жестикуляция); 
 Запись, хранение, извлечение, информации; 
 Хранение информации о собственной личности 

и индивидуального опыта; 
 Сосредоточение на объекте познавательной 

деятельности; 
 Мысленное конструирование образов, 

представлений, идей, объектов, ранее не 
воспринимавшихся сенсорной системой; 

 Моделирование и планирование деятельности; 
 Творчество, игра; 
 Принятие решений; 
 Биологическая, психологическая, социальная 

адаптация индивидуума к внешней среде 
(долгосрочная) 

Биологический 
базис психики 

 Нервная система; 
 Эндокринная 

система; 
 Сенсорная система 

 Обеспечение психической деятельности; 
 Экстеро- и интерорецепторная 

чувствительность; 
 Взаимодействие психики и организма с 

окружающей средой; 
 Обеспечение эмоциональных реакций 

Системное изучение психики позволяет расширить границы научного знания о при-
роде человека [4, 5]. 

Современные исследователи склонны рассматривать головной мозг, т.е. совокупность 
нейронов, погружённых в глию, как сеть [6, 7]. Результаты функционирования сознания, 
личности, когнитивной сферы образуют так называемую «информационную сеть». Исходя из 
этого, психика человека представляет собой совокупность сетей: физической и информаци-
онной. 
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Рассматриваемые сети имеют различные природу и свойства. Узлы нервной сети не 
подлежат выраженным изменениям в течение всей жизни человека, изменяются (образуют-
ся/распадаются) связи между ними. В информационной сети, напротив, постоянно возника-
ют новые узлы, отражающие взаимодействие психики с объектами и процессами окружаю-
щего мира. 

Непрерывное, синхронное взаимодействие физической и информационной сетей об-
разует психику, которая рассматривается как саморегулирующаяся система – гиперсеть. Она 
обладает физическими /информационными сетевыми характеристиками: узлами, связями, 
протяженностью, топологией и проч. Наличие сетевых характеристик у психики делает 
принципиально возможным ее математическое описание. 

Таким образом, мозг и психика относятся друг к другу как сеть и гиперсеть. Психика 
представляет собой открытую самоорганизующуюся систему, обеспечивающую взаимодей-
ствие организма с окружающей средой. 

Характеристика подсистем идеальной структуры психики: 1) сознание; 2) лич-
ность; 3) когнитивная сфера. Рассмотрим их. 

1. Сознание. Особое значение в структуре психики имеет сознание, входящее в состав 
так называемого «витального треножника»: сердечная деятельность, самостоятельное дыха-
ние, сохранность функций ЦНС [8]. Кроме того, феномен сознания представляет собой 
наиболее сложный для изучения психический процесс, что отчасти объясняет отсутствие 
соответствующих разделов в сборниках психодиагностических методик. 

Термин «сознание» имеет вариативные толкования в различных областях знания. В 
психологии и медицине под сознанием понимается продукт деятельности головного мозга, 
представляющий собой высшую форму отражения окружающей действительности. 

2. Личность. В структуре психики личность представляет собой сложную систему, 
отражающую особенности взаимодействия индивидуума и социума. Описанию структуры и 
закономерностей функционирования личности посвящена отдельная статья: «Структура 
личности в контексте системных исследований» [9]. 

3. Когнитивная сфера психики. Информация об окружающем мире поступает в пси-
хику как результат когнитивных процессов. Их типология и организация разработана в рам-
ках целостной концепции психических процессов представителем Ленинградской научной 
школы, учеником Б. Г. Ананьева – Л. М. Веккером [10] (рис. 3). Все процессы он разделил на 
две группы: 

1) собственно познавательные – ощущение, восприятия, мышление – дают знания и 
представления об окружающем мире; 

2) сквозные – память, внимание, воображение – упорядочивают полученные знания 
по оси психологического времени. 
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Рис. 3. Архитектура когнитивной сферы 

 
Характеристики когнитивных процессов (ощущение, восприятие, мышление, память, 

внимание, воображение) обусловливают качество интеллекта. Под термином «интеллект» 
(лат. intellectus – разум, рассудок) понимается свойство психики, выражающееся в способно-
сти к познанию, решению задач, выявлению и установлению связей, отношений, закономер-
ностей окружающего мира. 

Перспективные направления научных исследований психики человека. В насто-
ящее время отсутствует фундаментальная теория психики, которая способна ответить на ряд 
принципиальных вопросов: 

1. Какие био-психо-социальные механизмы лежат в основе возникновения феномена 
психики в целом и сознания в частности? 

2. Какова природа сознания? Как оно связано с головным мозгом и реальностью? 
3. Как материальная структура психики влияет на её идеальную структуру и наобо-

рот? 
4. Существуют ли принципиальные ограничения функциональных возможностей 

психики? 
5. Имеется ли принципиальная возможность существования и функционирования 

психики вне биологического носителя? 
6. Существует ли коллективное сознание? Каковы его био-психо-социальные детер-

минанты? 
7. Каковы каузальные механизмы дифференциации сознания и самосознания? 
Научные исследования в обозначенных областях позволят получить новые знания о 

природе человека и организации его психических процессов. 
Выводы. Психика человека представляет собой систему, состоящую из идеальной 

структуры (сознания, личности, когнитивной сферы), и материальной (биологического бази-
са). 

Головной мозг и психика относятся друг к другу как сеть и гиперсеть. 
Психика человека выполняет когнитивную, релятивную, регулятивную, адаптацион-

ную функции. 
Нормативный процесс онтогенеза сопровождается развитием и усложнением психики. 
Функционирование структур психики детерминирует возникновение феномена си-

стемного времени. 
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Abstract. The new method of robust stability research of nonlinear control system in a class of one-

parametrical structural stable mappings based on the geometrical interpretation of the Lyapunov asymptotic 
stability theorems. An example showing efficiency of application of nonlinear control laws in spacecraft 
stabilization control systems. 
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В настоящей работе предлагается новый подход к построению системы управления с 

повышенным потенциалом робастной устойчивости, базирующийся на геометрической ин-
терпретации второго метода Ляпунова [1]. Построение вектор-функций Ляпунова произво-
дится по градиенту, анградиент которой задается компонентами вектора скорости системы 
[2]. 

Рассмотрим модель углового движения спутника с одной степенью свободы. Тогда с 
учетом перемещения груза в демпфере имеется две степени свободы системы. Демпфер цен-
трован относительно связанной оси X  и имеет сосредоточенный груз массы m . Этот груз 
может перемещаться вдоль оси, перпендикулярной к X  на некотором расстоянии от главной 
оси Z . При указанных предположениях можно записать уравнения системы спутник-
демпфера в виде [3]: 
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где  , y  - угловая скорость вращения спутника и смещение массы в демпфере; ,I m , k , c  - 

момент инерции спутника относительно оси Z , масса груза в демпфере. Коэффициенты 

упругости пружины и вязкого трения; 
Im

m
 , где Im - полная масса системы. Момент 

внешних сил )(tM  является суммой возмущающего и управляющего моментов, т.е. 

)()()( tMtMtM CE  . Примем, что
_

)( MtM C  , где 
_

M  - ограничение на величину управ-
ляющего моментов. 

Целью управления является стабилизация желаемого состояния    Tref

T
yy  ,0,0,,  . 

Эта цель соответствует вращению спутника  с заданной постоянной скоростью 
reft  )(  и 

нулевому смещению груза 0)( ty . Исследуем стационарные состояния системы (1): для 
этого систему (1) приведем к форме Коши 
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Исследование системы управления в классе однопараметрических структурно-

устойчивых отображений. 
Для избежания режимов детерминированного хаоса и повышения качества работы си-

стемы, используем дополнительный управляющий момент )(tM  со стороны малых бортовых 
двигателей [4].  

Пусть система управления описывается уравнением состояния (2) и закон управления 
задан в форме однопараметрических структурно-устойчивых отображений по третьей коор-
динате 3x  (по угловой скорости вращения спутника), т.е. 

 

3
3
3)( dxxtM   (3) 
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В развернутой форме уравнения состояния замкнутой системы с управляющим воз-
действием  записывается: 
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Находим стационарные состояния системы (4): 
02 sx  
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Для стационарных состояний системы получаем в виде: 
 

01 sx  

02 sx  

03 sx  

02
3  dx s

 

(5) 

 
При отрицательном )0( dd , что уравнение имеет мнимое решение, что не может со-

ответствовать какой-либо физически возможной ситуации. При 0d  уравнение допускает 
следующий стационарные состояния: 

 

01 sx , 02 sx , dx s 
2
3  (6) 

  

01 sx , 02 sx , dx s 3
3  

(7) 

 
Эти состояния (6) и (7) системы (4) сливаются с (5) при значении параметра 0d  и 

ответвляются от него при 0d . 
Для исследования робастной устойчивости стационарных состояний (5), (6) и (7) ис-

пользуем основные положения нового метода функций Ляпунова [5].  
Исследуем устойчивость стационарного состояния (5), находим компоненты вектора 

градиента, определяем производные по времени от вектор-функции 
Полное производное по времени от предполагаемой функции Ляпунова является все-

гда знакоотрицательной функцией, т.е. выполнение достаточного условия устойчивости га-
рантировано. 
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По компонентам вектора градиента получим предполагаемую функцию Ляпунова: 
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Из (8) положительная (или отрицательная) определенность функций не видно, поэто-

му воспользовавшись леммой Морса [6], предполагаемую функцию Ляпунова можем пред-
ставить при малых отклонениях в окрестности стационарного состояния (5) в виде квадра-
тичной формы. Записав условия положительной определенности, исследуем устойчивость 
стационарных состояний (6) и (7). Для этого уравнения состояний (4) представим в отклоне-
ниях относительно стационарного состояния (6) и (7). 
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Исследуем устойчивость стационарного состояния (6): для этого обозначим компо-
нентов вектора градиента от вектор-функций Ляпунова, получим полные производные по 
времени от функций Ляпунова, которые являются знако-отрицательной функцией. По ком-
понентам вектора градиента получим функция Ляпунова в виде: 
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Воспользовавшись леммой Морса [6] функцию Ляпунова (9) можем представить в ви-

де квадратичной формы:  
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Условия положительной определенности квадратичной формы (10) определяется не-

равенствами: 
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Устойчивость стационарного состояния (7) будет определяться таким же неравен-

ством как (11). Таким образом, система будет обеспечивать устойчивость при любых изме-
нениях параметров и гарантирует от попадания системы в режим детерминированного хаоса. 
Следовательно, в системе не будут возрождаться вибрационные процессы. 
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Abstract: In the article the calculation of noise immunity in the telecontrol systems working by using 

multi-position signals is given. The comparative analysis of noise immunity with using the multi-position 
PSK- and CAM-signals for the defined probabilities of the false activation and the correct receiving of mes-
sages is presented. 

Keywords: telecontrol, the Neumann-Pearson criterion, noise immunity, signal-to-noise ratio, multi-
position PSK-signals, CAM-signals. 
 

 
Введение. Телемеханика  является  быстроразвивающейся  областью  техники сбора,  

передачи,  обработки  и  отображения  информации,  необходимой для  оперативного  цен-
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трализованного  контроля  и  управления различными  процессами. Это  приводит  к суще-
ственному  изменению,  как  в  технических  средствах,  так  и  в методах передачи телемеха-
нической информации. Системы телемеханики должны обеспечивать высокую надежность 
передачи команд управления, поскольку ущерб от передачи неправильных команд или дру-
гих оперативных сообщений и могут  привести  к  большим  экономическим потерям. 

Подобные системы функционируют в условиях, когда факт посылки сигнала априори 
не известен, а приемно-декодирующая аппаратура автоматизирована и не обслуживается 
человеком, поэтому в них применяется статистический критерий оптимального обнаружения 
сигналов – критерий Неймана-Пирсона. В соответствии с критерием Неймана-Пирсона 
сначала должна обеспечиваться заданная и достаточно малая вероятность ложного приема 
команды Рл, затем должны предприниматься все меры для получения наибольшей вероятно-
сти правильного приема команды Рк. 

В [1] показано, что в зависимости от типа модуляции передаваемого сигнала коэффи-
циент помехоустойчивости Кпу радиолинии может существенно меняться, расширяя или 
сужая радиус зоны обслуживания системы телеуправления. Этот факт имеет особое значение 
в плохих каналах и при ограниченном энергопотреблении приемных устройств. 

В связи с этим целесообразно найти типы сигналов, позволяющие максимально уве-
личить Кпу радиолинии.  
 
 Методика расчета помехоустойчивости системы телеуправления. Будем счи-
тать, что параметры канала связи изменяются с течением времени незначительно и отсут-
ствует многолучевость, то в данном случае применима модель аддитивного гауссовского 
канала связи. Модель такого канала задается уравнением наблюдения: 

).()()( tntStZ   

где Z(t) – случайный процесс, поступающий на вход приемника; 
S(t) – детерминированный полезный сигнал; 
n(t) – белый гауссовский шум. 
 Помехоустойчивость систем телеуправления  характеризуется двумя показателя-
ми: вероятностью Рл ложного приема команды за определенный промежуток времени (срок 
службы Тсл исполнительного объекта) и вероятностью Рк правильного приема команды 
управления. Удобно также использовать коэффициент помехоустойчивости Кпу, т. е. отно-
шение напряженности поля помех Eп к напряженности поля сигнала Eс в точке приема Eп/Eс, 
при котором Рк = 0,5 при заданной вероятности Рл. 
 Вероятность ошибки на символ не может служить показателем помехоустойчивости 
систем телеуправления, поскольку не учитывает ложный прием команд управления, хотя 
определение вероятности Рл.с, или вероятности правильного приема символа двоичной ком-
бинации Рс будет входить в процедуру вычисления Кпу.  
 В системах телеуправления команды обычно передаются кодом, состоящим из N 
блоков по n двоичных символов в каждом [2,3]. Переданная команда считается принятой 
правильно при верном приеме всех N блоков. Блок считается принятым верно при наступле-
нии не более s ошибок, причем место ошибки в комбинации может быть любым. Количество 
ошибок s в приеме символов n-разрядной двоичной комбинации будет иметь биномиальное 
распределение [4]: 
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где  P(s) – вероятность наступления s ошибок в комбинации из n символов; 
Pс – вероятность правильного приема символа; 
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  — число сочетаний из n по s.   

Вероятность ложного приема многоблочной команды за время Tсл определяется по формуле 
[5]:  
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где кT  – длительность команды. 
 Вероятность правильного приема многоблочной команды определяется выражени-
ем [5]: 
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 В соответствии с критерием Неймана-Пирсона из (4) определяется число допусти-
мых ошибок s в приеме символов двоичной комбинации, при котором обеспечивается задан-
ное значение Рл. Далее полученная величина s подставляется в (5). Из этого выражения при 
заданной вероятности правильного приема Рк определяется требуемая вероятность Рс пра-
вильного приема символа. 
 Как известно, наиболее высокая достоверность приема сигналов и наиболее высокая 
помехоустойчивость достигается при применении согласованной фильтрации. В качестве 
примера рассмотрим помехоустойчивость приема N-блочных n-разрядных двоичных много-
позиционных ФМн-сигналов и КАМ-сигналов. Предположим, что  обоих случаях приемные 
устройства содержат фильтры, согласованные с элементами соответствующих сигналов и 
имеет место поэлементная обработка двоичной комбинации. В соответствии с моделью ад-
дитивного гауссовского канала связи на входе приемников действует сумма двоичного сиг-
нала и белого шума.  
 
 Расчет помехоустойчивости системы телеуправления для многопозиционных 
ФМн-сигналов. Вероятность правильного приема символа ФМн-4-сигнала (когерентный 
прием) определяется выражением [6]: 

                                                              
)2(2 qФPс  ,                                                                    (3) 

где 
2

mV
q   – отношение сигнал/шум (ОСШ) в полосе согласованного фильтра;  

Vm – амплитуда входного ФМн-сигнала;  
σ2 – мощность узкополосного шума на выходе согласованного фильтра; 
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 – интеграл вероятностей Лапласа. 

Из (3) следует           
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где F(x) – функция, обратная интегралу вероятности Лапласа. 
 Коэффициент помехоустойчивости, как было показано в [1], определяется по фор-
муле: 

                                                              пр
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где прf , кГц – полоса пропускания фильтра, согласованного с символом двоичной комби-
нации. 
 В случае многоуровневой манипуляции (m > 2) длительность Т сигнала оказывается 
равной T = Tc ·log2m , что приводит к соответствующему сокращению в log2m полосы зани-
маемых частот при передаче одного и того же объема данных [7]. 
Следовательно 
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где s  – длительность символа двоичной комбинации.  
Для M > 4 вероятность ошибки на символ PM получена численным интегрированием. 

Рисунок 1 иллюстрирует эти вероятности ошибки как функции ОСШ на бит для M = 2,4,8,16 
и 32. 

 
Рисунок 1 – Вероятность ошибки на символ для ФМн-сигналов  

 
 Кривые явно иллюстрируют потери в ОСШ на бит по мере роста M > 4. Например, 
при PM = 10-5 разница в ОСШ между М = 4 и М = 8 приблизительно равна 4дБ, а разница 
между М = 8 и М = 16 приблизительно равна 5дБ. Для больших значений М рост числа фаз 
вдвое требует дополнительного увеличения ОСШ на 6дБ/бит для достижения того же каче-
ства.  
 Используя соотношение (5) и рисунок 1 нетрудно показать, что Кпу радиолинии для 
многопозиционных ФМн-сигналов с М > 4 будет монотонно уменьшаться. 
 На рисунке 2 приведены данные расчета Кпу в полосе согласованного фильтра  в 
зависимости от разрядности кода одноблочных команд для ФМн-4 при следующих исходных 
данных: 
 – длительность команды управления Tк = 1 с; 
 – допустимая вероятность ложного приема команды Pл = 10-5 за время Tсл = 1 сут 
(86400 с.).  
 – вероятность правильного приема команды (надежность управления) Pк = 0.999. 
 Для сравнительного анализа на этом же рисунке показаны результаты расчетов Кпу  
для ФМн, ЧМн- и ОФМн-сигналов, полученные в [1]. 
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Рисунок  2 – Коэффициенты помехоустойчивости одноблочных n-разрядных двоичных ФМн, 

ФМн-4, ОФМн и ЧМн-сигналов 
 

Из данных, представленных на рисунке 1 видно, что при n<50 наиболее высокая по-
мехоустойчивость обеспечивается при работе с ФМн-4 сигналами. В случае с ФМн-4 Кпу так 
же как ЧМн и ОФМн с ростом разрядности n сначала растет, достигая пикового значения, а 
затем постепенно уменьшается.   
 

 Расчет помехоустойчивости системы телеуправления для КАМ сигналов. Ве-
роятность правильного приема символа для М-позиционной КАМ равна [6]: 
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 Полоса частот сигнала W приближенно равна обратной величине T. Таким образом, 
W = 1/T, и поскольку T=k/R=(log2M)/R, то следует    

M

R
W

2log
  

 Таким образом, по мере роста М требуемая полоса частот уменьшатся при фиксиро-
ванной битовой скорости R. Частотная эффективность измеряется отношением битовой ско-
рости к полосе и равна 

M
W

R
2log  

 На рисунке 3 приведены данные расчета Кпу в полосе согласованного фильтра  в 
зависимости от разрядности кода одноблочных команд для КАМ-сигналов при следующих 
исходных данных: 
 – длительность команды управления Tк = 1 с; 
 – допустимая вероятность ложного приема команды Pл = 10-5 за время Tсл = 1 сут 
(86400 с.).  
 – вероятность правильного приема команды (надежность управления) Pк = 0.999. 
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Рисунок  3 – Коэффициенты помехоустойчивости одноблочных n-разрядных КАМ-сигналов 

 
Видно, что Кпу радиолинии с КАМ-сигналами с ростом М  монотонно уменьшается. Для 
наглядности на рисунке 4 показаны результаты расчетов Кпу  для ФМн, ЧМн-, ОФМн-, ФМн-
4 и КАМ-сигналов. 

 
Рисунок  4 – Коэффициенты помехоустойчивости одноблочных n-разрядных ФМн, ЧМн-, 

ОФМн-, ФМн-4 и КАМ-сигналов 

 
Исходя из полученных результатов  с ростом разрядности n Кпу монотонно увеличива-

ется только у ФМн-сигналов. Для всех остальных типов модуляции характерно наличие не-
которого пикового значения Кпу. Худшие значения коэффициента помехоустойчивости 
наблюдаются у  ЧМн- и КАМ-сигналов. 
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CORRELATION AND REGRESSION ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF SOCIO-ECONOMIC FACTORS 
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Annotation. Pricing in the real estate market depends on a variety of factors, but the degree and nature 

of their influence is largely due to the unique features. The presence of such a connection allows you to pre-
dict the price of real estate, depending on changes in indicators (pricing factors). This goal is achievable in 
the construction and justification of a regression model that reflects the dependence of land value on socio-
economic factors.  

Keywords: statistical analysis; correlation and regression analysis; cadastral value of land; industrial 
land; engineering infrastructure. 

 
Введение. Земельные ресурсы Российской Федерации являются основным элементом 

общественно-экономического прогресса, поэтому так важно рационально их использовать, 
соблюдая все требования законодательства. Отметим, что одним из принципов земельного 
права является платность за использование землей, которая играет важную роль в налогооб-
ложении объектов недвижимости. Платность за пользование земельных ресурсов выражается 
в виде земельного налога или арендной платы. Порядок проведения государственной кадаст-
ровой оценки (ГКО) регламентируется Федеральным законом №237-ФЗ от 03.07.2016 «О 
государственной кадастровой оценке» (№237-ФЗ), а также приказом Минэкономразвития РФ 
от 12.05.2017 №226 «Об утверждении методических указаний о государственной кадастро-
вой оценке» (приказ МЭР РФ №226).  
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Кадастровая стоимость земельных участков формируется под влиянием ряда различ-
ных факторов, которые являются параметрами (признаками) и характеристиками объектов 
оценки. Анализ взаимодействия ценообразующих факторов кадастровой стоимости играет 
важную роль в дальнейшем определении кадастровой стоимости объектов недвижимости. К 
слову, земельные участки, занятые объектами инженерной инфраструктуры, по своему 
функциональному назначению и использованию, принадлежат к категории земель промыш-
ленности и иного специального назначения.  

Эффективное использование земельных ресурсов обуславливает рост экономических 
показателей страны, за счёт стабильного прироста валового внутреннего продукта и валового 
национального продукта. Устойчивое развитие территорий предусматривает мероприятия по 
интенсивному строительству объектов недвижимости, комплексной застройки новых и рено-
вации существующих территориальных зон. На сегодняшний день инженерная инфраструк-
тура является не только производственным вектором в создании благоприятных условий для 
жизнедеятельности человека, но и служит основой для создания социального и инвестици-
онного климата в обществе. 

Методика и расчетные составляющие. Предлагается провести статистический ана-
лиз влияния ценообразующих факторов на кадастровую стоимость земельных участков под 
объектами инженерной инфраструктуры, чтобы убедится в необходимости применения ин-
дивидуальных ценообразующих факторов в определении кадастровой стоимости объекта.  

Объектом анализа выбраны земельные участки под объектами инженерной инфра-
структуры в разрезе категории земель промышленности и иного специального назначения на 
примере региона Краснодарского края за 2013-2017 года. 

Предметом научной работы выступают современные методы статистического анализа 
влияния ценообразующих факторов на кадастровую стоимость земельных участков под объ-
ектами инженерной инфраструктуры на примере корреляционно-регрессионного анализа. 

Механизмом статистического анализа являются ценообразующие факторы на кадаст-
ровую стоимость земельных участков под объектами инженерной инфраструктуры в вариа-
циях социального и экономического факторов. В качестве потенциальных ценообразующих 
факторов был проанализирован набор из двадцати характеристик, полученных, на основании 
информации содержащейся в единой межведомственной информационно-статистической 
системы (ЕМИСС) ведомства Федеральной службы государственной регистрации, кадастра 
и картографии (Росреестр), показателей Федеральной службы государственной статистики 
(Росстат), показателей Министерства финансов РФ (Минфин РФ), а также статистических 
данных Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства по Краснодар-
скому краю (таблица 1). 

 
Таблица 1. Ценообразующие факторы на кадастровую стоимость объектов 
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Наименование фактора Единица измерения 
Количество рабочих мест, обслуживающих объекты инженерной инфра-
структуры 

чел. 

Наличие центрального электроснабжения 1 (да) / 0 (нет) 
Наличие центрального теплоснабжения 1 (да) / 0 (нет) 
Наличие центрального водоснабжения 1 (да) / 0 (нет) 
Наличие центрального газоснабжения 1 (да) / 0 (нет) 
Наличие центральной канализации 1 (да) / 0 (нет) 
Нахождение объекта в зоне, неблагоприятной для строительства (подтоп-
ления, карстовые явления, подработки, оползни и т.д.) 1 (да) / 0 (нет) 

Расстояние от границ земельных участков до линий электропередач км 
Расположение относительно автодорог (в том числе железных дорог) 
федерального, регионального и местного значения 

км 

Площадь объекта недвижимости кв.м 
Категория, тип (в том числе тип покрытия) ближайшей автодороги (код группы) 
Численность населения в населенном пункте тыс. чел. 
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Численность населения в муниципальном образовании (районе) тыс. чел. 
Расстояние от объекта до административного центра населенного пункта км 
Расстояние от объекта до административного центра муниципального 
образования (района) км 

Расстояние до ближайшей транспортной магистрали км 
Расстояние до остановки общественного транспорта (железнодорожной 
остановке, вокзала) км 

Расстояние до морского (речного) порта км 
Среднемесячная заработная плата в населенном пункте тыс. руб. 
Товарооборот на одного человека по муниципальному району руб. чел 

Для анализа связи «цена-факторы» выделим пару факторов, статистически значимо 
связанных («влияющих на») со стоимостью объектов недвижимости (земельных участков 
под объектами инженерной инфраструктуры): 

– показатели площади земель в разрезе категории земель промышленности и иного 
специального назначения Краснодарского края за 2013-2017 года (Y, тыс. га) [1]; 

– численность населения региона за 2013-2017 года (X1, тыс. чел.); 
– объём строительных работ по внедрению коммунальной инфраструктуры в грани-

цах региона за 2013-2017 года (X2, млн. руб) (таблица 2). 
Таблица 2. Исходные данные для анализа 

Период 
(год) 

Земли промышленности и ино-
го специального назначения по 

Краснодарскому краю,  
тыс. га (Y) 

Численность  
населения по Красно-
дарскому краю, тыс. 

чел (X1) 

Объем строительных работ  
по внедрению коммунальной 

инфраструктуры по Краснодар-
скому краю,  
млн. руб (Х2) 

2013 145,7 5404,3 24609,1 
2014 145,9 5453,3 24626,7 
2015 147,2 5513,8 24651,8 
2016 147,6 5570,9 24675,4 
2017 148,7 5603,4 24699,9 

Источник: ЕМИСС ведомства: Росреестр, Росстат, Минфин. 
  

Корреляционный анализ. В ходе статистического исследования объективно суще-
ствующих связей между явлениями необходимо выявить причинно-следственные зависимо-
сти между показателями, а именно, определить, насколько изменение одних показателей за-
висит от изменения других показателей [2]. При изучении массовых социально-
экономических явлений между признаками проявляется корреляционная связь.  

Для построения регрессионной модели воспользуемся программным пакетом Mi-
crosoft Excel разделом «Анализ данных – Корреляция». Зададим параметры для входных 
данных в разрезе интервала по (Y, X1, X2), а также выходной интервал, в границах которого 
будет построена корреляционная таблица (рисунок 1, 2). 
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Рисунок 1. Определение интервалов корреляции 

 

 
Рисунок 2. Определение расчетных значений для корреляционного анализа  

Результаты корреляционного анализа. Полученные коэффициенты корреляции 
проверяем на зависимость между результирующим признаком (Y) и каждым из ценообразу-
ющих факторов (X1, X2):  

r(Y, X1) = 0,9717 – тесная корреляционная зависимость между Y и X1;  
r(Y, X2) = 0,9863 – тесная корреляционная зависимость между Y и X2; 
r(Х1, X2) = 0,9934 – тесная корреляционная зависимость между X1 и X2. 
Для проверки значимости найденных коэффициентов корреляции используем крите-

рий Стьюдента. После определения расчетного значения t-критерия Стьюдента для каждого 
линейного коэффициента корреляции необходимо сопоставить с таблицей критических то-
чек распределения Стъюдента при уровне значимости α = 5% = 0,05 и числе степеней свобо-
ды (i=3) определим критическое значение tкр = 3,1825. Значимость связи Y, X1 и X2 доказана 
и является достоверной. 

Регрессионный анализ. При построении регрессионной модели в качестве исходной 
была принята гипотеза о линейной зависимости моделируемой величины (площади земель 
промышленности (Y) от ценообразующих факторов на рассматриваемой территории (X1, X2). 
Регрессионная модель является гипотезой проведённого анализа, и в дальнейшем подверга-
ется статистической проверке, после чего она принимается или отвергается. Выбранная мо-
дель строится по алгоритму с применением универсальных функций, которые описывают 
некоторую закономерность. К слову, для построения модели используются измеряемые дан-
ные, а не свойства исследуемой закономерности. Ввиду этого, такая модель часто неинтер-
претируема, но точность выше.  

 В этой постановке возможным решением задачи является уравнение множественной 
линейной регрессии, с проверкой статистической достоверности модели и логического соот-
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ветствия знаков соответствующих коэффициентов модели существующим представлениям 
(например, зависимости «площадь» – «численность»). 

Для построения регрессионной модели воспользуемся программным пакетом Mi-
crosoft Excel разделом «Анализ данных – Регрессия». Зададим параметры для входных дан-
ных в разрезе интервала по (Y) и интервала (X1, X2), а также выходной интервал, в границах 
которого будет построена регрессионная модель (рисунок 3-6). 

 

 
Рисунок 3. Определение интервалов регрессии 

 
Рисунок 4. Определение регрессии по интервалу Y к X1 

 
Рисунок 5. Определение регрессии по интервалу Y к X2 
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Рисунок 6. Регрессионная модель по интервалу Y к X1, X2 

 
Составим уравнение Y по отношению к X1: Y = 65,72 + 0,01476 Х1. Коэффициент де-

терминации (R2) равный 0,94 означает, что на 94 % площадь земель промышленности и ино-
го специального назначения обусловлена изменением факторного признака – численности 
населения (Х1).  

Составим уравнение Y по отношению к X2: Y = – 682,20 + 0,03364Х2. Коэффициент 
детерминации (R2) равный 0,97 означает, что на 97 % площадь земель промышленности и 
иного специального назначения обусловлена изменением факторного признака – объема 
строительных работ по внедрению коммунальной инфраструктуры (Х2).  

Составим уравнение множественной регрессии, которое позволяет определить сте-
пень влияния объясняющих переменных на результативный признак: Y = – 1147,28 – 
0,0094Х1 + 0,0546Х2. 

Значение переменной (–0,0094Х1) означает, что при увеличении объясняющей пере-
менной численность населения (Х1) на 1 тыс. чел. площадь земель промышленности и иного 
специального назначения уменьшится на 0,0094 тыс.га.  

Значение переменной (+0,00546Х2) означает, что при увеличении объясняющей пере-
менной объем строительных работ по внедрению коммунальной инфраструктуры (Х2) на 1 
млн.руб площадь земель промышленности увеличится на 0,00546 тыс.га. 

Результаты анализа качества регрессионной модели. Далее необходимо оценить 
качество модели на достоверность и надежность исходных данных, и их количества. Это 
можно проверить с помощью F-критерия Фишера (принять уровень значимости α=0,05). 
Проверим значимость полученных уравнений с помощью F-критерия Фишера по формуле: 𝐹факт 𝑅21 − 𝑅2 × 𝑛 –𝑚𝑚 – 1 , где 

Fфакт – фактический (расчетный) критерий Фишера;  
n – число наблюдений; 
m – число объясняющих переменных. 
Значение Fфакт = 65,50. Fтабл найдено для k1 = 2 (признаков) и k2 = n – m – 1 = 2 (Fтабл = 

19,00). Сравнение Fфакт и Fтабл показывает, что Fфакт = 65,50 > Fтабл = 19,00, следовательно, 
уравнение модели является статистически значимым и его возможно использовать для даль-
нейшего прогнозирования [3]. 

Корреляционно-регрессионный анализ позволит провести расчеты значений среднего 
удельного показателя кадастровой стоимости земель от ценообразующих факторов. В целях 
совершенствования управления земельными ресурсами, целесообразно при исчислении зе-
мельного налога (арендной платы) после актуализации результатов кадастровой оценки зе-
мель промышленности ввести корректирующий коэффициент с учетом расположения объек-
тов инженерной инфраструктуры, влияющих на рост комплексного показателя социально-
экономического развития региона [4, с. 575].  
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Abstract. Computer simulation - a method for solving the problem of analysis or synthesis complex 

system based on the use of its computer model. The essence computer simulation lies in obtaining quantita-
tive and qualitative results on the existing model. Qualitative conclusions obtained by the analysis, allow 
detecting previously unknown properties of a complex system: its structure, development dynamics, sustain-
ability, integrity, etc. Quantitative conclusions are mainly predictive. Some future or explanations of past 
values of variables, characterizing the system. The subject of computer modeling can be economic company 
or bank activity, industrial enterprise, information computer network, workflow, any real object or a process, 
for example, an inflation process, and in general any Complicated System. Goals computer simulation may 
be different, however most often modeling is, as noted earlier, the central procedure system analysis. 

Key words: Computer modelling, metal forming, mathematical model, technical process, pressure 
treatment. 

 
Currently, the computer model is most often understood: 

- Conditional image of an object or a certain system of objects (or processes), described using inter-
connected computer tables, flowcharts, diagrams, graphs, drawings, animation fragments, hypertext 
etc. and showing the structure and relationships between elements object [1]. Computer models of 
this type will be called structural functional; 
- a separate program, a set of programs, software complex allowing using a sequence of calculations 
and graphical display of their results reproduce (imitate) processes of operation of the object, the 
system of objects subject to the impact on the object of various, usually random, factors. Such mod-
els we will hereinafter referred to as imitation models.  

Computer simulation - a method for solving the problem of analysis or synthesis complex 
system based on the use of its computer model. The essence computer simulation lies in obtaining 
quantitative and qualitative results according to the existing model. Qualitative conclusions ob-
tained by the analysis, allow detecting previously unknown properties of a complex system: its 
structure, development dynamics, sustainability, integrity, etc. Quantitative conclusions are mainly 
predictive. Some future or explanations of past values of variables, characterizing the system. 

The subject of computer modeling can be economic company or bank activity, industrial en-
terprise, information computer network, workflow, any real object or a process, for example, an 
inflation process, and in general any Complicated System. Goals computer simulation may be dif-
ferent, however most often modeling is, as noted earlier, the central procedure system analysis, and 
by system analysis, we further understand a set of methodological tools used to prepare and eco-
nomic, organizational, social or technical nature [2]. 

A computer model of a complex system should, whenever possible display all the main fac-
tors and relationships that characterize real situations, criteria and limitations. The model should be 
enough universal, in order to describe as close as possible objects, and at the same time simple 
enough to allow necessary research with reasonable costs. 

For computer simulation was chosen environment graphic programming Lab VIEW. Lab 
VIEW - it is a development environment and a platform for executing programs created on graphic 
programming language "G" company National Instruments (United States). Lab VIEW is used in 
data acquisition and processing systems, as well as for management of technical objects and techno-
logical processes. 

Graphical programming language "G" [3] used in LabVIEW, based on data stream architec-
ture. Sequence of execution operators in such languages is not determined by their order (as in im-
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perative programming languages), and the availability of data at the inputs of these operators. Oper-
ators not related to data are executed in parallel in random order. 

LabVIEW supports a wide range of equipment manufacturers and is in its composition (or 
allows you to add to the base package) numerous component libraries: to connect external equip-
ment at the most common interfaces and protocols (RS-232, GPIB-488, TCP / IP, etc.); 
- for remote control of the experiment; to control robots and machine vision systems; for generation 
and digital signal processing; 
- for applying a variety of mathematical processing methods data; 
- for visualization of data and the results of their processing (including 3D models); 
- for modeling complex systems; to store information in databases and generate reports; 
- to interact with other applications within the concept COM / DCOM / OLE, etc. 

A graphical programming language was chosen for program development. LabVIEW, as it 
allows not only to create a computer model and present the results in any convenient form, but also 
create a control system analysis [4]. 

The main advantage of the graphical programming language LabVIEW is a function (virtual 
device) that allows solving differential equations by the Rung-Kutta method in real time. 

The Runge-Kutta method has several advantages: 
- has satisfactory accuracy; 
- is explicit, that is, the desired value of the function is calculated by previously found values for 
certain formulas; 
- allows the calculation with variable steps, which means it allows to reduce step where the function 
is changing rapidly, and increase it otherwise; 
- simplifies the calculation, since to start it is enough to choose a grid with step, providing the re-
quired accuracy of the calculation, set the initial values functions, and further calculations are made 
using the same formulas. 
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Abstract. The profitability of a business is measured by the difference in the income received from 

the sale or provision of services and the cost of production. The main strategies to increase profitability are to 
increase the income of the enterprise and reduce costs. This article discusses the use of chatbot technology 
for optimizing enterprise processes. 
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tificial intelligence. 
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Что такое чатбот. Чатбот – программа, имитирующая человеческое общение. Круг 
задач, решаемых чатботом, достаточно обширен и зависит от преследуемой цели: от развле-
кательных (чатбот для имитации общения с человеком и создания игр) вплоть до создания 
личных ассистентов (таких, как Siri от Apple или Алиса от Яндекс) и внедрения в бизнес-
процессы предприятия. Основой чатботов, отличающих их от других программ, следующих 
заданным алгоритмам, является восприятие естественного языка (natural language processing). 

Ниже приведено исследование, проведенное Juniper Research[1,2]: прогнозируемая 
эффективность чатботов к 2022 году (Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 2. Прогнозируемая эффективность чатботов к 2022 году 

Согласно данному исследованию чатботы позволяют сократить время обработки за-
просов пользователей, а также уменьшить затраты путём сокращения штата сотрудников, 
контактирующих с конечным потребителем. 

Задачи, решаемые чатботом, в целях оптимизации бизнеса. В рамках предприятия 
чатботы способны решать множество задач, которые можно разделить на две основные 
группы: автоматизация контакта с потребителями и оптимизация внутренних бизнес-
процессов предприятия. 

К группе задач для автоматизации связи с потребителями можно отнести: 
1. Оформление и обработка заказа на продукт/услугу; 
2. Получение обратной связи от потребителя (отзыв, оценка качества); 
3. Получение претензий и предложений от потребителей; 
4. Поддержка и консультация пользователей; 
5. Анкетирование; 
6. Информирование потребителей (о поступлении товара, появлению новой пози-

ции в каталоге); 
7. Отправка индивидуальных предложений и рекомендаций потребителю. 
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К задачам для оптимизации внутренних бизнес-процессов предприятия можно отне-
сти: 

1. Проведение инструктажа и анкетирования персонала; 
2. Размещение внутренних заявок между структурными подразделениями; 
3. Органайзер для сотрудников; 
4. Централизованный поиск нормативной и справочной информации; 
5. Интеграция с CRM системой для получения информации о потребителе при пе-

реключении на живого оператора; 
6. Интеграция с ERP системой предприятия; 
7. Перенаправление вновь поступившего заказа в соответствующие структурные 

подразделения; 
8. Help-desk: обработка заявок от потребителей и сотрудников.  

В данный момент все эти задачи решаются сотрудниками структурных подразделений 
предприятия. При этом, чем большее количество клиентов и заказов получает и чем большее 
количество бизнес-процессов имеет предприятие, тем большее количество человеко-часов 
тратится на исполнение вышеописанных задач. Стоит заметить, что каждая задача однотипна 
и имеет свой сценарий развития.  Соответственно, использование чатбота позволяет суще-
ственно сократить расходы на решение вышеописанных задач.[3] 

Наиболее критичными являются задачи, относящиеся к категории работы с потреби-
телями. Согласно данным, предоставленным изданием Chatbots Magazine, основанным на 
исследовании InsideSales и Harvard Business Review, оптимальным временем отклика на за-
прос пользователя являются первые 5 минут, по истечении которых шансы на удержание 
клиента падают в разы[4,5] (Рисунок 2). Потеря потенциальных заказчиков ведёт к уменьше-
нию доходов предприятия. Время обработки запроса зависит от нескольких факторов, в том 
числе и от количества сотрудников, обрабатывающих заявки. Соответственно, для сокраще-
ния времени ожидания клиентом, необходимо расширение штата сотрудников. В сравнении 
с традиционным контакт-центром, осуществляющим обслуживание клиентов по телефону 
или по электронной почте, чатбот способен осуществлять одновременную обработку множе-
ства запросов, что позволяет сократить расходы предприятия. 

 
Рисунок 3. Количество обработанных запросов в зависимости от времени обработки 
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Таким образом, можно отметить окупаемость внедрения чатбота при росте предприя-
тия, посредством увеличения количества потенциальных потребителей.  

Касательно задач по решению внутренних бизнес-процессов предприятия, можно 
также отметить сокращение времени исполнения. С ростом предприятия увеличивается ко-
личество и сложность внутренних процессов. Чем большее количество людей задействовано 
в одном бизнес-процессе, тем большее количество времени потребуется на его завершение. 
Как сказано выше, чатбот позволяет сократить количество человеко-часов, затрачиваемых на 
решение регламентированных задач. Таким образом, предприятие получает выгоду от уско-
рения бизнес-процессов и сокращения штата сотрудников. Рисунок 3 демонстрирует приме-
ры внутренних заявок сотрудников на примере чатботов СберПопутчик[4] и КРОК бот[5], 
созданных Сбербанком и компанией КРОК для обработки заявок сотрудников. Данные ком-
пании отражают о повышении эффективности путём сокращения времени обработки заявок 
посредством использования чатботов.  

 

 
Рисунок 4. Пример использования чатбота компаниями Сбербанк и КРОК  
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INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE MANAGEMENT OF TECHNICAL SERVICE AND REPAIR  

 
Annotation. In any management technology, they emphasize the repair of equipment, its history and 

the work carried out. This is due to the complex structure and the large number of operations in the repair 
service and the need to optimize the cost of equipment operation. This optimization imposes stringent re-
quirements on the timing, timeliness and quality of maintenance and repair (MRO), and on the other hand, 
the amount of material, financial and human resources. The insufficient degree of automation of the mainte-
nance and repair management at modern enterprises in the conditions of depreciation of the main process 
equipment leads to an increase in unscheduled repairs, problems of the timely start of repair works due to the 
breakdown of supplies of material and technical values, etc. The article describes the possibilities of using 
information technologies that will automate such processes as description and accounting of equipment, 
planning repair work and determining the needs of maintenance and repair work with all resources, perfor-
mance of work, analysis of work results. 

Key words:  ERP, EAM, MRO, buisness process, software, Plant Maintenance 
 

Введение 
Системы управления ТОРО (техническое обслуживание и ремонт оборудования) относят-

ся к часто востребованным направлениям автоматизации бизнес-процессов. Это объясняется тем, 
что затраты на техническое обслуживание и содержание технологического оборудования состав-
ляют значительную долю затрат в общей себестоимости продукции для большинства промыш-
ленных отраслей. Решение проблемы видится в построении такой ERP-системы управления 
ТОРО, которая позволяла бы сочетать интересы специалистов, занятых в ТОРО и интересы 
предприятия по сокращению затрат.  

Внедрение модуля технического обслуживания и ремонта оборудования (ТОРО) считает-
ся одним из самых сложных участков при внедрении ERP-систем. 

 
1. ERP-системы 
Систему уровня управления предприятием обычно называют АСУ (автоматизированная 

система управление) или ERP(Enterprise resource planning)-система. ERP-корпоративная инфор-
мационная система (КИС), предназначенная для автоматизации учёта и управления. Как прави-
ло, ERP-системы строятся по модульному принципу и в той или иной степени охватывают все 
ключевые процессы деятельности компании. 

Системы класса ERP представляют собой набор интегрированных приложений, позволя-
ющих создать единую среду для автоматизации планирования, учета, контроля и анализа всех 
основных бизнес-операций предприятия. 

В состав практически любой ERP-системы входит следующий набор подсистем: 
производство; 
снабжение и сбыт; 
хранение; 
техобслуживание оборудования и произведенной продукции; 
финансы 
логистика. 
Использование систем планирования ресурсов предприятия, как составной части корпо-

ративных информационных систем пред- приятия, стало важнейшим фактором, обеспечиваю-
щим успех современной компании на быстроменяющемся рынке товаров и услуг. 
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2. EAM – системы  
В любой технологии управления особо выделяют ремонт оборудования, его истории и 

проводимых работ. Это связано со сложной структурой и большим числом операций в ре-
монтной службе и необходимостью оптимизации затрат на эксплуатацию оборудования. По-
добная оптимизация предъявляет жесткие требования к срокам, своевременности и качеству 
технического обслуживания и ремонта (ТОиР), а с другой к объему материальных, финансо-
вых и кадровых ресурсов.  

EAM (Enterprise Asset Management) - системы управления жизненным циклом физи-
ческих активов предприятия, ориентированные на сокращение затрат на техническое обслу-
живание, ремонт и материально-техническое обеспечение без снижения уровня надёжности, 
либо повышение производственных параметров оборудования без увеличения затрат[1]. 

Основная цель внедрения на предприятии ЕАМ-систем заключается в автоматизации 
процесса управления технической эксплуатацией оборудования. Основная задача ЕАМ-
систем – поддержание оборудования в работоспособном состоянии, что достигается с помо-
щью современной профилактики и готовности выполнить ремонтные работы по возникшему 
событию в реальном времени. Недостаточная степень автоматизации управления ТОиР на 
современных предприятиях в условиях износа основного технологического оборудования 
приводит к росту внеплановых ремонтов, к проблемам своевременного начала ремонтных 
работ из-за срыва поставок материально-технических ценностей и т.д. В результате внедре-
ния EAM-систем  на первом этапе решаются следующие базовые задачи: выполняется ин-
вентаризация активов, фондов, складских запасов, техники, инструментов и упорядочивается 
их учет формируется библиотека типовых работ с указанием потребностей в определенных 
материалах, людских ресурсах, необходимости выполнения тех или иных операций, связан-
ных с повышенной опасностью или отключением оборудования упорядочивается деятель-
ность по регулярным осмотрам, текущему планированию ремонтных работ и управлению 
ресурсами автоматизируется процесс определения потребностей в запасных частях, инстру-
ментах и материалах; обеспечивается прозрачное обоснование стоимости работ и потребно-
сти в ресурсах, облегчающее получение средств [2] 

Поэтому актуальной задачей управления является разработка программного обеспе-
чения масштаба предприятия, которое позволит автоматизировать такие  процессы как опи-
сание и учет оборудования, планирование ремонтных работ и определение потребностей 
работ ТОиР всеми ресурсами, выполнение работ, анализ результатов работ.  

 

3. Техническое обслуживание и ремонт оборудования  
Областью применения ЕАМ-систем становятся все подразделения предприятия, отве-

чающие за эксплуатацию технологических систем и оборудования, непосредственные ис-
полнители работ по ТОРО, подразделения, отвечающие за поставку необходимых материа-
лов, оборудования и запчастей.  

Профилактическая работа, которую выполняет обсуживающая команда, обычно из-
вестна как профилактическое обслуживание, а ремонтные работы, которые они выполняют, 
когда машина останавливается, - это техническое обслуживание. Функция техобслуживания 
называется по-разному, в соответствии с их удобным или географическим регионом, а имен-
но: техническое обслуживание, обслуживание завода, услуги по установке оборудования, 
управление объектами и т. д. 

Бизнес-процессы в информационной системе ТОРО 

Основным назначением ТОРО является автоматизация бизнес процессов управления тех-
ническим обслуживанием и ремонтом оборудования в целях повышения их экономической эф-
фективности. Перечислим основные бизнес-процессы [3]: 

Учет состава оборудования – регистрация, хранение, обработка и использование инфор-
мации, относящейся к технологическому оборудованию. 

Учет времени работы (простоев) оборудования – определение времени работы (наработ-
ки) объекта в задаваемые календарные периоды. 
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Оценка технического состояния оборудования – регистрация данных о диагностических 
параметрах составных частей (элементов) оборудования, оценка степени повреждения.  

Контроль эксплуатации – регистрация внеплановых простоев, анализ их причин, оценка 
стоимости устранения. 

Планирование ремонтов и технического обслуживания – планирование и учет выполне-
ния ремонтов и ТО. 

Сетевое планирование и управление – составление сетевых планов-графиков ремонтов 
всех видов и управление ремонтами. 

 

4. Интеграция ERP и EAM 

ERP и EAM могут существовать отдельно, параллельно друг другу. Каждая из систе-
ма дополняет другую, делая то, что она делает лучше всего в своей соответствующей обла-
сти. ERP-системы лучше управляют финансовыми активами, в то время как EAM-системы 
лучше управляют физическими активами. Часть финансовых документов, связанных с дея-
тельностью по управлению активами: материально-техническое снабжение; управление 
складскими запасами; формирование данных о затратах на ТОиР с возможностью передачи в 
финансовые системы; управление персоналом; управление документами. Чтобы гарантиро-
вать, что затраты правильно распределены, поставки оплачиваются и информация о затратах 
передается в ERP-систему, две системы должны быть интегрированы. Интеграцию  EAM и 
ERP можно рассматривать как интеграцию двух разных систем с возможностью передачи 
данных из системы в систему или рассматривать EAM как встроенную часть ERP, что 
представляется наиболее оптимальным вариантом. 

 
5. Программные продукты 

К числу наиболее известных ЕАМ систем относятся: ABB (Asset Suite); ABB (Ellipse); 
eMaint; IBM; IFS; Infor; Mainsaver; Oracle; Ramco Systems; SAP; Schneider Electric []. 

ABB (Asset Suite). Продукт Asset Suite ориентирован почти исключительно на рынок 
EAM для производства электроэнергии и крупных организаций перерабатывающей про-
мышленности. Asset Suite в основном используется в крупных коммунальных службах в Се-
верной Америке, с некоторыми крупными развертываниями в Европе и в Азиатско-
Тихоокеанском регионе. Компания АВВ предлагает два продукта EAM: этот (Asset Suite) и 
Ellipse. 

ABB (Ellipse). Программный продукт позволяет осуществлять ресурсное и календар-
ное планирование работ и ТОиР: Может быть интегрирован с системами SCADA. Осуществ-
ляет контроль исполнения контрактов, включая соглашения по уровню обслуживания (SLA) 
и качество работы поставщика. 

eMaint Связь с Fluke обеспечивает интеграцию с широкой экосистемой диспетчерско-
го контроля и сбора данных (SCADA) интеграции (Schad), беспроводного подключения ин-
струментов (Fluke Connect tools), датчики дистанционного мониторинга (Fluke Sensors) и 
программное обеспечение для обслуживания (Fluke Connect).  

Maximo компании IBM. Платформа для эффективного управления производственными 
активами предприятия.  Эффективность использования производственных активов в значитель-
ной степени определяется уровнем инвестиционных затрат (направляемых на приобретение ак-
тивов), затрат на эксплуатацию в производстве, на обслуживание и ремонты,  на организацион-
ное управление, на обеспечение безопасности (промышленной, экологической, охраны труда). 

IFS – программный комплекс для управления предприятием, имеющий модульную архи-
тектуру. Программный комплекс поддерживает следующие сферы управления предприятием: 
управление финансами, управление поставками и сбытом, управление производством, управле-
ние персоналом и оборудованием, управление планово-предупредительными ремонтами, управ-
ление проектами. 

Infor - решение для управления основными фондами предприятия, предназначенное для повы-
шения эффективности использования активов, с набором базовых функций и специализирован-
ными отраслевыми конфигурациями. В решении используются технологии прогноза и преду-

https://searcherp.techtarget.com/feature/What-the-CFO-must-know-about-EAM-software-and-why-it-matters
https://searcherp.techtarget.com/feature/What-the-CFO-must-know-about-EAM-software-and-why-it-matters
http://www.tadviser.ru/index.php/EAM
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преждения, позволяющие продлить жизненный цикл основных фондов и повысить эффектив-
ность их использования. 

Mainsaver - Mainsaver Core - включает в себя 3 основных компонента: обслуживание, 
материалы и закупки. Он был разработан, протестирован и обновлен с помощью основных 
функций в соответствии с техникой и практикой компании. Mainsaver API - обеспечивает бес-
шовную и всестороннюю интеграцию с корпоративными приложениями, такими как MRP, ERP, 
GIS и SCADA / DCS. API Mainsaver настраивается для поддержки уникальных бизнес-процессов 
каждой организации, отчетности и требований к данным. 
 Oracle E-Business Suite — система компании Oracle. Её EAM-функциональность была 
разработана сравнительно недавно в сотрудничестве Oracle с алюминиевым гигантом Alcoa. 

Ramco Systems – система компании Ramco. Предоставляет эффективное управление 
обслуживанием обрудования путем интеллектуального обслуживания и встроенной аналити-
ки Снижает риски оборудования за счет повышения стандартов безопасности.  

SAP ЕАМ - включает в себя обработку тех процессов организации, которые непо-
средственно связаны со строительством, проектированием, эксплуатацией, вводом в эксплу-
атацию, техническим обслуживанием, заменой или снятием с эксплуатации завода, объектов 
и оборудования. Состоит из блока модулей SAP: CO(Controlling)- управленческий учет, PS 
(Project System) – управление проектами,  MM (Materials Management) – управление матери-
альными потоками,  AM(Asset management) –управление основными средствами, QM – HR –
управление персоналом,  – DMS (Document Management System) –система управления доку-
ментами, PP(Production Planning) –производственное планирование.   

Schneider Electric. Решение по управлению активами предприятия (EAM), предлага-
емое компанией Schneider Electric, - это единый интегрированный бизнес-процесс, который 
решает три ключевые задачи: управление обслуживанием, закупки, управление материалами, 
запчастями и запасами. 

1C: Управление ремонтным предприятием - комплексная система автоматизации про-
цессов ремонтного предприятия, разработанная на платформе 1С.  

Галактика ERP - современная информационная система управления производствен-
ными активами, основанная на передовых методиках обслуживания по состоянию и обслу-
живания с ориентацией на надежность, позволяет эффективно управлять как основными, так 
и всеми вспомогательными процессами технического обслуживания и ремонта оборудова-
ния. 

Как мы видим, решение EAM включает в себя функциональные возможности для 
управления, планирования и планирования; создание заказа на работу; история обслужива-
ния; и запасов и закупок; а также оборудования, компонентов и отслеживания активов для 
сборок оборудования. EAM-системы позволяют согласованно управлять следующими ос-
новными  процессами для управления производственными активами предприятия: техниче-
ское обслуживание и ремонт (ТОиР) и вспомогательные процессы для обеспечения процес-
сов ТОиР: материально-техническое снабжение; управление складскими запасами; 
формирование данных о затратах на ТОиР с возможностью передачи в финансовые системы; 
управление персоналом; управление документами.  

Согласно исследованием Gartner, лидерами рынка ЕАМ-систем являются компании 
IBM и Infor, в соответствии с рисунком 1.  
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Рисунок 1 - Магический квадрант Gartner в области EAM-решений по итогам 2017 года 

 
6. Модуль PM в SAP ERP 

Организационная структура PM (Plant Maintenance) - модуля технического 
обслуживания и ремонта оборудования компании - приведена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 - Организационная структура PM 

 
Модуль SAP РМ позволит оптимизировать работу руководителей, экономистов и пла-

новиков подразделений технического обслуживания, службы материально-технического 
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снабжения и производственных подразделений. В частности, модуль поможет в выполнении 
следующих задач [5]: 

 учет количества, видов и состава оборудования; 
 отображение истории обслуживания и ремонтов оборудования, а также изменений 

в его составе; 
 оценка технического состояния с учетом наработки, пробегов и т.д.; 
 составление графиков плановых осмотров, техобслуживания и ремонтов с указани-

ем видов работ, потребности в материалах и персонале; 
 ведение статистики отказов и простоев объектов; 
 осуществление управления процессом выполнения работ по техническому обслу-

живанию; 
 прогнозирование и учет денежных затрат; 
 учет загруженности персонала. 
В модуле SAP РМ объектом технического обслуживания может являться как соб-

ственное оборудование компании, так и принадлежащее другим организациям, заказываю-
щим услуги по техобслуживанию. Для эффективного учета необходимо создать следующие 
объекты: рабочие места и единицы оборудования, спецификации, технологические карты, 
планы по ремонту и обслуживанию. 

 Также в модуле удобно автоматизируется проведение планового предупредительного 
техобслуживания и ремонта (например, учитывающего показания счетчиков). Решение ком-
пании SAP фиксирует историю ТОРО. Затем эта информация позволяет запланировать меро-
приятия по обслуживанию и ремонту.  

 

Заключение 

Часто на предприятиях система ТОРО не является управляющей, а остается просто 
учетной системой. Для устранения подобной ситуации необходимо рассчитывать все необ-
ходимые численные метрики для оценки результатов и эффективности бизнес-процессов 
ТОРО. В настоящей статье была сделана попытка осветить вопросы создания систем ТОРО и 
охарактеризовать наиболее известные программные инструменты для управления производ-
ственными активами предприятий.  
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AN ALGORITHM FOR IDENTIFICATION OF LEADERS OF OPINIONS IN SOCIAL NETWORKS 

A.Zh.Akhmetova 

(Astana, Kazakhstan., Eurasian National University) 

 
Abstract: The article deals with the task of identifying leaders in social networks. Most often, leaders 

have a high level of trust among a large number of users of a social network or community. Therefore, if we 
consider the online social network as an arena of information confrontation, the most effective way to 
influence the target audience is the impact on the leaders. One of the leaders´ identification algorithms is 
described in this article, which includes the following steps: The first step is the collection of information 
with the help of which a communication matrix is created; The second stage is the processing of information 
and the calculation of rating members of the team; The third stage is the definition of community leaders. 

Keywords: social networks; social data; social network analysis; psychological operations, identifying 
leaders 

 

 Введение. С развитием интернет технологий у людей появилась возможность общаться 
виртуально при помощи онлайн-социальных сетей. Социальные сети  набирают популяр-
ность во всём мире. С этим связан феномен социализации персональных данных: стали до-
ступными факты биографии, переписка, фото, видео, аудиозаписи, и т.д. В  настоящее время 
социальные сети являются уникальным источником данных о личной жизни и интересах ре-
альных людей. Это открывает новые  возможности для решения исследовательских и бизнес-
задач. Этим и обуславливается повышенный интерес к сбору и анализу социальных данных 
со стороны компаний и исследовательских центров.  
 Анализ социальных сетей – это одно из наиболее интенсивно развивающихся направле-
ний актуальной социологии, политологии, психологии и целого ряда других (как гуманитар-
ных, так и технических) дисциплин. Анализ социальных сетей используется для исследова-
ния взаимодействий между участниками сети, прогнозирования их поведения, 
классификации, моделирования информационных потоков в сетях. 
 Формирование взглядов человека появляется не только за счет собственных убежде-
ний и анализа информации, но и с учетом мнений группы. Социальные сети значительно 
усилили эту особенность. Следовательно, если рассматривать онлайн-социальную сеть как 
арену информационного противоборства, наиболее эффективным способом влияния на целе-
вую аудиторию является воздействие на лидеров мнений, которые, в свою очередь, оказыва-
ют влияние на широкие массы пользователей сети. Один из способов выделения лидеров и 
будет описан в данной статье.  В классической литературе [1-2] выделяются два взаимосвя-
занных определения социальной сети – как социальной структуры и ее специфической ин-
тернет реализации. 
 Алгоритм выявления лидеров сообщества. Обозначим членов группы(коллектива) 
– 𝑛 = {1,2,3, … , 𝑛}. Имеется группа экспертов, которые оценивают членов коллектива по 
определенному критерию по 10 бальной шкале. Заносим все данные в матрицу (Матрица 
nxn).  Например, предположим что  n=5 (A=(𝑎𝑖𝑗) : 𝑖 = 1, 𝑛̿̿ ̿̿ ̿ , j= 1, 𝑛̿̿ ̿̿ ̿), тогда матрица имеет вид: 



196 
 

 

Таблица 1. Матрица оценивания членов коллектива. 

 Далее определяем 𝑅𝑗- рейтинг i -го члена группы, значение которого является  сумма 
оценок по столбцам: 





n

j

jj aR
1

 

В нашем случае 𝑅5 = 37  на первом месте. 
 Теперь задаем некоторый порог r для выделения рейтинговых членов группы. Члены 
группы, у которых 𝑅𝑖 > 𝑟 собираются в одно множество: 

}|{   ijij ajVR  

где 𝜀 -окружность; 
 Из множества S={1,..., n}  членов группы выбираем  P(S)={множество всех 
подмножеств S}. Определяем членов группы в подмножества, если относится к множеству 
ставится 1, в противном случае 0.  
S∊ P(S)⟶< 𝑙11, 𝑙12, ...𝑙1𝑛> = 𝑙1 
S⟶<𝑙11, 𝑙12, ...𝑙1𝑛> = 𝑙2 
Пустое множество состоит из 0.  
Ø⟶< 0...0>  
Для того чтобы определить относиться ли член группы к сообществу используем метрику 
Хемминга. p-метрика Хемминга: 𝜌(𝑙1, 𝑙2) = ∑ 𝑙1𝑖 ∗ 𝑙2𝑖𝑛𝑖=1𝑛  

Если p< 0,5 , то они находятся в одной, иначе в разных сообществах.  
 Заключение. Итак, данная работа посвященных проблеме анализа компьютерных соци-
альных сетей, а именно социального влияния. Предложен алгоритм выявления лидеров со-
общества, даны соответствующие понятия. Описаны 3 этапа выявления лидеров мнений. В 
настоящее время идет разработка программного комплекса, позволяющий извлекать инфор-
мацию из социальных сетей, проводить обработку, анализ и визуализацию данных и ведутся 
эксперементальные работы. 
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INFORMATION TECHNOLOGIES IN WATER TRANSPORT: PAST AND FUTURE  
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Abstract. The introduction and development of information technologies in the water transport in the 

20th century and also the possible options of its further industrialization on the maritime and inland shipping 
are considered. Various eras of development of the water transport are shown, the main stages of introduc-
tion of information systems in water transport and the main control systems during the different periods are 
allocated. In the article the important role which is played by information technologies in the water transport 
is emphasized and some spheres of their application too. Rather future information systems and technologies 
in the water transport, it is told about inevitable new industrial revolution which as much as possible will 
have to affect all infrastructure of the Maritime and Inland Shipping and will strengthen process of in-
formatization of water transport in general that will solve the whole complex of problems of creation of an 
intellectual information and telecommunication system and security of water transport. 

Keywords. information technologies (IT), information systems (IS), water transport, introduction of 
IT, development of IT. 

 
Жизнь человека радикально поменялась с появлением ЭВМ и информационных тех-

нологий. В данный момент в преобладающем большинстве ниш человеческой деятельности 
используются компьютеры. Но если оглянуться назад в прошлое, то можно понять, что ка-
ких-то 60 лет назад людям приходилось обходиться без ЭВМ. Например, ведением путевых 
журналов и дорожных ведомостей занимались несколько десятков людей, которые делали 
это с малой продуктивностью. Информационные технологии касались почти всего, не стал 
исключением и водный транспорт (ВТ). После появления ЭВМ этим людям пришлось искать 
новое место работы.  

Менялось и отношение людей к компьютерным технологиям. Если раньше диспетчер 
порта мог возмутиться внедрению ЭВМ на его рабочее место, то сейчас диспетчер вряд ли 
сможет представить свою работу без такой удобной техники. На данный момент каждый 
выпускник института морского и речного транспорта не сможет обойтись без знаний ло-
кальных вычислительных сетей, баз данных, Word, Excel и т.п. 

Но появление чего-то нового в информационной сфере несет с собой не только поло-
жительные, но и отрицательные моменты. Таких проблем множество – вирусы, сбои в си-
стеме, новые способы кражи информации и тому подобное. И каждая такая проблема затра-
гивает, в том числе и инфраструктуру водного транспорта. Ведь, если случится какой-либо 
сбой в автоматизированной информационной системе (АСУ) порта, то это создаст массу не-
приятностей. И основная задача – ликвидировать эти проблемы, тем самым улучшая надеж-
ность и производительность информационных систем. 

В министерстве морского и речного флота стало понятно, что намного эффективнее 
управлять сложными транспортными процессами и инфраструктурой, с помощью вычисли-
тельных, технических и телекоммуникационных средств. Поэтому начиная с 60-ых годов 
началось активное внедрение этих средств в структуру контроля и управления флотом. 
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Можно выделить несколько основных этапов внедрения ИС в ВТ [1]: 
 60-ые годы - начали создаваться первые вычислительные центры, благодаря кото-

рым решались сложные, инженерные задачи. 
 70-ые годы - повсеместное распространением автоматизированных систем управ-

ления. 
 80-ые годы – внедрение новых задач учета и отчетности, а также работами по тех-

нологическому управлению транспортными процессами, с использованием вычислительной 
техники и средств связи. 

 90-ые годы – полная смена вычислительной техники, отказ от централизованной 
системы контроля учета и отчетностей на водном транспорте и появление доступа в интер-
нет в локальных вычислительных сетях Росморфлота и Росречфлота. 

Основными системами управления флотом и портами того времени являлись: 
 Движение грузов в порту – эта подсистема отслеживала тарно-штучные и контей-

нерные грузы в порту, от отправления до прибытия в порт, и выдачи получателю. 
 График движения флота – это была сложнейшая подсистема, с характерным алго-

ритмом, определяющим путь каждого судна, в зависимости от размера судна, его скорости и 
типа. 

 Дислокация морских судов – все суда передавали информацию о своем местопо-
ложении, количестве оставшегося топлива, сведения о состоянии груза по радиосвязи в вы-
числительный центр, а в центре тем временем создавались сводки по всему флоту. 

 АСУ «Диспетчер» - в самых крупных портах устанавливали по две ЭВМ (для 
надежности), которые работали в реальном режиме времени вся информация от каждого 
судна вводилась на такие ЭВМ, и отправлялась в центр, таким образом создавалась мас-
штабная сеть автоматического контроля над всем флотом.  

На Рисунке 1 показаны различные эпохи развития водного транспорта. 

 
Рисунок 1 – Эволюция индустриальных технологий и технологий  

водного транспорта 
На приведенном выше рисунке можно заметить, что в 60-70 годы началась автомати-

зация флота посредством информационных технологий. 
В настоящий момент информационные технологии играют не менее важную роль в 

водном транспорте. Ниже показаны некоторые из сфер их применения: 
 Обеспечение безопасности перевозок и регулирование движения. 
 Решение навигационных задач. 
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 Связь (проводная, радио, космическая, цифровая и т.д.) 
 Автоматизация управления транспортными средствами и технологически-

ми процессами. 
 Планирование перевозок. 
 Коммерческие операции, логистические предприятия. 
 Обучающие системы и тренажерные комплексы. 

Многие профессионалы из сферы водного транспорта [1, 2, 3] считают, что в бли-
жайшем будущем неизбежна новая индустриальная революция, которая максимально повли-
яет на всю инфраструктуру флота. Особенностью этой индустриализации является усиление 
информатизации ВТ в целом. Это событие решит целый комплекс задач по созданию интел-
лектуальной информационно-телекоммуникационной системы ВТ. Её создание сформирует 
условия для сквозного управления жизненным циклом ВТ, на протяжении всего цикла, от 
проектирования до утилизации. Управление жизненным циклом ВТ предполагает сетевое 
взаимодействие всех его элементов, таких как интеллектуальные верфи, суда, водные маги-
страли и системы обслуживания судов. Увеличивая контроль над жизненным циклом водно-
го транспорта, можно увеличивать тем самым его производительность.  

Интеллектуализация водного транспорта означает глубокое внедрение информацион-
ных технологий, искусственного интеллекта и робототехники в морском и речном флоте, в 
портах и отраслевых системах [2, 3]. 

Также интеллектуализация будет обеспечивать более экономное использование топ-
лива и энергетических ресурсов, более точное прогнозирование погоды и составлять макси-
мально безопасный маршрут следования и более эффективный перевоз грузов и пассажиров. 
Так же станет доступно полностью или полу-автономная дистанционная работа судов. По-
степенно усилится контроль с берега и основное управление судами переместиться на бере-
говые центры. Как я говорил ранее, появление новых технологий создает и новые проблемы, 
поэтому потребуется создание новых подходов к обеспечению информационной безопасно-
сти от кибератак.  

 Таким образом, можно выделить основные цели индустриализации [3, 4]: 
 Повышение энергоэффективности судов. 
 Совершенствование береговой инфраструктуры. 
 Улучшение качества мониторинга морских магистралей. 
 Повышение информационной безопасности. 
 Более высокая автономность судов. 

Объектами интеллектуализации станут: суда, порты, мультимодальные шлюзы и, ко-
нечно же, IT инфраструктура водного транспорта. 

Для полной автономности судов должно выполняться важное условие – максимально 
точная и стабильная передача всей информации о судне в реальном времени. Так как управ-
ление будет осуществляться дистанционно, оператору должен предоставляться полный кон-
троль над ситуацией, будь то человек или искусственный интеллект.  Даже минутная утрата 
данных о судне может повлечь огромную техногенную катастрофу. Именно поэтому и при-
дется повышать информационную безопасность [4]. 

Одной из самых сложных задач будет создание искусственного интеллекта (ИИ), спо-
собного быстро реагировать на любые экстренные ситуации, в которых, к тому же, могут 
участвовать другие судна с таким же ИИ. То есть, нужно научить каждое отдельное судно 
кооперировать свои действия с другими судами, для чего, в свою очередь, потребуются 
наиболее совершенные датчики, которые будут собирать информацию вокруг транспорта. 
Судовая информационно-управляющая система сможет выполнять автономное причалива-
ние, динамическую маршрутизацию (изменять маршрут, анализируя погодные условия), 
предупреждение аварийного столкновения судов и автономный докинг. 

Интеллектуальные порты будут обеспечивать условия для предоставления услуг по-
вышенной эффективности управления транспортом и перевозками. Осуществляться это бу-
дет посредством автоматического взаимодействия ИС интеллектуальных судов и портов. 
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Кроме всего выше сказанного, могут быть решены проблемы безопасности портов, 
охраны окружающей среды. Например, уменьшение уровня шума создаваемого портом и 
эффективного использования энергии без выброса в атмосферу вредных веществ. Будет лег-
че решить вопрос глобального изменения климата и повышения уровня мирового океана. 

Посмотрев на прошлое и будущее ИТ в водном транспорте, можно проследить экс-
пансию информационных технологий, благодаря которой сфера водного транспорта стано-
вится объектом всё более глубокой информатизации, и вряд ли эта экспансия сбавит темп в 
ближайшее столетие. Конечно разговоры о интеллектуальных судах, портах – это лишь тео-
рия, но вполне реализуемая теория, и я считаю, что скоро мы сами станем свидетелями этой 
индустриализации информационных технологий в водном транспорте. 
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Abstract. The article is devoted to the problem of internal data leaks identification. The task is solved 

by user’s behavior analysis. Input data is collected as an array of vectors describing user’s actions. Behavior 
analysis is performed by use of context abnormality detection functions and creation of behavior profile. A 
data leak is identified by changes of user behavior profile entries and detected by applying replicator neural 
network to behavior profile entries. 

Key words: internal data leaks, behavior profile, replicator neural network. 

 

Введение. Утечкой данных является умышленная или случайная передача конфиден-
циальных данных неуполномоченным лицу или группе лиц [1]. Статистические данные [2, 3] 
подтверждают тенденцию увеличения количества случаев утечек данных из корпоративных 
информационных систем. Внутренние утечки данных отличаются сложностью обнаружения, 
так как совершаются индивидуумами в процессе исполнения служебных обязанностей и 
имеющими доступ к данных корпоративной информационной системы.  Поведенческий ана-
лиз является одним из способов обнаружения внутренних утечек данных и основан на пред-
положении, что поведение сотрудника в момент совершения утечки данных отличается от 
модели каждодневного поведения. При использовании поведенческого анализа необходимо 
создание модели поведения пользователя – поведенческого профиля и последующее сравне-
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ние действий пользователя с ним [4]. Найденный поведенческие отличия могут быть выра-
жены в доступе к ранее не используемым инструментам информационной системы, наруше-
нием порядка выполнения бизнес-процессов и др. 

Полнофункциональные системы предотвращения утечек данных (Oracle Database 

Vault, InfoSphere Guardium Database Activity Monitor, McAfee Network User Behavior Analysis 

Studio и др.), использующие поведенческий анализ, являются программным обеспечением с 
закрытым исходным кодом, а используемые в них алгоритмы анализа данных о поведении 
пользователя скрыты от потребителя. Ввиду этого существует необходимость создания алго-
ритмов идентификации утечек данных и последующая их реализации в виде программного 
комплекса. 

Данные о поведении пользователя.  Единицей информации о поведении пользова-
теля является регистрируемая запись – вектор w , содержащий числовые, текстовые и кате-
гориальные данные. Регистрируемая запись содержит информацию о действии пользователя, 
включая имя пользователя, идентификатор вычислительного устройства, название использу-
емого программного приложения, название коллекции данных, название инструмента ин-
формационной системы, заголовок окна и др. 

Потоком регистрируемых записей 1 2{ , ,..., }nS w w w  является упорядоченная по вре-
мени создания их последовательность. Временным окном W  является подпоследователь-
ность записей из потока ригистрируемых  S  . 

Задача идентификации утечек данных. Задачей идентификации утечек данных яв-
ляется отнесение поведения пользователя к классу безопасного поведения или классу ано-
мального поведения. В случае отнесения к классу аномального поведения также необходимо 
получение характеристик действий пользователя. 

 Результат проверки поведения пользователя принадлежит множеству {0,1}B   , эле-
мент «0» обозначает класс обычного поведения и элемент «1» класс аномального поведения. 

Функции поиска контекстных аномалий. Для анализа потока регистрируемых за-
писей используются функции поиска контекстных аномалий iz W B  . Функции поис-
ка контекстных аномалий используют в своей работе данные из отдельных измерений векто-
ра w . Использование функций поиска контекстных аномалий обусловлено тем, что 
алгоритмы анализа данных сложно адаптировать для использования входных данных разных 
типов: текстовых, категориальных  и числовых; а также разным семантическим значением 
отдельных измерений вектора регистрируемой записи w  .  

Профиль поведения пользователя. Профиль поведения 1 2
...

n
P V V V  пользова-

теля хранит векторы числовых значений, полученные при выполнении  функций поиска 
контекстных аномалий iz  . Элемент поведенческого профиля i

V является k-мерным векто-
ром: 
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 где k – количество функций поиска контекстных аномалий. 1 :
i i

v z W   . 

Поведенческих профиль позволяет хранить историю поведения пользователей не в 
виде коллекции регистрируемых записей, а в виде векторов числовых значений, значительно 
сокращая требования к размеру накопителя данных. 

Идентификация утечек данных. Идентификация утечек данных происходит с по-
мощью функции оценки ev P B   . Перед запуском процесса идентификации необходимо 
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накопление необходимого накопление необходимого количества регистрируемых записей 
для создания профиля пользователя. 

В качестве реализации функции итоговой оценки используется нейронная сеть-
репликатор [5] – многослойный персептрон, возвращающий входные данные с ошибкой ре-
пликации 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟. При подаче входных данных, которые отсутствовали в обучающей выборке 
или встречались в ней с низкой вероятностью, ошибка репликации превышает наблюдаемое 
по завершении процесса обучения значение ошибки обучения 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟. Нейронная сеть репли-
катор обучается на входных данных, представленными элементами профиля поведения P  . 
Ошибка репликации рассчитывается на основе функции квадратичной ошибки: 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 12𝑛∑ (𝑜𝑢𝑡𝑖 − 𝑜𝑢𝑡_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙𝑖)2𝑛𝑖=1  , где 

n – количество входных нейронов; 
out и out_ideal – векторы выходных и входных значений соответственно. 
После обучения нейронной сети при поступлении новой записи в поведенческий про-

филь происходит выполнение функции итоговой оценки ev . Результат итоговой оценки, 
равный «1» и свидетельствующий об аномальном поведении пользователя, возвращается в 
том случае, если ошибка репликации превышает пороговое значение maxerror .   

 
Уведомление об аномальном поведении пользователя содержит визуализацию значе-

ний ошибки репликации и записи профиля поведения (рис. 1). 

 
Рис. 1. Уведоление о возможном случае утечки данных 

Для установления конфигурации внутренних слоев нейронной сети-репликатора ис-
пользованы данные из источника [5] и функции активации tanh, sigmoid и ступенчатая 
(stepwise). Конфигурации нейронной сети проверены на поведенческом профиле из 300 запи-
сей и приведены в таблице 1. Размерность каждой записи профиля поведения составила 12 
измерений.  Оптимальной конфигурацией является конфигурация №2. 
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Таблица 1. Сравнение архитектур нейронной сети-репликатора  
№ Архитектура 

сети, 
количество 
нейронов в слое 
(название 
функции акти-
вации) 

Ошибка обу-
чения 

Максимальная 
ошибка ре-
пликации для 
элементов 
профиля  

Минимальное 
значение 
ошибки репли-
кации  для по-
стороннего 
элемента 

Минимальная 
ошибка ре-
пликации для 
редких эле-
ментов про-
филя (P<1%) 

1 13(sigmoid)  
13(sigmoid)  
13(sigmoid) 
 

0,04 0,09 0,11 0,11 

2 13(sigmoid)  
14(sigmoid)  
17(sigmoid) 
14(sigmoid) 
13(sigmoid) 

0,07 0,10 0,17 0,12 

3 13(sigmoid) 
11(tanh)  
10(stepwise)  
11(tanh)  
13(sigmoid) 

0,82 0,69 0,59 0,40-0,94 

 
Заключение. Нейронная сеть-репликатор в сочетании с предложенными способами 

обработки данных о поведении пользователей позволяет идентифицировать поведенческие 
аномалии и возможные случаи утечек данных. Способ обработки поведенческих данных с 
использованием функций поиска контекстных аномалий отличается гибкостью и   возмож-
ностью адаптации к разным условиям эксплуатации корпоративных информационных си-
стем. 
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Annotation. The article deals with the issues of assessing the complexity of developing application 

software for information systems based on an object-oriented approach to system design. This approach is 
based on the RUP standard, evaluates software development at all stages of the life cycle: Business model-
ing, Requirements Management, Design, Implementation, Testing, Deployment. The basic complexity of 
each development process is calculated as the sum of the products of units of measurement of functional size 
and the values of normative coefficients of complexity, respectively. The method for estimating the labor 
intensity determines the laboriousness of the implementation of the functional requirements of the user, 
which include: the number of use cases (Case) - C; the number of object types (business objects) (Entity) - E; 
number of properties of object types (Tool) - T; the number of interactions between types of objects (Interac-
tion) - I; the number of node types (Node) - N. The influence of technical requirements and user quality re-
quirements are taken into account through correction factors. 

Key words: infomartion system, complexity, object-oriented approach, UML 
 
Введение 

Одна из самых сложных задач в разработке программного обеспечения - определить, 
сколько времени и затрат потребуется для разработки нового программного продукта. Ком-
пании-разработчики программного обеспечения заинтересованы в определении стоимости 
разработки программного обеспечения на ранних стадиях для контроля и планирования про-
граммных задач, рисков, бюджетов и графиков.  

Первым шагом в расчете трудозатрат разработчика является оценка размера про-
граммного обеспечения информационной системы. В настоящее время нет единой методоло-
гии для оценки стоимости разработки программного обеспечения. Поэтому ИТ-компании 
используют различные подходы, комбинируя простые в использовании показатели и модели 
со сложными, но адекватными показателями [1,2,3,4,5,6] 

Актуальность темы исследования связана с необходимостью рассмотрения проблем, 
связанных с оценкой затрат на рабочую силу при разработке новых программных продуктов. 
В 80-х годах к изучению этой проблемы присоединились крупные организации, такие как 
Rome Air Development Center (RADC) и NASA.  

В целом ситуация, сложившаяся в индустрии информационных технологий, выглядит 
далеко не радужной. Известные к настоящему моменту методики оценки трудозатрат плохо 
адаптированы к реальному процессу проектирования ПО. Для некоторых проектов крупных 
ИС данные методики практически неприменимы. В [7] указывается, что «около 80% всех 
внедренных систем количественной оценки процесса разработки ПО оказываются практиче-
ски невостребованными в течение первых двух лет». В отсутствие надлежащей и надежной 
оценки невозможно обеспечить четкое планирование и управление проектом.  

Исследования в области моделирования стоимости программного обеспечения нача-
лись с обширного исследования SDC в 1965 году, включающего 104 атрибута программных 
проектов [Nelson 1966] (Э.А.Нельсон, сотрудник компании SDC)[8]. Это привело к некото-
рым полезным частичным моделям в конце 1960-х и начале 1970-х годов. 

В конце 1970-х годов появились такие модели, как SLIM [Putnam and Myers 1992], 
Checkpoint [Jones 1997], PRICE-S [Park 1988], SEER [Jensen 1983] и COCOMO [Boehm 1981]. 
Хотя большинство из этих исследователей приступили к разработке моделей стоимостной 
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оценки примерно в одно и то же время, все они столкнулись с одной и той же дилеммой: по 
мере роста и значимости программного обеспечения она также возрастала по сложности, что 
затрудняло точное определение прогноза стоимость разработки программного обеспече-
ния[9].  

В конце 1970-х годов сотрудник IBM Алан Альбрехт предложил концепцию функци-
ональной точки (FPA) на основе оценки количества функциональных требований, предъяв-
ляемых клиентами [10]. При разработке методологии в будущем будут разработаны метод 
точек свойств, метод FPA Mark II, метод трехмерных функциональных точек и метод объ-
ектных точек. 

Следующий этап связан с появлением модели COCOMO (конструктивной модели за-
трат), разработанной американским инженером Барри Бемом в начале 1980-х годов [11]. Это 
подсчет строк кода. Обновленная версия модели появилась в 1995 году. 

Все эти методы оценки трудоемкости очень сложны, и сложность оценки трудоемко-
сти увеличивалась с увеличением размера программных продуктов. С появлением объектно-
ориентированных методов сущность разработки программного обеспечения изменилась. 
Оценка с использованием параметрического метода оказывается довольно сложной пробле-
мой для такого программного обеспечения. 

В России использовались методы, предложенные ведущими учеными и разработчи-
ками программного обеспечения: В. Л. Арлазаров [12], В. В. Липаев [13] и другие. 

 
1. Модель ЖЦ ПО 
Процесс разработки невозможно стандартизировать или систематизировать таким 

образом, чтобы любая организация могла использовать его автоматически. Каждая 
организация должна разработать свою собственную модель процесса или приспособить 
некоторый настраиваемый шаблон процесса под свои нужды. К последним относится 
шаблон, предлагаемый компанией Rational Software Corporation, известный как RUP. 

Согласно RUP, ЖЦ ПО разбивается на отдельные циклы, в каждом из которых созда-
ется новое поколение продукта. Каждый цикл, в свою очередь, разбивается на четыре после-
довательные стадии [14]: 

 начальная стадия (inception);  
 стадия разработки (elaboration);  
 стадия конструирования (construction);  
 стадия ввода в действие (transition). 

Каждая стадия завершается в четко определенной контрольной точке (milestone). В 
этот момент времени должны достигаться важные результаты и приниматься критически 
важные решения о дальнейшей разработке. 

В рамках RUP определены шесть основных дисциплин [15]: 
1. Бизнес моделирование (business modeling) – определение необходимых возмож-

ностей системы и потребностей пользователя; 
2. Управление требованиями к системе (requirements)- изложение общей идеи си-

стемы совместно с функциональными и нефункциональными условиями ее рабо-
ты; 

3. Проектирование : анализ (analysis) и проектирование (design) – описание спосо-
бов реализации системы; 

4. Реализация (implementation)- кодирование и генерация работающих программных 
модулей системы; 

5. Тестирование (test)- проверка функционирования системы; 
6. Развертывание (employment)- поставка системы конечным пользователям и их 

обучение. 
 

2. Объектный подход к оценке функциональности системы 
Объектно-ориентированный подход к разработке программного обеспечения сейчас 

наиболее широко используется потому, что он продемонстрировал свою полезность при 
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построении систем любого размера и сложности в самых разных областях. Кроме того, 
большинство современных языков программирования, инструментальных средств и 
операционных систем являются в той или иной мере объектно-ориентированными, а это 
дает веские основания судить о мире в терминах объектов. Объектно-ориентированные 
методы разработки легли в основу идеологии сборки систем из отдельных компонентов (в 
качестве примеров можно назвать такие технологии, как J2EE и .NET) .  

Важным звеном в развитии объектных технологий стало образование в 1989 году 
консорциума Object Management Group (OMG), цель которого - разработка индустриальных 
стандартов для создания интероперабельных неоднородных распределенных объектных 
сред. Результатом усилий, предпринятых OMG с  целью выработки стандарта языка 
моделирования, было принятие в сентябре 1997 года стандарта языка, названного 
Унифицированным языком моделирования (UML).  

Начиная работы по унификации, авторы метода (Гради Буч, Джим Рембо, Ivar 

Jacobson) решили сосредоточить свои усилия на достижении четырех целей:  
 обеспечить возможность моделирования систем (а не только их программного обес-

печения) с использованием концепций объектно-ориентированного подхода;  
 установить явную связь с концептуальными, а также с исполняемыми артефактами; 

(артефакт –элемент информации, используемый или порождаемый в процессе раз-
работки программного обеспечения) 

 обратиться к проблемам масштабирования, которые свойственны сложным, работа-
ющим в критических режимах системам;  

 создать язык моделирования, пригодный для использования как человеком, так и 
машиной. 
Визуализация, специфицирование, конструирование и документирование объектно-

ориентированных систем – это и есть назначение языка UML. 
 

3. Определение функционального размера ИС 

Для оценки функционального размера рекомендуется использовать модель информа-
ционной системы реализованной на языке моделирования UML. Для применения настоящей 
методики желательно иметь хотя бы следующие диаграммы: диаграмма вариантов использо-
вания (use case diagram, диаграмма прецедентов), диаграмма классов (class diagram), диа-
грамма коммуникаций (communication diagram) и диаграмма узлов (node diagram).  

Функциональный размер ИС задается набором из пяти элементов,  каждый элемент 
которого измеряется в соответствующей функциональной единице измерения. Наименова-
ния и обозначения функциональных единиц измерения: 

C-количество вариантов использования (Case); 
Е-количество типов объектов (бизнес объектов) (Entity); 
Т-количество свойств типов объектов (Tool); 
I- количество взаимодействий между типами объектов (Interaction); 
N-количество типов узлов (Node). 
Количество вариантов использования (С) - оценивается подсчетом количества вари-

антов использования информационной системы, изображенных на диаграмме вариантов ис-
пользования. Количество типов объектов (E) оценивается подсчетом неодинаковых классов, 
изображенных на диаграмме классов. Количество свойств типов объектов (T) оценивается 
подсчетом количества свойств (атрибутов) типов объектов, изображенных на диаграмме 
классов. Количество взаимодействий между типами объектов (I) оценивается подсчетом ко-
личества связей (отношений) между классами на диаграмме коммуникаций. Количество уз-
лов (N) оценивается подсчетом количества типов узлов на диаграмме узлов. 

Базовая трудоемкость Sj  процесса разработки в рамках RUP с номером j=1,2,…,6 рас-
считывается по следующей формуле [16]: 

 
Sj=1/165·[C*Sj(C)+E*Sj(E)+T*Sj(T)+I*Sj(I)+N*Sj(N)],                             (1) 
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где 
Sj - трудоемкость процесса разработки с номером j в [человеко-месяц]; 

j - номер процесса разработки; 
Sj(C) - нормативные коэффициенты трудоемкости реализации одного вариан-

та использования в процессе разработки с номером j {[человеко-
час]/[вариант]}  ; 

Sj(E) - нормативный коэффициент трудоемкости реализации одного типа объ-
ектов в процессе разработки с номером j{[человеко-час]/[тип объек-
тов]}; 

Sj(T) - нормативный коэффициент трудоемкости реализации одного свойства 
типа объекта в процессе разработки с номером j{[человеко-
час]/[свойство типа объектов]}; 

Sj(I) - нормативный коэффициент трудоемкости реализации одного взаимо-
действия между типами объектов в процессе разработки с номером 
j{[человеко-час]/[взаимодействие между типами объектов]}; 

Sj(N) - нормативный коэффициент трудоемкости реализации одного типа узла 
в процессе разработки с номером j{[человеко-час]/[узел]}; 

SIZE={C,E,T,I,N} - функциональный размер информационной системы, в функциональ-
ных единицах измерения 

165 - количество человеко-часов в одном человеко-месяце. 
 

Нормативные коэффициенты, используемые в формуле (1), приведены в таблице 1 
 
Таблица 1- Нормативы трудоемкости по процессам в разрезе фугкциональных единиц 
№ Наименование процесса Функциональная единица измерения 

С Е Т I N 

1 Бизнес-моделирование 32,12 28,33 0 14,15 0 

2 Управление требованиями 58,03 28,04 0 20,32 0 

3 Проектирование 45,42 61,75 31,35 37,52 24,02 

4 Реализация 31,57 81,51 50,72 36,11 0 

5 Тестирование 88,96 0 0 0 0 

6 Сопровождение 8,69 0 0 0 23,74 

 

4. Расчет базовой трудоемкости системы 

Допустим, что в ходе обследования установлен функциональный размер системы: 
 

SIZE=={C,E,T,I,N}=={68, 6, 38, 22,6}. 
 
Базовая трудоемкость разработки ПО определяется на основе оценки трудоемкости 

каждого процесса разработки ПО.  
Базовая трудоемкость каждого процесса разработки рассчитывается как сумма произ-

ведений единиц измерения функционального размера и значений нормативных коэффициен-
тов трудоемкости соответственно формуле (1). 

Базовая трудоемкость процесса «Бизнес-моделирование»: S1= 16,154 
Базовая трудоемкость для процесса «Управление требованиями»: S2= 27,644 
Базовая трудоемкость для процесса «Проектирование»: S3= 34,06 
Базовая трудоемкость для процесса «Реализация»: S4= 32,47 
Базовая трудоемкость для процесса «Тестирование»: S5= 36,662 
Базовая трудоемкость для процесса «Развертывание»: S6= 4,445. 
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5. Расчет трудоемкости с учетом поправочных коэффициентов 

Для определения значения общих поправочных коэффициентов необходимо сначала 
определить значения всех 18 частных поправочных коэффициентов [17]. При этом необхо-
димо учитывать требования к системе. Например, для коэффициента «масштаб ИС» выберем 
поправочный коэффициент 0,99 поскольку  предполагается одновременное подключение от 
11 до 100 пользователей.   

 
Таблица 2-Значения частных поправочных коэффициентов 

Показатель Обозначение  Значение 

1.Режим эксплуатации ИС(выбран режим «обработка 
данных в режиме разделения времени») 

К1 1 

2. Масштаб ИС (выбран масштаб «средние ИС (от 11 до 
100 пользователей с длительным ЖЦ с возможностью 
роста до крупных систем)) 

К2 0,99 

3. Стабильность ИС  К3 1,1 
4. Защита от несанкционированного доступа (выбран 
уровень «сильная») 

К4 1,05 

5. Защита программ и данных (выбран уровень «силь-
ная») 

К5 1,03 

6. Контрольный след операций (выбран режим «полное 
отслеживание») 

К6 1,13 

7. Отказоустойчивость (выбран режим «сильная») К7 1,15 
8. Восстанавливаемость (выбран уровень «средняя») К8 1 
9. Длительность обработки/время отклика (выбран уро-
вень «умеренная») 

К9 1 

10. Исходный язык разработки ИС (выбран показатель 
«объектно-ориентированный») 

К10 1 

11. Класс пользователя (выбран показатель «средний») К11 1,07 
12. Требования к центральному обрабатывающему 
устройству (процессору) (выбран показатель «средний») 

К12 1 

13. Требования к оперативной (основной) памяти (вы-
бран показатель «большая») 

К13 1 

14. Требования к внешней памяти (выбран показатель 
«большая») 

К14 1 

15. Требования к локальной вычислительной сети (вы-
бран показатель «высокие требования») 

К15 1 

16. Критичность ИС (выбран показатель «организаци-
онная безопасность») 

К16 1 

17. Готовность (выбран показатель «запатентованное 
(методика разработчика)») 

К17 1,09 

18. Представление данных (выбран показатель «объект-
ный») 

К18 1 

 
Вычислим поправочные коэффициенты для соответствующих процессов разработки: 
КП1= К11·К16·К17= 1,318; 
КП2= К1·К2·К4·К5·К6·К7· К8·К9·К16·К17·К18 = 1,644; 
КП3=К1·К2·К4·К5·К6·К7·К8·К9·К11·К12·К13·К14·К15·К16·К17·К18=1,759; 
КП4=К1·К2·К4·К5·К6·К7·К8·К9·К10·К12·К13·К14·К15·К16·К17·К18=1,759; 
КП5= К1·К2·К4·К5·К6·К7·К8·К9·К10·К11·К12·К13·К14·К15·К16·К17·К18==1,759; 
КП6= К1·К2·К11· К16· К18=1,149. 
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С учетом полученных поправочных коэффициентов для соответствующих процессов рас-
считаем скорректированную трудоемкость разработки ППО по формуле: 

 
S=КП1*S1+КП2*S2+КП3*S3+КП4*S4+КП5*S5+КП6*S6=253,43 (чел.-мес.) 
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SOFTWARE SYSTEM FOR ESTIMATING WALKING PARAMETERS BASED ON THE HUMAN FIGURE 
CENTER OF MASSES 

A.V. Bibik, M.Yu. Kataev 

(Tomsk, Tomsk State University of Control Systems and Radio-electronics) 

 
Abstract. The object of development is software for analyzing the motor activity of a person. The goal 

of the work is to create applications for the analysis of human motor activity based on the center of mass.The 
result of the development is software to automate the study of motor activity, as well as to store the infor-
mation received.The field of application is the detection of cardiological and neurological diseases in medi-
cal institutions. 

Keywords: motor activity of man, processing, gait, OPENCV, C++. 

 

Введение. В наше время люди мало уделяют времени своему здоровью. Как правило 
поход к врачу может быть довольно продолжительным и болезнь не сразу выявляется, либо, 
в худшем случае ставится неправильный диагноз. Необходимо улучшить качество медицины 
и сделать это можно при помощи современных цифровых технологий. В настоящий момент 
все параметры человеческого тела измеряются вручную. Это занимает много времени, по-
этому полные измерения крайне редки и, как правило, ограничиваются снятием основных 
параметров: высоты, веса и так далее. Большое количество пациентов приводит к тому, что 
врачи не в состоянии запомнить все события, которые связаны с конкретным человеком. 
Скудные сведения о предыдущих визитах сохраняются в форме бумажной истории болезни, 
на изучение которой каждый раз опять же не хватает времени.  

В данной работе исследуется двигательная активность человека, как инструмент 
оценки двигательной функции человека, одной из форм которой является походка. Движение 
является важной составляющей в жизни человека, определяющей качество жизни, расширяет 
функциональные возможности всех систем организма, а также повышает его работоспособ-
ность и позволяет поддерживать на оптимальном уровне различные функции организма. 
Мышечная деятельность, возникающая в процессе движения, положительно влияет на пси-
хическое и эмоциональное состояние, поэтому определение параметров походки является 
важным и актуальным научным направлением. 

Постановка задачи. Ходьба здорового человека представляет собой хорошо автома-
тизированную циклическую локомоцию. Функционально, правая и левая нога практически 
идентичны, имеются лишь незначительные физиологические асимметрии [1]. Предметом 
исследования является двигательная активность человека. При изучении двигательной ак-
тивности человека стоит учитывать основные характеристики человека, такие как рост, вес, 
пол. Целью работы является создание программного обеспечения для исследования колеба-
ния центра тяжести при движении человека. 

Описание метода. Сегодня имеется огромное количество методов для анализа поход-
ки. Все они делятся на следующие группы: методы регистрации общих параметров, кинема-
тических, динамических, пододинамометрия, акселерометрия, ЭМГ и некоторые другие [2]. 
В данной работе исследуется метод анализа походки путем видорегистрации.  

Данный метод имеет свои преимущества: 
1) Отсутствие связи между субъектом и регистрируемым движения оборудованием. 
2) Наличие полной пространственной картины исследования. 
Процесс работы начинается с записи движения пациента. Полученное видео делится 

на кадры и далее они проходят две стадии обработки: предварительную и тематическую. 
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Предварительная обработка начинается с приведения массива изображений к единой цвето-
вой гамме. Для этого используется гипотеза «серый мир». Данная гипотеза предполагает, что 
сумма всех цветов на изображении в результате дает естественный серый цвет. 

Подсчет средней яркости по каналам происходит по следующим формулам: 
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После этого необходимо перейти к другой цветовой модели. Для этого будет исполь-
зоваться модель YUV. Данная модель так же состоит из трех цветовых компонент: яркость 
(Y) и две цветоразностные компоненты (U,V). YUV - это система цветового кодирования, 
которая обычно используется как часть контура цветных изображений. Далее необходимо 
удалить шумы на изображении. Для шумоподавления используются методы математической 
морфологии, такие как сужение (эрозия) и расширение (расширение), а также их комбина-
ции: закрытие и открытие. Раскрытие (первое сужение, затем расширение) удаляет выступы 
на границах объектов, а закрытие (первое расширение, а затем сужение) заполняет отверстия 
внутри и вокруг краев [3]. 

После идет тематическая обработка. Первым делом необходимо провести бинариза-
цию изображений, для того, чтобы легче было отделять фон от объекта. Бинаризация – это 
перевод цветного изображения в черно-белое. В таком случае каждый пиксель может при-
нимать значения 0 или 1. По завершению бинаризации массива изображений, осуществляет-
ся поиск центра тяжести.  

Описание программного обеспечения. Разработка программного обеспечения про-
водилась в Visual Studio 17. В разработке использовался язык программирования C++ и биб-
лиотека OpenCV. Идеи структуры программы определяются в работе [4]. 

Результаты. 
Данные о положении центра тяжести собираются и по ним в дальнейшем строится 

график. Обрабатываться будет массив из 18 кадров. Пример этих кадров показан на рисунке 
1. 

 

Рисунок 1 – Набор кадров испытуемого 
Динамика изменения положения центра тяжести испытуемого показана на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Динамика изменения положения центра тяжести испытуемого 
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На рисунке 2 изображена зависимость центра тяжести от времени. Рассмотрим по-
дробнее график. Для упрощения восприятия отметим на графике точки центров тяжести (Ри-
сунок 3). 

 

Рисунок 3 – Расположения центров тяжести 
Во время ходьбы положение центра тяжести колеблется за счет череды опорных ног. 

Если соотнести рисунок 1 с рисунком 3, то можно вычислить положение опорных ног во 
время движения с кадрами видеопоследовательности. Полный шаг осуществляется в 2 кадра. 
Фактически после совершения полного шага, центр тяжести примерно возвращается в ис-
ходное положение. По итогу можно сказать, что изменение положения центра тяжести про-
исходит довольно плавно, что говорит о том, что у испытуемого нет явных проблем со здо-
ровьем.  Симметрия при опоре на левую и правую ноги соблюдается. Разница между ними в 
пределах погрешности. 

Заключение. Был рассмотрен и протестирован метод получения центра тяжести че-
ловека, который его находит с неплохой точностью. Данные о колебании центра тяжести 
имеют систематический характер, что позволяет делать различные заключения о походке 
человека. 
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RESOURCES INFORMATION SYSTEM 

Borukhina K.O. 

(Tomsk, National Research Tomsk Polytechnic University) 

 
Abstract – In this paper the issues of engineering and developing of the human resources information 

system. Alternative ways for solve the problem, their benefits and weaknesses were discussed. The devel-
oped system uses modern information technologies such as online web-access, database management sys-
tems (DBMS), client-server architecture, asynchronous Javascript and XML (AJAX), Telerik, and some 
others. Experience of the creation described system allows revealing and analyzing the stages of business 
processes automation. 

Index Terms – automation, business process, human resources management, human resources infor-
mation system, business process modeling notation. 

 
Введение. В современных условиях автоматизация бизнес-процессов (БП) организа-

ции просто необходима для ее успешного существования на рынке. Автоматизация бизнес-
процессов – это перевод (полный или частичный) бизнес-процесса организации под управле-
ние программно-аппаратного комплекса или информационной системы (ИС) [1]. Автомати-
зация бизнес-процессов позволяет обеспечить высокую скорость принятия решений, много-
задачность в управлении ресурсами (временными, материальными и человеческими) и их 
экономию, позволяет снизить  риски. В результате автоматизации бизнес-процессов проис-
ходит повышение эффективности управления, производительности труда и, соответственно, 
увеличение прибыли (в коммерческой сфере) или ускорение получения результата и повы-
шение его качества (в некоммерческой сфере). 

В данной работе рассматриваются этапы, проходимые при создании систем, автома-
тизирующих бизнес-процессы организаций. В качестве примера выбрана разработка инфор-
мационной системы, автоматизирующей бизнес-процесс найма персонала в ООО «Рубиус-
Групп». 

Для успешного роста и развития любой организации важной задачей является ее 
обеспечение качественным персоналом. Подбор персонала зачастую представляет собой мо-
нотонный ручной труд и для упрощения работы с кандидатами по вакансиям, необходимо 
наличие информационных систем обладающих возможностью интеграции с сайтами для по-
иска работы и почтовыми службами, способных хранить и обрабатывать информацию по 
потенциальным кандидатам, и предоставлять нужные данные сотрудникам по подбору пер-
сонала. 

Бизнес-процесс организации. Прежде всего, для автоматизации бизнес-процесса 
необходимо его изучение. Выбранный бизнес-процесс найма на работу нового сотрудника 
состоит из следующих этапов. Кандидаты откликаются на вакансию через сайт «hh.ru», сайт 
организации или через почту, отправляя свои резюме. Далее происходит первичный отсев 
кандидатов. Если кандидат подходит, то начинается переписка. Дальше выдается тестовое 
задание, и происходит его проверка специалистами и в зависимости от результатов его вы-
полнения назначается или нет техническое собеседование. 

Подробнее описание автоматизируемого бизнес-процесса подбора персонала и сопро-
вождения кандидатов до найма в организацию представлено в виде BPMN-диаграммы на 
рис.1. 
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Рис. 1. BPMN-диаграмма автоматизируемого бизнес-процесса 

В результате анализа бизнес-процесса организации можно сделать вывод о том, что в 
отделе кадров много монотонной работы. Для обработки данных и работы с кандидатом ис-
пользуются различные приложения, что приводит к разрозненности информации. Нет едино-
го места, где можно просмотреть и сохранить всю информацию о кандидате: переписку, ре-
зультаты собеседований, личные данные. Из-за того, что вся информация хранится в разных 
местах, нельзя быстро находить интересующие данные. 

В данной работе для повышения наглядности и упрощения анализа бизнес-процесса 
было использовано моделирование бизнес-процесса. Моделирование бизнес-процессов – это 
построение и изучение бизнес-процессов какой-либо организационной единицы (организа-
ции или ее отдела) [2]. Является самостоятельной дисциплиной, с помощью которой можно 
описать предметную область с целью ее анализа и изменения, поиска моментов, которые 
можно как-то оптимизировать и т.д. Кроме того, моделирование БП сегодня часто входит в 
состав процесса разработки программного обеспечения (ПО). Так,  моделирование БП ис-
пользуется для определения автоматизируемых процессов и операций, а также для определе-
ния требований к ИС. 

Моделирование БП практически реализуется в специализированных графических 
языках, называемых нотациями. Как правило, нотации состоят из блок-схем и правил пред-
ставления их компонентов для описания исследуемого объекта. Постоянное развитие 
дицспилин разработки ПО и бизнес-моделирования приводит к появлению новых и совер-
шенствованию существующих нотаций. 

В данной работе была использована нотация BPMN (Business Process Modeling 

Notation). Другими популярными нотациями моделирования БП являются IDEF 0, DFD (data 

flow diagram – диаграмма потоков работ), EPC (Event-Driven Process Chain – событийная це-
почка процессов), VACD (Value added chain diagram – цепочка добавленной стоимости), UML 

(Unified Modeling Language – унифицированный язык моделирования). 
Изучение предметной области. По результатам анализа предметной области были 

выделены этапы, которые подлежат автоматизации. Следующим шагом является изучение 
существующих на Российском рынке аналогов разрабатываемого программного обеспече-
ния. 
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Были выделены 3 наиболее популярные системы. Первая в их списке система 
«Talantix» - это система автоматизации работ с персоналом разработанная в сентябре 2017 
одним из ведущих порталов по поиску сотрудников – «HeadHunter». Другими аналогами 
являются системы «CleverStaff» и «FriendWork Recruiter». Были исследованы функциональ-
ные возможности, а также интерфейсные особенности каждой из перечисленных систем. 
Далее было проведено сравнение существующих аналогов и проанализирована возможность 
их использования в рамках бизнес-процесса организации. 

В результате было выявлено, что каждая из описанных выше систем обладает функ-
ционалом для упрощения работы по подбору персонала. Их достоинствами являются нали-
чие обширного функционала и интеграции с множеством различных сайтов онлайн-
рекрутмента. Среди недостатков изученных систем можно выделить высокую ценовую по-
литику, отсутствие функции формирования кадрового резерва, а также наличие «лишнего» 
функционала, который организации не требуется. 

Варианты решения задачи автоматизации. Следующим этапом является выявление 
различных путей автоматизации БП организации. Существуют различные варианты для ре-
шения поставленной задачи: данные можно обрабатывать в существующей полнофункцио-
нальной HRM(Human Resources Management)-системе, другим вариантом является разработ-
ка собственных систем для хранения, обработки и предоставления данных. Второй способ 
можно реализовать в виде разработки настольной информационной системы или разработки 
веб-приложения. Был выбран последний подход ввиду ряда причин. Во-первых, для кор-
ректной работы веб-приложения необходим лишь доступ к интернету и браузер, соответ-
ственно, нет необходимости в установке объемного программного обеспечения на оборудо-
вание заказчика. Во-вторых, веб-приложение не требует специальной конфигурации и 
администрирования, а обновление данных, интерфейса и функционала приложения будет 
происходить автоматически, нет необходимости производить синхронизацию данных. Кроме 
того, работать с веб-приложением можно фактически из любой точки, где есть доступ к сети 
интернет [3]. 

Выявление требований к системе. В случае выбора в качестве варианта автоматиза-
ции разработку собственной информационной системы, следующим шагом должна являться 
разработка технического задания (ТЗ) на систему. При разработке ТЗ можно руководство-
ваться различными нормативно-техническими документами. Наиболее часто используются 
«ГОСТ 19.201-78. Техническое задание. Требования к содержанию и оформлению», «ГОСТ 
34.602-89. Техническое задание на создание автоматизированной системы», IEEE Standard 
830-1998, Software Requirement Specification (SRS) в RUP (Rational Unified Process). 

На этапе создания ТЗ для формулирования общих требований к функциональному по-
ведению разрабатываемой системы часто разрабатываются диаграммы вариантов использо-
вания. Кроме того, разработка диаграммы вариантов использования способствует определе-
нию общих границ и контекста моделируемой предметной области на начальных этапах 
проектирования системы. Для системы автоматизации найма персонала была разработана 
диаграмма вариантов использования, которая представлена на рис.2. 

Проектирование базы данных системы. На основе проведенного анализа системы 
была спроектирована база данных, состоящая из 10 таблиц (диаграмма представлена на 
рис.3). Далее приведено описание базы данных в формате «таблица – описание сущности, 
данные о которой хранит данная таблица»: «Applicants» – кандидаты; «Applications» – заявки;  
«Status» – список статусов, т.е. список возможных состояний кандидата; «StatusTypes» – спи-
сок возможных подстатусов; «StatusHistories» - история перемещений кандидатов по стату-
сам; «Vacancies» – вакансии организации; «Chats» – переписка; «Questions» – список вопро-
сов, которые задаются кандидатам на сайте hh.ru; «Answers» – ответы на вопросы на сайте 
hh.ru; «MessageTemplates» – шаблоны сообщений, которые пользователи системы могут от-
править кандидатам на электронную почту. 
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Рис. 2. Диаграмма вариантов использования системы 

 
Рис. 3. Диаграмма базы данных 

Проектирование системы. При проектировании архитектуры внимание уделялось 
компонентной архитектуре системы. Основу системы составляют пять компонент: сервер, 
СУБД, сервис-поставщик данных о вакансиях и кандидатах (HeadHunter API), почтовые сер-
висы и клиенты. 

Компонент «Сервер» - сервер, на котором развёртываются следующие подкомпонен-
ты: «DataAccessLibrary» - библиотека для доступа к данным базы данных. «HR», который 
представляет собой приложение, содержащее логику взаимодействия с клиентами, отправ-
ляющее им необходимую информацию, работающих непосредственно с библиотекой для 
доступа к данным. Данные от «HR» к клиентским компонентам будут передаваться по про-
токолу HTTP. 
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Компонент «СУБД MS SQL Server 2017» - установленная на компьютере-сервере 
СУБД для управления базой данных. Компонент «ChromeExtension» - библиотека, обеспечи-
вающая функционирование плагина для браузера Chrome. Плагин работает исключительно с 
библиотекой для доступа к данным. Компонент «MailIntegrator» - приложение, которое со-
держит логику для интеграции с почтой. Приложение работает с библиотекой для доступа к 
данным. В качестве клиентской компоненты будет использоваться браузер. 

При проектировании интерфейса важным шагом является разработка эскизов интер-
фейса и оформление их в виде эскизного проекта, который будет предоставлен заинтересо-
ванным лицам для обсуждения и утверждения эскизов. 

Реализация. При реализации системы использован фреймворк ASP.NET Core и шаб-
лон MVC (Model-View-Controller) [4]. Веб-страницы генерируются на сервере при помощи 
фреймворка (язык разметки Razor). Также в клиентской части для интерактивности исполь-
зован язык JavaScript и технология AJAX. Для создания элементов интерфейса с нестандарт-
ным поведением и внешним видом использованы такие фреймворки, как: jQuery, Telerik UI 

for ASP.NET Core, Bootstrap. 
В качестве источника пользовательских данных в системе используется служба ката-

логов AD (Active Directory) как источник, необходимых для аутентификации пользователей  
посредством протокола LDAP (LDAP-аутентификация). 

Для связи системы с веб-сервисами использована библиотека RestSharp, которая под-
держивает автоматическую XML- и JSON-десериализацию, поддерживает вызов HTTP мето-
дов GET, POST, PUT, DELETE [5]. 

В компоненте «DataAccessLibrary» были разработаны 5 сервисов, для предоставления 
и обработки данных, связанных с пользователями сисетмы, кандидатами, вакансиями, стату-
сами и чатом. Основу структуры компоненты «HR» составляют 7 контроллеров: «Account» - 
для реализации логики авторизации и аутентификации; «Applicants» – для управления дан-
ными, которые относятся к кандидату; «Applications» - для описания логики работы с заяв-
ками; «Statuses» – для реализация логики работы со статусами; «Chat» – контроллер, отвеча-
ющий за отображение чата на странице; «ChatApi»  –  apiController, отвечающий за ведение 
переписки пользователя с кандидатами или другими пользователями; «Vacancies» – контрол-
лер, отвечающий за отображение списка вакансий и загрузку их с сайта «HeadHunter». 

В качестве примера разработанного интерфейса приведен снимок страницы управле-
ния статуса кандидата с помощью канбан-доски (рис.4). Представленная страница содержит 
тестовые данные, поскольку в силу Федерального закона от 27.07.2006 N 152-ФЗ 
«О персональных данных» автор статьи не имеет права предоставлять реальные данные кан-
дидатов. 

 
Рис. 4. Страница управления статусом кандидата 

Тестирование и отладка. После разработки системы необходимо произвести этап те-
стирования приложения. При тестировании разработанной системы были проведены следу-
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ющие виды тестирования: кроссбраузерное тестирование, функциональное тестирование с 
помощью системы Microsoft Test Manager, модульное тестирование с помощью библиотеки 
X-Unit, тестирование производительности, нагрузочное тестирование, а также была выпол-
нена проверка ссылок и HTML-кода на валидность сервисом W3C. 

Заключение. Результатом выполнения работы является разработанная система для 
автоматизации процесса подбора персонала и сопровождения их до найма в организацию. 
Система была развернута, внедрена и используется в организации, заменив системы, исполь-
зуемые ранее в данном бизнес-процессе. В будущем планируется интеграция разработанной 
системы с сайтом организации, дополнение ее новыми функциональными возможностями.  

Описанный в работе путь создания информационной системы для автоматизации 
процесса найма персонала может быть использован при разработке аналогичных систем 
накопления и обработки информации, автоматизирующих бизнес-процессы организации. 
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Abstract. The article describes a common problem in education system related to operational report-
ing. This article describes a solution built on top of CCTV and provides some extra use cases for future edu-
cation system of the 21st century. 
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Введение. Одной из проблем современной системы образования является проблема опе-
ративной отчетности и времени на ее проведение. Оперативная отчетность включает в себя: 
отчет о посещаемости занятий, поведении и успеваемости учеников. На составление данной 
отчетности затрачивается много времени, и как следствие страдает качество учебного про-
цесса. В настоящее время отсутствует общий подход и методики решения данной проблемы. 
Это обусловлено сложностью и изначально низким приоритетом данной проблемы. После 
майской инаугурации президент РФ подписал указ [1], в соответствии с которым были под-
готовлены 12 национальных проектов, включающих в том числе проект «Образование». 
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Данный проект направлен на повышение качества общего образования и создание современ-
ной и безопасной цифровой среды. В связи с чем, можно сказать что решение данной про-
блемы более чем актуально. Говоря о сложности проблемы, можно сказать что постоянно 
развивающиеся технологии и совершенствующиеся аппаратные решения сильно ее упроща-
ют. В общем случае задача контроля прохода учеников в класс состоит из двух этапов: иден-
тификации личности и мониторинга. На текущий момент существуют некоторые частные 
решения для составления оперативной отчетности, сюда можно отнести: радиочастотную 
идентификацию (RFID) в персональных картах учеников, которая уже несколько лет исполь-
зуется в европейской части России; биометрическую систему «Ладошки» созданной Сбер-
банком, которая идентифицирует ребенка по индивидуальному рисунку вен (в учебных заве-
дениях, в которых установлена система, по ладони может быть организован проход в 
здание). Данная работа подходит к решению задачи контроля прохода учеников в класс, ис-
пользуя подход с идентификацией личности по изображениям. 

Идентификация личности. В самом простом случае для идентификации человека ис-
пользуют одну камеру. Создаются специальные условия для более точной идентификации – 
достаточное освещение для камеры. Выбирается камера с короткофокусным объективом, для 
захвата широкой области. Камеру стараются расположить напротив цели, с некоторыми от-
клонениями по высоте (в зависимости от алгоритмов распознавания человека) [2-3]. 

Условия съемки. В рамках данной работы рассматривается процесс съемки в образова-
тельных учреждениях (в частности, школах). График работы школ варьируется, но обычно 
это диапазон – с 7:30 до 19:00, поэтому освещаться аудитории будут от ламп в утрен-
нее/вечернее время, и от дневного света в обеденное время. Стоит помнить, что погодные 
условия от города к городу различаются, где-то большую часть дней составляют ясные дни, а 
где-то пасмурные. Работа в школьных аудиториях (классах) начинается в диапазоне от 8:00 
до 8:30. 

Ниже будут перечислены дополнительные ограничения и правила: 
 в утреннее время помещение должно быть освещено потолочными лампами; 
 ученики должны заходить в аудиторию последовательно друг за другом, а рас-

стояние а между ними должно составлять L ≥ 1 м. (рис. 1-2), в противном слу-
чае задача идентификации будет значительно осложнена. Ситуация с L ≤ 1 м. 
может поставить в тупик систему распознавания (рис. 3), что совершенно не-
допустимо в рамках данной системы; 

 скорость проходящих через дверной проем не должна превышать 5 км/ч; 
 лица заходящих не должны быть закрыты посторонними предметами (в т.ч., 

платком, банданой, шарфом, головным убором и т.п.); 
 заходить и выходить из помещения нужно перпендикулярно дверному проему 

с возможным отклонением a = ±10° (рис. 4). 
 

 

Рисунок 1 – Проход учеников через дверной проем 

 

Рисунок 2 – Распознавание ученика 
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Рисунок 3 – Проблема распознавания при двух 
заходящих 

Рисунок 4 – Распознавание двух заходящих 

 

 

Мониторинг. Процесс мониторинга включает в себя: отслеживание входя-
щих/выходящих учеников через дверной проем и отслеживание движений ученика во время 
учебного процесса. Весь учебный процесс должен логироваться в базе данных. Длительность 
хранения информации будет зависеть от финансовых возможностей учебных заведений 
(очевидно, что время хранения должно составлять не менее суток, иначе теряется какой-либо 
смысл в данном подходе). 

Подготовка отчетности. По данным мониторинга должна составляться соответствующая 
оперативная отчетность (отчет о посещаемости занятий, поведении и успеваемости учени-
ков) в автоматическом или полуавтоматическом режиме. По данным мониторинга можно 
составить психологический портрет каждого ученика, чтобы оценить качество его образова-
тельного процесса. Исходя из таких психологических портретов преподаватель и родителями 
могут конструктивно обсудить проблемы конкретного ученика и в дальнейшем как-то по-
влиять на учебный (образовательный) процесс. 

Заключение. В данной работе была описана одна из проблем современной образователь-
ной системы. Кратко описана методика решения задачи контроля прохода учеников в класс с 
использованием систем видеонаблюдения. Описаны этапы работы системы. Стоить отме-
тить, что решение данной задачи экономически целесообразно в долгосрочной перспективе. 
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Abstract. The three-level software quality model and quality evaluation process proposed in the 
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Bayesian approach is more preferable than the method of obtaining aggregated scalar rank by using a gener-
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Введение. Как и в иных областях производства, при разработке программного обес-

печения (ПО) важно обеспечивать уверенность производителя и потребителя в высоком ка-
честве производимого продукта. Для этого необходимо, пожалуй, в первую очередь, контро-
лировать соответствие характеристик качества разработанной программной продукции 
требованиям заказчика и стандартов на всех этапах жизненного цикла (проектирование, реа-
лизация, внедрение и эксплуатация) [1, 2]. На данный момент предложено значительное ко-
личество моделей качества ПО, которые предполагают выработку при оценивании инте-
грального критерия, обобщающего оценки некоторого набора частых характеристик 
качества, таких как надежность, эффективность, мобильность и т.п. Оценивание выполняется 
посредством измерения значений выбранных количественных признаков, называемых мет-
риками, и соотнесения их с требуемыми (ожидаемыми) значениями [3]. Основной проблемой 
всех известных моделей является именно способ получения обоснованной интегральной 
оценки, поскольку измеряемые метрики являются разнородными: часть из них подвергается 
экспертному оцениванию, а другая часть измеряется непосредственно. Кроме того, модели 
оценки качества не предлагают обоснованного способа агрегации результатов частных изме-
рений в итоговую интегральную оценку качества, отдавая это на откуп лицам, выполняю-
щим оценивание. 

В данной работе авторы рассматривают модель качества и модель процесса оценива-
ния, предложенные в стандарте ISO/IEC 9126 [1], а также сравнивают два подхода к получе-
нию интегральной оценки качества. Первый, более традиционный, подход позволяет полу-
чить скалярную оценку качества ПО как многоатрибутного объекта, используя функцию, 
обобщающую оценки уровня качества по каждому из атрибутов, а второй подход, основан-
ный на формуле Байеса, представляет оценку качества продукта в виде апостериорного рас-
пределения вероятностей на множестве гипотез о достижении качеством оцениваемого ПО 
определенного уровня. Данный подход базируется на способе оценивания качества, описан-
ном в [4] и развитом в работах [5, 6] авторов настоящего доклада. 

Модели качества ПО и процесса оценивания качества по ISO/IEC 9126. Авторы 
ориентируются на определение и модель качества ПО, данные в стандарте ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 9126-93 (ISO/IEC 9126). Стандарт предлагает трехуровневую модель качества: на 
первом уровне располагаются характеристики качества ПО, каждая из которых уточняется 
набором комплексных показателей (атрибутов), а каждый атрибут оценивается по совокуп-
ности метрик. Для оценки внутреннего и внешнего качества ПО предлагается использовать 
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следующие характеристики: Функциональность, Надежность, Удобство использования, 
Эффективность (Производительность), Сопровождаемость и Переносимость. Для оценки 
качества ПО при использовании предлагается более узкий набор характеристик, а именно: 
Эффективность, Продуктивность, Безопасность и Удовлетворение пользователей.  

Каждая характеристика определяет некоторую сторону качества ПО через оценку его 
свойств по совокупности определенных атрибутов. К примеру, характеристика Функцио-
нальность оценивается такими атрибутами, как функциональная пригодность, точность 
(вычислений) и др. Для оценки каждого атрибута качества ISO/IEC 9126 определяет наборы 
метрик. Например, для измерения функциональной пригодности используется (среди про-
чих) метрика Полнота реализации функций, измеренная как процент реализованных функ-
ций от числа функций, указанных в требованиях. 

Процесс оценивания качества в ISO/IEC 9126 состоит из трех последовательных ста-
дий, как показано на рис. 1: 

1. Определение требований к качеству продукта в терминах характеристик и атрибу-
тов качества. 

2. Подготовка к оцениванию, включающая в себя выбор используемых метрик каче-
ства, определение уровней ранжирования для каждой метрики и определение используемого 
критерия оценки. 

3. Оценивание, заключающееся в измерении значений выбранных метрик, ранжирова-
нии измеренных значений и получении обобщенной оценки качества. 

Результатом оценивания является решение о приемке/отбраковке или выпуске/отказе 
от выпуска программной продукции. 
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Рисунок 1. Модель процесса оценивания качества программного обеспечения соглас-

но ISO/IEC 9126 
 

На этапе определения уровней ранжирования шкалы метрик разделяются на диапазо-
ны, соответствующие различным степеням удовлетворения поставленных требований. В за-
висимости от задачи оценивания, шкалы могут быть разбиты на различное число диапазонов 
(стандарт предлагает варианты с 4, 3 и 2 диапазонами), относительно определяемых для дан-
ной метрики уровней качества, называемых запланированным, установленным уровнем и 
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уровнем худшего случая. Установленный уровень определяется таким образом, чтобы значе-
ние данной метрики у оцениваемого ПО было не хуже, чем у уже существующего. Заплани-
рованный уровень устанавливает уровень качества, который считается достижимым при до-
ступных разработчику ресурсах, а уровень худшего случая определяет минимально 
допустимое качество, приемлемое для использования ПО. 

Отметим, что в 2011 году семейство стандартов ISO/IEC 9126 было заменено стандар-
том ISO/IEC 25010:2011, в котором в структуру модели были внесены изменения, касающие-
ся расширения набора характеристик качества, однако сама трехуровневая структура модели 
качества и модель процесса оценивания, описанные выше, изменены не были. 

Получение скалярной интегральной оценки качества. Для получения интеграль-
ной скалярной оценки качества ПО может быть использованшироко известный метод «адди-
тивной свертки», заключающийся в применении обобщающей (скаляризующей) функции [7] 
следующего вида: 
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  y w y w .                  (1) 

Здесь y = (y1,
 …, yj,

 …, yn) – числовой вектор значений характеристик некоторого мно-
гоатрибутного объекта, а w = (w1,

 …, wj,
 …, wn) – «весовой» вектор, определяющий относи-

тельную важность частных характеристик, так, что если j-я характеристика важнее k-ой, то 
wj > wk. При этом также предполагается, что wj > 0, nj ,1 , и w1

 + … + 
wn = 1. 

По сути формула (1) вычисляет скалярное произведение векторов y и w, являющееся 
взвешенным средним компонентов вектора у. Если нет никаких соображений о различной 
важности характеристик, то полагают wj = 1 / 

n, nj ,1 . 

Для получения интегральной оценки будем полагать, что в качестве признаков высту-
пают метрики и атрибуты качества ПО, составляющие модель качества. 

1. Определяются набор характеристик и атрибутов качества из перечня, предлагаемо-
го в ISO/IEC 9126, а также наборы метрик для оценки каждого атрибута. Определяется набор 
из m уровней ранжирования качества Li, mi ,1 . 

2. Уровням качества Li присваиваются порядковые номера (ранги) по мере убывания 
качества: r(Li) = i, mi ,1 , так, что ранг самого высокого уровня L1 равен 1, а ранг самого 
низкого уровня Lm равен m. 

3. Для каждого атрибута качества Aj, nj ,1 ,с использованием формулы (1) находится 

обобщенный ранг ( )
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  , гдеMjk – значение k-ой метрики атрибута Aj, jlk ,1 , 

lj – число метрик, привлеченных для измерения качества по j-му атрибуту. Ранг r(Mjk) соот-
ветствует рангу уровня, с которым соотнесено значение метрики: Mjk

  
Lir(Mjk) = i. Если 

Mjk принадлежит двум смежным уровням Li и Li+1, то r(Mjk) = (2i
 + 1) / 2. Вектор

 ( ) ( ) ( )
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l
w w w представляет собой весовой вектор метрик атрибута Aj. 

3. Интегральная скалярная оценка качества представляет собой итоговый ранг r*, по-

лучаемый по формуле (1) из обобщенных рангов: *
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nw w w  представляет собой весовой вектор атрибутов качества. 
Получение интегральной оценки качества на основе формулы Байеса. Для полу-

чения интегральной оценки качества ПО используется известная формула Байеса [8]: 
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1. Определяются набор характеристик и атрибутов качества из перечня, предлагаемо-
го в ISO/IEC 9126, а также наборы метрик для оценки каждого атрибута. Определяется набор 
из m уровней ранжирования качества Li, mi ,1 . 

2. До получения результатов измерения выбранных метрик формируется априорное 
(например – равномерное) распределение вероятностей P(Hi) на множестве из m гипотез ви-
да «Качество ПО соответствует уровню ранжирования Li», mi ,1 . 

3. В качестве свидетельств используются результаты соотнесения значений выбран-
ных метрик с уровнями ранжирования. Поэтому условные вероятности P(Aj | Hi) определяют-
ся следующим образом:P(Aj | Hi) = | Mj(Li)

 | / 
lj, где Mj(Li) – множество метрик атрибута Aj, та-

ких, что Mjk
  

Li, nj ,1 , 
jlk ,1 , n – число используемых атрибутов, а lj – число метрик, 

привлеченных для измерения качества по j-му атрибуту. 
4. Так как апостериорная условная вероятность P(Hi | A1, …, An), вычисленная по фор-

муле (2), представляет собой степень уверенности в справедливости гипотезы Hi после полу-
чения оценок по метрикам всех атрибутов, то распределение этих вероятностей и является 
итоговой интегральной оценкой качества ПО, которая показывает, насколько правдоподоб-
ными (по завершении процедуры оценивания) стали гипотезы о том, что качество ПО дости-
гает каждого из заданных уровней ранжирования. 

Пример получения интегральной оценки качества. Пусть определено четыре 
уровня ранжирования L1, L2, L3 и L4 (Отличный, Хороший, Средний и Низкий соответственно) 
и выбрано три атрибута качества: A1, A2, A3. Для оценки продукта по атрибуту A1 использует-
ся три метрики, по атрибуту A2 – две метрики, а по A3 – четыре метрики. Результаты пред-
ставлены в табл.1. 

 
Таблица 1. Оценка качества по выбранным атрибутам 

Байесовская оценка качества Скалярная оценка качества 

Уровни 
Метрики 

L1:  
Отл. 

L2:  
Хор. 

L3: 
Сред. 

L4: 
Низ. 

Вес ат-
рибута 

Вес 
метрики 

r(Mjk) r(Aj) 

P(Hi) 1/4 1/4 1/4 1/4 -- -- -- -- 

Атрибут A1 
M11 * *   

1/3 

1/3 1,5 

2,67 
M12  * *  1/3 2,5 
M13    * 1/3 4 

P(A1 | Hi) 1/3 2/3 1/3 1/3 -- -- 

Атрибут A2 
M21 *    

1/3 
1/2 1 

1,25 M22 * *   1/2 1,5 

P(A2 | Hi) 1 1/2 0 0 -- -- 

Атрибут A3 
M31  * *  

1/3 

1/4 2,5 

2,75 
M32    * 1/4 4 
M33   * * 1/4 3,5 
M34 *    1/4 1 

P(A3 | Hi) 1/4 1/4 1/2 1/2 -- -- 

P(Hi | A1, A2, A3) 1/2 1/2 0 0 Итоговый ранг r* 2,22 

 
В левой части табл. 1 показаны результаты соотнесения измерений, полученных по 

каждой из метрик, с уровнями ранжирования и вычисления на их основе условных вероятно-
стей P(Aj | Hi) по каждому из атрибутов. Полученные вероятностные оценки используются 
для получения итогового распределения вероятностей на множестве гипотез об интеграль-
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ном качестве ПО. По результатам байесовского оценивания можно сделать вывод о том, что 
качество программного продукта безусловно выше среднего уровня. 

В правой части табл. 1 показаны результаты определения ранга для каждой метрики и 
усредненного ранга по каждому из атрибутов исходя из предположения о равной важности 
метрик одного атрибута и атрибутов качества. Полученный итоговый ранг r

* используется 
как скалярная интегральная оценка качества ПО. По результатам скалярного ранжирования 
также можно сделать вывод о том, что качество программного продукта безусловно выше 
среднего уровня, однако, если в первом случае равновероятными получились гипотезы о 
том, что качество ПО в целом «отличное» или «хорошее», то величина итогового ранга 
2 < 

r
* < 3, сигнализирует о том, что с точки зрения скалярного ранжирования, интегральное 

качество выше «среднего», но скорее «хорошее». 
Сравнение подходов. Простой и интуитивно понятный метод скалярного ранжирова-

ния, основанный на использовании формулы (1), для корректного применения требует обес-
печения сопоставимости результатов измерений метрик, характеризующих качество про-
граммного обеспечения. В случае применения его в рамках модели процесса оценивания, 
предложенной в ISO/IEC 9126, это достигается путем агрегирования рангов, присвоенных 
каждому измеренному значению метрики по результатам соотнесения их с заранее установ-
ленными уровнями ранжирования. 

Вместе с тем данный метод чувствителен к изменению весовых коэффициентов, при-
своенных как метрикам, так и атрибутам качества. Процедура получения весовых коэффици-
ентов, удовлетворительно отражающих представления о важности частных метрик и атрибу-
тов качества, требует применения отдельных экспертных процедур, содержащих в себе, в 
том числе, этапы проверки согласованности выявленных предпочтений. 

Кроме этого, при наличии противоречивых оценок качества в силу вступает эффект 
компенсации [7]: низкий уровень качества по одному набору метрик компенсируется (интен-
сивность такой компенсации как раз и регулируется весовыми коэффициентами) высоким 
уровнем качества продукта по другим метрикам, что может в существенной мере исказить 
представление лица, производящего оценивание, об общем уровне качества ПО. 

В отличие от скалярного ранжирования, подход, основанный на получении байесов-
ской оценки, обладает рядом полезных особенностей [9], позволяющих, в частности, обна-
руживать и учитывать несогласованность частных оценок качества по различным атрибутам. 
Остановимся на них подробнее. 

1. Лицу, производящему оценивание, не требуется выполнять предварительное опре-
деление важности метрик и атрибутов качества оцениваемого продукта, хотя, при необходи-
мости, оно может быть задано в виде частных априорных распределений вероятностей на 
множестве метрик (в том числе для каждого из уровней ранжирования). 

2. В случае если в ходе оценивания всем метрикам Mjk по каждому атрибуту Aj при-
своены отметки о принадлежности только одному уровню ранжирования Li, апостериорное 
распределение вероятностей на множестве гипотез о качестве становится вырожденным. При 
этом гипотезу Hi можно рассматривать как достоверную, а остальные гипотезы – как невоз-
можные. 

3. Если по каждому атрибуту Aj все используемые метрики в ходе оценивания полу-
чают разные уровни ранжирования, то распределения условных вероятностей P(Aj | Hi), 

nj ,1 , становятся равномерными. В этом случае совпадение априорного и апостериорного 
распределений на множестве гипотез показывает, что измерения метрик противоречивы и не 
дают данных, влияющих на итоговое распределение. 

4. Другим характерным случаем противоречий является ситуация, когда для каждого 
уровня ранжирования Li найдется хотя бы один атрибут Aj, такой, что P(Aj | Hi) = 0. В итоге 
полная вероятность в знаменателе формулы (2) примет значение 0, что заставляет отказаться 
от вынесения обоснованного суждения о качестве ПО. 

Заключение. Для получения интегральной оценки качества ПО предлагается вос-
пользоваться трехуровневой моделью качества, описанной стандартом ГОСТ Р ИСО/МЭК 



226 
 

9126-93 (ISO/IEC 9126). Так как модель процесса оценивания качества, описанная в этом 
стандарте, не дает прямых указаний на метод получения итоговой оценки качества, рассмат-
ривается два подхода к получению такой оценки: скалярное ранжирование, заключающееся в 
получении итоговой оценки в виде обобщенного ранга, характеризующего качество ПО в 
целом, и байесовское оценивание, представляющего оценку качества ПО в виде апостериор-
ного распределения вероятностей на множестве гипотез о качестве. 

По сравнению со скалярным ранжированием, метод байесовского оценивания облада-
ет рядом преимуществ, заключающихся в вероятностном характере интегральной оценки 
качества программного продукта, объективно снижающем требования к точности, а также 
возможности естественного выявления случаев несогласованности и противоречивости в 
оценках качества продукта по отдельным показателям. 

С другой стороны, преимуществом скалярного ранжирования является возможность 
получения обобщенной оценки качества в любом случае, в том числе – в случае существен-
ной рассогласованности оценок качества по частным атрибутам качества, когда метод байе-
совского оценивания сигнализирует о невозможности вынесения обоснованного суждения о 
качестве. 

Таким образом, для повышения обоснованности суждений о качестве можно исполь-
зовать оценки, получаемые при помощи обоих методов, что позволяет сделать итоговую 
оценку качества более объемной: дополнение скалярной оценки информацией об апостери-
орном распределении вероятностей на множестве гипотез о качестве продукта дает дополни-
тельную информацию о согласованности частных оценок качества по атрибутам и право-
мочности принимаемого решения о качестве продукта в целом. 
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Abstract.This document analyzes programs that allow you to build character 3D animation. Creating 
character animation is a set of actions that allow to set in motion a certain character in three-dimensional or 
two-dimensional space. Three programs were reviewed, their strengths and weaknesses were identified. 
Based on the analysis, the choice was made of the program that was most suitable for solving such a task as 
demonstrating the dynamics of an exoskeleton worn by a person. Data for analysis were taken from open 
sources. 

Keyword: 3D animation, 3D modeling, skeleton, animation, character animation, software, visualiza-
tion 

 
Введение 

Научно-технический прогресс в значительной степени изменил двигательную актив-
ность человека, ликвидировав на многих производствах тяжелый физический труд. Профес-
сии, которые по условиям технологии связаны со значительным количеством ручных опера-
ций, сопровождающихся вынужденной позой и малой подвижностью рабочих, приводят к 
развитию проблем функционирования костно-мышечной системы, увеличивают риск воз-
никновения сердечно-сосудистых заболеваний, например, таких как инсульт, из-за которого 
люди могут терять подвижность конечностей. Для реабилитации пациентов с данными про-
блемами, а также для помощи пожилым людям и инвалидам, потерявшим способность само-
стоятельно передвигаться, активно начали применятся такие устройства как экзоскелеты. 
Главная задача экзоскелета восстановить подвижность конечностей, потерявших свою рабо-
тоспособность. Перед разработчиками экзоскелетов стоит проблема тестирования изобрете-
ния, так как не все медицинские учреждения готовы проводить эксперимент с участием сво-
их пациентов. Для решения этой проблемы можно использовать программы, которые 
позволят продемонстрировать динамику экзоскелета, надетого на человека. Чтобы это реали-
зовать, в программе должен присутствовать модуль для разработки персонажной анимации.   

Создание персонажной анимации – это совокупность действий, позволяющих приве-
сти в движение определенного персонажа в трехмерном или двухмерном пространстве. [1] 
Развитие персонажной анимации началось в 1961 году с появлением первой программы, 
придуманной Айвеном Сазерлендом. Его программа SketchPad начала эру компьютерной 
графики.  В 1976 году были созданы первые фильмы, которые использовали 3D анимацию в 
своих сценах. [2] 

Первые популярные мультипликации были созданы при помощи программ для 2D 
анимации, однако, видеоролики, созданные при помощи таких программ, отличало отсут-
ствие реализма. Если конечный продукт должен представлять собой реалистичный видеоряд, 
разумно использовать программы, которые позволяют создавать 3D анимацию. 

Анализ 
Существует множество программ, позволяющих создать 3D анимацию, однако, толь-

ко в некоторые из них встроен модуль, позволяющий работать с персонажной анимацией. 
Выбор инструмента зависит от многих факторов: личных предпочтений аниматора, постав-
ленных целей, финансовых возможностей. Большинство специалистов используют в работе 
сразу несколько программ.  
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Были рассмотрены возможности трех программ в которых присутствует инструмент 
для создания анимации персонажей. 

Autodesk 3ds MAX 
 3ds Max является полноценным пакетом для 3D моделирования и анимации. Для со-

здания персонажной анимации в 3ds MAX имеются примитивы, представляющие собой ске-
леты человека или животного, а также предложено несколько способов привязки модели-
оболочки к «скелету». Скелет можно собрать из костей вручную, получая при этом уникаль-
ные формы. В программу можно подгружать плагины для упрощения работы. Также, имеет-
ся множество инструментов и модификаторов для создания реалистичного движения персо-
нажа и качественного текстурирования полученных объектов сцены. [3] 
 

 

Рисунок 1 – Скелет человека в САПР Autodesk 3ds MAX 

 

Autodesk Maya 

Программа семейства Autodesk наряду с 3ds Max обладает мощными инструментами 
для создания персонажной анимации в которую добавляется широкий набор средств для со-
здания динамических спецэффектов. В отличие от 3dsMAX, Maya обладает меньшим коли-
чеством обучающих материалов, что в некоторых случаях приводит к трудностям в освоении 
инструментов данной программы. 
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Рисунок 2 – Скелет и оболочка человека в САПР Autodesk Maya 

 

CINEMA 4D 

Cinema 4D пакет для создания трехмерной графики и анимации фирмы MAXON. Про-
грамма отличается от продуктов Autodesk понятным пользовательским интерфейсом. Имеет-
ся возможность создавать персонажей со своими характерными движениями. Также присут-
ствует модуль BodyPaint который позволяет качественно текстурировать оболочку 
персонажей, получая очень реалистичные результаты. [4] 

 

 

Рисунок 3 – Персонаж, построенный в Cinema4D 
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Заключение 

Рассмотрены три программы для персонажного 3D моделирования и выявлены их 
преимущества и недостатки. Основной проблемой для анализа является разрозненность от-
крытых данных и субъективность оценивания некоторых недостатков и преимуществ. Для 
демонстрации динамики экзоскелетов важную роль играет способность программы реали-
стично реализовывать перемещение персонажа с надетой на него моделью экзоскелета. 
Наиболее подходящим программным комплексом для решения данной задачи является 
САПР Autodesk 3ds MAX, так как она имеет множество модулей для реализации персонаж-
ной анимации, а также в ней есть возможность подгружать дополнительные плагины для 
упрощения работы. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 16-07-00635_a 
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Abstract. This article will examine the JaCarta Management System, electronic key management sys-

tem of the Aladdin R.D. company in order to create new methodological guidelines. 
Keywords: JaCarta, Management System, Aladdin R.D, token, enterprise system. 

В связи с постоянным развитием технологий, требуется время от времени обновлять 
имеющиеся методические руководства, в которых изучаются предыдущие версии программ. 

Одной самых из популярных систем управления жизненным циклом электронных 
ключей является JaCarta Management System (JMS) компании «Аладдин Р.Д.». Она использу-
ется в таких организациях, как «Пенсионный фонд Российской Федерации», «Министерство 
финансов Российской Федерации», «Газпром Нефть» и многие другие. Программа имеет 
сертификат ФСТЭК. 

Система состоит из клиентской и серверной части с возможностью развертывания в 
кластере. Программа обеспечивает надежность ключей путем создания сертификата по био-
метрическим данным работника, например, отпечаткам пальцев, а также надежную защиту 
сертификатов в специальном криптохранилище. Криптопровайдер хранилища может быть 
сменен на более предпочтительный на усмотрение предприятия. Сетевые соединения шиф-
руются с помощью SSL сертификатов [1]. 

На рисунке 1 представлена архитектура JMS. 
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Рис. 1 – Архитектура JMS 

 
Для поддержания постоянной работоспособности и уровня защиты система поддер-

живает запуск в ручном или автоматическом режиме планов обслуживания, которые помогут 
выявить возможные проблемы с программой и сертификатами. 

Благодаря гибкой настройке ролей пользователей можно выполнить тонкую настрой-
ку ограничения доступа к функционалу системы со стороны персонала предприятия. Также 
функция отслеживания действий пользователей позволяет снизить риски нарушения режима 
секретности.  

JMS может отслеживать изменения во внешних системах и обновлять собственную 
базу данных в соответствии с ними, а поддержка филиальной структуры позволит отслежи-
вать перемещение токенов между филиалами компании и синхронизировать их. 

Резервное копирование позволяет избежать утраты или повреждения данных, даже 
если кластер полностью выйдет из строя, а диски испортятся. Функция создания отчетов 
позволяет быстро создать отчет о работе системы. 

Для подключения сторонних приложений в JMS реализован Server API [1]. Это функ-
ция необходимая для компаний, имеющих собственные наработки, нуждающиеся в интегра-
ции в систему JaCarta, а также дает возможность подключения других информационных тех-
нологий и систем информационной безопасности, все это позволяет увеличить степень 
защиты предприятия от информационных угроз. 

Клиентская часть JMS используется для доступа к функциям, разрешенным конкрет-
ному работнику. Программа имеет простой и понятный интерфейс [2]. 

Выполнение студентами требований методических руководств по JMS поможет осво-
ить следующие компетенции [3]: 

1. Учебный план 10.03.01: 
- ПК-2 - обладать способностью применять программные средства системного, при-

кладного и специального назначения; 
2. Учебный план 10.05.03: 
 - ПК-26 - обладать способностью администрировать подсистему информационной 

безопасности автоматизированной системы; 
3. Учебный план 10.05.04: 
- ПК-15 - обладать способностью эксплуатировать специальные ИАС и средства обес-

печения их информационной безопасности на всех этапах жизненного цикла, а также восста-
навливать их работоспособность при внештатных ситуациях. 
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Abstract. At the modern companies the large number of information systems (IS) of various levels 

and purposes is used, and also new IS are periodically being implemented. The problem of the IS integration 
(their functions and data) becomes vital at a certain stage of the development of any company. The concept 
of service-oriented architecture (SOA) is considered as one of the most perspective concepts during the solu-
tion of problems of the IS integration for the creation of new IS of corporate level and their integration with 
the systems existing at the companies. The central connective software component of the SOA concept is the 
enterprise service bus (ESB). In the article the analysis of the most popular existing ESB and integration 
platforms for development of new ESB is carried out. It is shown that the most part of the existing ESB is 
functionally excessive, has high price and demands the essential additional development with specifics of a 
company during the ESB creation on a platform basis. That is why the way of the creation of new specialized 
ESB is perspective. In the article it is shown that a framework which is sufficient for the development of 
specialized inexpensive ESB is the .NET framework. Functionality of the created specialized ESB and fea-
tures of its program implementation are considered. Results of the efficiency researches of the specialized 
ESB and its comparative analysis with ESB of the most popular producers are given. 

Keywords: service-oriented architecture, information system, enterprise service bus, integration, .NET 
framework. 

 

Введение. В настоящее время на многих современных предприятиях эксплуатируется 
большое число разнородных информационных систем (ИС) различного назначения. На опре-
делённом этапе развития информационных ресурсов предприятия возникает задача интегра-
ции таких ИС по функциям и данным. В связи с этим актуальной становится разработка свя-
зующего их программного обеспечения, которое должно быть специализировано под 
конкретные условия предприятия. Одним из направлений исследований, проводимых в дан-
ной области, является изучение возможностей концепции сервис-ориентированной архитек-
туры (англ. Service-Oriented Architecture – SOA) применительно к построению корпоратив-
ных ИС и интеграции их с уже эксплуатируемыми ИС предприятия с целью создания 
единого информационного пространства. 

Ключевым компонентом в SOA является сервисная шина предприятия (англ. Enter-
prise Service Bus – ESB) – связующее программное обеспечение для централизованного и 
унифицированного событийно-ориентированного обмена сообщениями между различными 
ИС или компонентами одной ИС. Среди наиболее популярных ESB можно назвать продук-
ты: Oracle Service Bus компании Oracle, WebSphere Message Broker компании IBM, ActiveMa-
trix Service Bus компании Tibco, WebMethods ESB компании Software AG, Sonic ESB компа-
нии Progress Software, JBoss ESB компании Red Hat [1 – 6]. Зачастую ESB выполняют не 
только функции, свойственные собственно шине, но и функции других компонентов SOA, и 
даже включают средства для разработки сервисов внутри самой шины на определённом язы-
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ке программирования. Для большинства предприятий такие ESB оказываются избыточными 
по своим функциональным возможностям. Более того, все эти ESB являются коммерческими 
продуктами с весьма высокой стоимостью лицензий. Поэтому продолжает оставаться акту-
альной задача создания специализированной ESB. 

В статье рассматривается задача разработки бюджетной специализированной ESB для 
предприятий различных отраслей. Показаны преимущества платформы .NET для проведения 
такой разработки. Подробно рассматриваются особенности реализации этой ESB, исследует-
ся её эффективность. 

Современные ESB и интеграционные платформы, критерии их выбора. Сегодня 
на некоторых промышленных предприятиях и в ряде государственных организаций ESB ис-
пользуются как единая точка для связи между собой большого числа ИС и приложений раз-
личного класса. Целью при этом является обеспечение гибкости масштабирования и просто-
ты переноса единого информационного пространства компаний и унаследованных в него ИС 
[7]. Таким образом, ESB играет ключевую роль в интеграции ИС и создании единого инфор-
мационного пространства на любом предприятии. Когда речь идёт о современных масштаб-
ных проектах, то большое значение приобретает вопрос выбора оптимальной существующей 
на рынке ESB или оптимальной платформы для разработки новой ESB, обеспечивающей 
требуемые надёжность и быстродействие. На данный момент существует большое число 
технологий, языков и библиотек для создания функциональности ESB. Среди них можно 
назвать следующие языки, технологии и библиотеки: PHP, ASP.NET, Java Server Pages (JSP), 
Ruby (on Rails), Perl, Python, Flash (Action Script). 

Большинство ESB обладают близкими функциональными возможностями. Так что во 
многих случаях они взаимозаменяемы. Часть этих ESB разрабатывается крупными компани-
ями, другая же часть – сообществом энтузиастов по принципу открытости исходного кода. 
Система не может считаться ESB, если она не содержит функциональности по преобразова-
нию данных в различных обменных форматах, маршрутизации сообщений и возможностей 
создания соединений со сторонними ИС по различным протоколам [8]. 

Любая полнофункциональная ESB включает готовые модули для задач интеграции 
(адаптеры) к популярным ИС классов ERP и MES с известными протоколами и форматами 
данных [7]. Если же необходимого адаптера в ESB нет, то обычно в ней есть встроенный 
предметно-ориентированный язык программирования (а иногда и несколько языков), позво-
ляющий создавать новые адаптеры с учётом желаемых аспектов взаимодействия со сторон-
ней уникальной ИС. 

ESB обязательно содержит систему очередей сообщений с поддержкой транзакций и 
различными моделями обмена сообщениями. Например, такие модели, как отправитель-
получатель, синхронный обмен, издатель-подписчик и другие. Причём поддержка обмена 
сообщениями во многих ESB имеет две альтернативы спецификаций – REST и SOAP. 

С помощью ESB должно связываться множество ИС и сервисов предприятия, поэтому 
актуальной задачей при эксплуатации систем на основе принципов SOA является создание 
отказоустойчивой конфигурации ИС и приложений, подразумевающей установку, обновле-
ние и удаление части сервисов без остановки всей корпоративной системы в целом и зависи-
мых модулей. 

Часть ESB создаются с учётом встроенного или подключаемого движка для управле-
ния бизнес-процессами, что позволяет реализовывать интеграционные взаимодействия, раз-
несённые по времени (оркестровка), без использования полноценной системы управления 
бизнес-процессами (англ. BPMS – Business Process Management Suite), что в некоторых про-
ектах достаточно. Такие функционально усложнённые ESB да ещё и со встроенными сред-
ствами разработки часто называют интеграционными платформами [9]. 

При выборе конкретной ESB или интеграционной платформы для конкретного пред-
приятия часто используют следующие критерии для их оценки [10]. 

1. Коммерческие и технологические. Это взаимосвязанные критерии, так как опреде-
лённая цена ESB подразумевает некоторое обоснование в виде объёма её функциональных 
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возможностей. Среди таких технологических параметров можно выделить полноту поддерж-
ки функций маршрутизации сообщений по различным протоколам, способность преобразо-
вания различных форматов данных, число встроенных адаптеров, удобные графические 
средства администрирования и конфигурирования ESB, производительность, поддержка раз-
личных протоколов по передаче данных и другие. Обычно эти критерии в окончательной 
оценке при выборе ESB составляют до 45%. 

2. Отраслевые. Сфера деятельности и отрасль предприятия, где предстоит внедрять 
ESB, определяет дополнительные критерии, необходимость поддержки определённых отрас-
левых стандартов и спецификаций. Для интеграционных проектов важна масштабируемость, 
наличие компетентных специалистов для разработки и сопровождения ESB, наличие доку-
ментации и успешных примеров внедрения рассматриваемых технологий, наличие сообще-
ства или корпоративная поддержка при эксплуатации единого информационного простран-
ства предприятия. 

3. Проектные. На выбор интеграционной платформы влияют факторы, связанные с 
особенностями конкретного предприятия, например, совместимость с программными про-
дуктами, уже существующими у него и у компаний-партнёров, простота установки и перво-
начального конфигурирования. Серьёзным отличием систем класса ESB является их цена. 
Производители включают в стоимость дополнительные адаптеры, поддержку особых прото-
колов и форматов данных, упрощённые инструменты для администрирования и мониторин-
га, графические консоли для подключения плагинов, возможность распределения нагрузки 
на ESB посредством использования кластера и прочие вещи, нужные не всем. Поэтому если 
не хочется переплачивать за всё это, то встроенный язык программирования платформы поз-
волит восполнить недостающую желаемую функциональность за счёт работы программистов 
компании-заказчика [8]. Согласно результатам сравнительного анализа [11] созданные не-
большими компаниями ESB часто не хуже программных продуктов крупных корпораций, а 
стало быть, весьма конкурентоспособны, особенно в секторах определённой направленности, 
за счёт ценообразования, учёта особенностей отрасли и гибкого поведения на рынке. 

Стоит отметить, что в каждом конкретном случае выбора коммерческой ESB или 
платформы необходимо ориентироваться на предприятие-заказчика, где каждый критерий 
будет иметь определённый вес. Например, низкая цена ESB по сравнению с конкурентами 
делает её более предпочтительной по коммерческому критерию, однако если в контексте 
конкретной отрасли и проекта ценовой фактор представляет не основной приоритет для за-
казчика, то такое преимущество ощутимого вклада в окончательное решение по выбору ши-
ны не внесёт. 

В таких условиях можно утверждать, что универсальных критериев выбора шины нет. 
Часто выбор шины или платформы для её разработки осуществляется с учётом квалифика-
ции администратора ESB (опыт работы, язык программирования, субъективное удобство при 
работе), а также теми функциональными особенностями, которые необходимы компании при 
решении текущих задач создания единого информационного пространства. 

По сути, каждая из упомянутых выше шин или платформ может покрыть весь необхо-
димый предприятию набор требований к ESB. Однако ни одна платформа не содержит в себе 
готовых решений для ESB, все они включают в себя только библиотеки для работы с серви-
сами, протоколы обмена и преобразования данных, соединения с базой данных (БД) пред-
приятия и друге полезные инструменты, которыми необходимо грамотно воспользоваться 
для построения на базе платформы требуемой компании ESB. 

Анализ достоинств и недостатков существующих на рынке ESB и платформ указыва-
ет на актуальность создания специализированных бюджетных ESB. Оценка трудозатрат ква-
лифицированной команды разработчиков показала, что ряду предприятий выгоднее разраба-
тывать собственную специализированную ESB, а не покупать полнофункциональную ESB. 

Особенности специализированной бюджетной ESB. В качестве инструментария для 
разработки специализированной ESB была выбрана платформа .NET. Она имеет мощную 
библиотеку классов преобразования форматов данных, протоколов взаимодействия между 
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системами, а также несколько технологий для реализации ESB на языке C#. Для разработки 
специализированной ESB была выбрана технология ASP.NET MVC (англ. Model-View-
Controller – Модель-Представление-Контроллер) проекта, она предоставляет каркас для раз-
работки систем с веб-взаимодействием и уже имеет некоторые необходимые функциональ-
ные возможности, свойственные ESB, такие как маршрутизация сообщений и преобразова-
ние форматов данных между сервисами. Именно это позволяет разработать бюджетный 
вариант ESB. Гибкость MVC также позволяет изменять структуру ESB в соответствии с су-
ществующими требованиями предприятия-заказчика. 

Чтобы осуществлять связь между СУБД и ESB, необходим посредник (адаптер). Та-
ким посредником в данном случае является технология ADO.NET (Connection, Command, 

DataReader, DataSet, DataAdapter). Разные СУБД могут иметь разные типы данных, диалек-
ты языка SQL, строки подключения, быть объектными и реляционными и т. д. ADO.NET 
обеспечивает ESB унифицированным интерфейсом для работы с самыми различными СУБД, 
среди них: MS SQL Server, OLE DB (Access, DB2, MySQL), Oracle, Realm DB, Mongo DB, 
PostgreSQL, FireBird и другие. Это ещё одна возможность снизить цену ESB. 

Для ESB важно иметь возможность взаимодействовать с ИС по протоколам передачи 
данных различного уровня и назначения. Сегодня в специализированной ESB реализованы 
сетевые протоколы Ggp, Icmp, Icmp6, Idp, Igmp, IP, IPv4, IPv6, Ipx, ND, Pup, Raw, Spx, SpxII 
(класс System.NET.Sockets.Socket), потоковые (TcpClient, TcpListener) и дейтаграммные соке-
ты (UdpClient), Http (WebClient – WebRequest, WebResponse, HttpWebRequest, HttpWebRe-

sponse, HttpListener), почтовые протоколы (SmtpClient, POP3, IMAP), передача файлов 
(FtpWebRequest, FtpWebResponse). Это позволяет поддерживать интеграцию сервисов раз-
личного вида (SOAP и RESTful веб-сервисы, proxy). 

В целом, как показывают тестовые испытания, специализированная ESB способна 
быстро переместить большой объем данных между двумя и более ИС, быстро загрузить 
большой объем данных из одного или нескольких файлов БД с возможностью преобразова-
ния данных. Также она позволяет быстро настроить RESTful веб-сервис для одной или не-
скольких ИС предприятия, произвести сжатие и декомпрессию, пакетирование и архивиро-
вание, шифрование и дешифрирование данных. 

Специализированная ESB поддерживает асинхронные методы. Такие методы позво-
ляют оптимизировать производительность системы в целом, они предназначены, в первую 
очередь, для запросов, которые могут занять продолжительное время (чтение больших объё-
мов данных из БД, обращение к внешнему сетевому ресурсу, вычислительно сложные зада-
чи).  

Созданная ESB включает в себя административный модуль с графическим интерфей-
сом для конфигурирования интеграционных скриптов с подсветкой синтаксиса. Для удоб-
ства графический интерфейс шины снабжен подсказками и предупреждениями. При возник-
новении ошибок или необходимости уведомления об успешном завершении операции 
предусмотрен механизм уведомлений автора интеграционного процесса по электронной по-
чте. Вся история действий пользователей и изменение интеграционных маршрутов логгиру-
ются с возможностью проводить последующий необходимый анализ, а вся информация об 
интеграционных процессах архивируется в качестве резервной копии на отдельном сервере. 

Исследование эффективности специализированной ESB 

По аналогии с экспериментами по определению производительности при нагрузочном 
тестировании трёх известных ESB, приведённых в [12], был проведён ряд собственных экс-
периментов с созданной специализированной ESB. Для экспериментов использовался сервер 
со схожими техническими характеристиками, аналогичные ИС, включающие также сервер 
БД и сервер приложений. Исследования проводились по описанному в [12] алгоритму для 
определения эффективности ESB. Повышение нагрузки обеспечивалось путём увеличения 
числа потоков, эмулирующих одновременную работу определённого числа сторонних поль-
зователей, подключённых к шине (различные ИС предприятия и/или сервисы). Получены 
зависимости среднего времени работы сервиса для сохранения клиентских данных в зависи-
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мости от количества потоков (рис. 1) и загрузки процессора от количества потоков (рис. 2). 
На рис. 1 и рис. 2 для сравнения приведены аналогичные результаты из [12] для наиболее 
известных ESB – Oracle SOA Suite, Oracle Service Bus (OSB) и IBM Integration Bus.  

Из рис. 1 и рис. 2 видно, что показатели производительности при нагрузочном тести-
ровании для разработанной специализированной ESB лучше, чем у продуктов компании Ora-
cle (шины Oracle SOA Suite и OSB), однако хуже, чем у шины компании IBM. Это говорит о 
том, что созданная ESB вполне конкурентоспособна на рынке по критерию производитель-
ности. 

 
Рис. 5 Зависимость среднего времени работы сервиса, отвечающего за сохранение 

клиентских данных, от количества потоков 

Специализированная ESB является свободно распространяемой и имеет невысокую 
стоимость, поэтому по критерию цены она превосходит все известные коммерческие про-
дукты. Стоит отметить, что в отличие от ESB указанных крупных производителей, специали-
зированная ESB имеет большое число адаптеров, предназначенных для интеграции через 
ESB различных ИС управления производством промышленных предприятий. Это делает её 
привлекательной для предприятий, создающих у себя единое информационное пространство. 

 
Рис. 6 Зависимость загрузки процессора от количества потоков 
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Заключение. Анализ используемых сегодня ESB для построения корпоративных ИС 
и интеграции их с другими унаследованными ИС предприятий показал, что актуальной про-
должает оставаться задача разработки недорогих и легко конфигурируемых специализиро-
ванных ESB. 

Такая специализированная бюджетная ESB создана с использованием технологии 
ASP.NET MVC проекта на платформе .NET. При этом разработаны соответствующие модули 
ESB, отвечающие функциональным и технологическим требованиям ESB со стороны раз-
личных компаний, в первую очередь, промышленности. Эта ESB может легко конфигуриро-
ваться и позволяет создать интеграционную шину с учётом специфики предприятия. Резуль-
таты исследований эффективности указывают на её высокую производительность. 

Имеются предпосылки для использования созданной ESB для организации единого 
информационного пространства предприятий нефтегазовой, нефтеперерабатывающей и 
нефтехимической отраслей, промышленности, где имеется большое число унаследованных 
ИС, требующих интеграции.  
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«Проект ГПО КИБЭВС-1704 − Средства защиты операционных систем» 

  
В данной статье будет рассмотрена система защиты информации от несанкционированного до-

ступа АУРА разработанная «СПИИРАН» с целью создания новых методических пособий. 
Ключевые слова: АУРА, система защиты информации, информационная безопасность ОС. 

 
Появление новых информационных технологий и развитие мощных компьютерных 

систем хранения и обработки информации повысили уровни защиты информации и вызвали 
необходимость в том, чтобы эффективность защиты информации росла вместе со сложно-
стью архитектуры хранения данных. Так постепенно защита информации становится обяза-
тельной: разрабатываются всевозможные документы по защите информации; формируются 
рекомендации по защите информации; даже проводится  федеральный закон о защите ин-
формации. 

Таким образом, угроза защиты информации сделала средства обеспечения информа-
ционной безопасности одной из обязательных характеристик информационной системы [1]. 

Для достижения цели защиты – гарантированной защищенности информации от НСД 
в процессе ее обработки и хранения в автоматизированных система под управлением ОС 
Windows архитектура СЗИ НСД должна с достаточной полнотой и непротиворечивостью 
интегрироваться с архитектурой ОС, имеющих встроенные механизмы защиты. Для нагляд-
ности рассмотрим СЗИ НСД «Аура», применяемая государственными учреждениями. 

Система защиты информации от несанкционированного доступа «Аура» предназна-
чена для защиты информации от НСД в процессе ее обработки и хранения на компьютерах 
под управлением ОС Microsoft Windows. Применение СЗИ НСД позволит предотвратить 
утечку информации, а также самый широкий спектр преднамеренных и непреднамеренных 
деструктивных воздействий на информацию, осуществляемых посредством НСД, за счет 
дополнения и усиления встроенных механизмов безопасности ОС[2]. 

Взаимосвязи модулей СЗИ НСД и ОС представлены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Взаимосвязи модулей СЗИ НСД и ОС 
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Модули СЗИ НСД, работающие до загрузки операционной системы, взаимодействуют 

между собой через общие области операционной памяти. 
Для обеспечения взаимодействия между модулями СЗИ НСД используются специаль-

ная структура данных, называемая пакетом аутентификации. 
Модуль аутентификации и настройки сохраняет пакет аутентификации в области опе-

ративной памяти, расположенной по фиксированным физическим адресам. BIOS-драйвер 
прозрачного преобразования дисков после инициализации считывает пакет аутентификации 
из этой области. 

Передача пакета аутентификации драйверу хранения текущей конфигурации, работа-
ющему после загрузки ОС, реализуется таким же способом. BIOS-драйвер прозрачного пре-
образования дисков записывает пакет в специализированную область ОЗУ, которая не задей-
ствуется ОС, а драйвер хранения текущей конфигурации считается его оттуда. 

Модули, работающие под управлением ОС, взаимодействуют между собой с помо-
щью вызовов экспортируемых функций. После загрузки каждый модуль вызывает специаль-
ную функцию драйвера хранения текущей конфигурации, передавая в качестве параметров 
вид запрашиваемой информации (идентификатор текущего пользователя, ключ преобразова-
ния и т.д.), а так же указатель на буфер памяти, куда должна быть скопирована информация. 
В дальнейшем модули периодически вызывают эту функцию, проверяя, не изменилась ли 
конфигурация[3]. 

 
1. Учебный план 10.03.01: 
- ПК-2 - обладать способностью применять программные средства 
системного, прикладного и специального назначения; 
2. Учебный план 10.05.03: 
- ПК-26 - обладать способностью администрировать подсистему информационной 

безопасности автоматизированной системы; 
3. Учебный план 10.05.04: 
- ПК-15 - обладать способностью эксплуатировать специальные ИАС и средства обес-

печения их информационной безопасности на всех этапах жизненного цикла, а также восста-
навливать их работоспособность при внештатных ситуациях. 
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Abstract: In the article the expediency of application of the model of "black box" when creating au-

tomated control systems of technological processes tract fuel. The means of construction of multidimension-
al models of this automated system are considered. 

Keywords: WinCC, SCADA-system, modeling, graphical interface, black box model. 
 
Существует определенное множество причин, которые обуславливают использование 

моделей реальных объектов вместо того, чтобы непосредственно взаимодействовать с окру-
жающим нас миром. На мой взгляд, главной из них является чрезвычайная сложность, а за-
частую и невозможность проведения всех необходимых экспериментов в реальной жизни.  

Под моделированием понимают замещение одного объекта другим с целью получения 
информации о важнейших свойствах объекта-оригинала с помощью объекта-модели [1].На 
данный момент существует несколько основных видов моделирования, из которых наиболее 
широко известны математическое, натурное и имитационное (программное). В основе каж-
дого из них лежат схожие этапы построения моделей, при разработке которых никак не 
обойтись без математических средств и логики. Поэтому согласно общепринятым представ-
лениям о моделировании практически невозможно представить процесс создания модели, 
который не включал бы в себя разработку сложного математического аппарата. Но, тем не 
менее, это, действительно, возможно.  

В настоящее время широкое применение современных средств вычислительной тех-
ники, их внедрение во многие сферы деятельности человека значительно изменили техноло-
гию информационного обеспечения управления. В современных условиях оно осуществляет-
ся с помощью автоматизированных систем управления, где при решении ряда задач, 
связанных с проектированием, подготовкой и функционированием технологических процес-
сов прибегают к их моделированию. И если цель моделирования все также заключается в 
том, чтобы получить адекватную модель реального объекта, то сам процесс ее создания и 
непосредственно сама модель разительно отличаются от того, что мы привыкли видеть при 
разработке моделей, для формирования которых нам необходимо использование только ло-
гики и математических средств.  

В первую очередь, следует отметить, что и в технологических процессах возможно 
выведение математических функций, которые описывают поведенческую модель, как самой 
системы в целом, так и каждого объекта в отдельности. Но делать это даже с использованием 
аппаратно-программных комплексов не считается целесообразным не только по причине 
сложных вычислений, но и из-за того, что даже в случае получения адекватной математиче-
ской модели, дальнейшая работа с ней лишь усложнит последующие этапы моделирования 
системы, а также увеличит риск возникновения ошибок. А поскольку разработка и проекти-
рование автоматизированных систем управления, которые включают в себя распределенные 
системы и системы реального времени, где каждое возникающее событие должно обрабаты-
ваться по отдельному алгоритму, а обработка информации должна осуществляться парал-
лельно, является крайне сложным и трудоемким процессом, то лучше всего для моделирова-
ния использовать модель «черного ящика».  
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Модель «черного ящика» является простейшим отображением реальной системы 
(определенного фрагмента реального мира), в котором полностью отсутствуют сведения о 
внутреннем содержании фрагмента, а задаются лишь входные и выходные связи системы со 
средой (рисунок 1).Это максимально простая модель, которая по-своему отражает два сле-
дующих важных свойства системы: целостность и обособленность от среды. Такая модель, 
несмотря на внешнюю простоту и на отсутствие сведений о внутреннем строении системы, 
часто оказывается очень полезной, особенно, при моделировании технологических процес-
сов, где, как уже было сказано ранее, крайне проблематично и даже нецелесообразно исполь-
зовать сложные математические средства и логику. Тем самым, взяв за основу модель «чер-
ного ящика», нам в меньшей степени будет необходимо выводить функций, которые 
описывают поведение реального объекта и его подсистем в ответ на возникновение возму-
щающих воздействий.  

 
Рисунок 1 –Схема модели «черный ящик» 

Однако несмотря на то, что используемая нами модель «черного ящика» крайне про-
ста в своей структуре и не требует больших и сложных вычислений, сам процесс моделиро-
вания, в котором обязательно должны быть отображены все возможности,свойства и состоя-
ния реального объекта, в настоящее время является одной из наиболее трудоемких и 
наукоемких задач. Поэтому совершенно логично сейчас будет сказать о том, что моделиро-
вание технологических процессов непосредственно базируется на применении специальных 
программных и технических средств. Такими средствамикак раз и являются системы диспет-
черского управления и сбора данных (SCADA-системы).  

В настоящее время существуют множество различных SCADA-систем, удовлетворя-
ющих подобным требованиям. Например, Citect, InTouch, RealFlex, Genesis и RSView. Одной 
из них является и WinCC (Windows Control Center). Это мощная человеко-машинная система, 
работающая под управлением ОС Microsoft Windows. Её используют для того, чтобы визуа-
лизировать процессы, происходящие на производстве, и разработать удобный графический 
интерфейс, с помощью которого оператор может следить за процессом и управлять им [2]. 

На мой взгляд, в процессе моделирования АСУ ТП можно смело выделить три основ-
ных этапа, которые, стоит отметить, не обязаны выполняться последовательно друг за дру-
гом, и, зачастую, работу над каждым из них возможно осуществлять параллельно. Рассмот-
рим каждый из них отдельно на примере проекта по автоматизации процесса управления и 
контроля тракта топливоподачи на Западно-Сибирской ТЭЦ филиал АО «ЕВРАЗ ЗСМК». 

В первую очередь, хотелось бы начать с этапа разработки графического изображения, 
которое, собственно, и является моделью функциональной схемы автоматизированного тех-
нологического процесса. И здесь следует понимать, что в зависимости от сложности схемы и 
количества технологических устройств, таких графических изображений может быть доста-
точно много. Причиной тому необходимость в управлении, контроле и отслеживании состо-
яния каждого из них. Совокупность таких экранов в дальнейшем является частичным пред-
ставлением интерфейса оператора для его автоматизированного рабочего места, где в 
реальном времени будут визуализироваться происходящие в системе процессы и текущие 
состояния технологическиx устройств в виде таблиц, графиков, диаграмм и мнемосхем. В 
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частности, на рисунке 2 представлена проборазделочная машина, контроль и управление 
которой осуществляется с помощью средств пакета WinCC. 

 
Рисунок 2 – Экран проборазделочной машины 

(1) – мнемоническое обозначение агрегатов с цветовым обозначением состояния; 
(2) – кнопки выбора режимов, пиктограммы состояний агрегата и режима, в котором 
агрегат находится в данный момент; 
(3) – список аварий, событий и предупреждений, относящихся к агрегату; 
(4) – кнопки управления; 
(5) – кнопка сброса аварий. 

Очевидно, что наличие только графического изображения будет недостаточно для со-
здания модели технологического процесса, поэтому в качестве следующего этапа рассмот-
рим формирование и написание тегов. К сожалению, нет точного определения для этого по-
нятия, однако, если исходить из его назначения, то можно сказать, что тег – это единица в 
базе данных с определенным набором свойств. Формирование тегов начинается с определе-
ния входных и выходных сигналов моделируемой нами системы, как для всего технологиче-
ского процесса в целом, так и для каждого объекта в отдельности, а также состояний техно-
логических устройств для каждой из возможных возникающих ситуаций. В итоге мы имеем 
определенный набор входных сигналов, в соответствии с которым в процессе обработки 
формируются необходимые управляющие воздействия, а после они будут предоставлены 
оператору для обеспечения наблюдения и контроля. Описание тегов в базе данных SCADA-
системы для рабочей документации представлено на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Описание тегов в базе данных для рабочей документации проекта 

И, наконец, третьим, в данном случае, заключительным этапом является написание 
скриптов. Скрипты представляют собой программу или программный файл, которые созда-
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ются для манипуляции объектами проекта (включая переменные, окна, тренды, сообщения) и 
свойствами этих объектов и исполняются в среде SCADA-системы. Проще говоря, скрипты 
устанавливают связь между всеми элементами системы (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Окно редактора GlobalScript 

Созданная таким образом модель ТП тракта топливоподачи (рисунок 5) обеспечивает 
возможность отладки функционирования созданной при помощи SCADA-системы АСУ ТП 
без использования натурных (физических) моделей до выезда и установки системы на реаль-
ный объект. 

 
Рисунок 5 – Вид основного экрана АРМ оператора тракта топливоподачи на теплоэлектро-

станции 
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Annotation: The article is devoted to the development of web applications for business intelligence. 

The application offers a user-friendly web analytics solution that allows users to quickly and easily analyze 
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1. Введение 

Онлайновая аналитическая обработка (OLAP) - это категория программных техноло-
гий, которая позволяет аналитикам, менеджерам и руководителям получать информацию о 
данных через быстрый, последовательный интерактивный доступ к широкому спектру воз-
можных представлений информации, которая была преобразована из необработанных дан-
ных, отражают реальную размерность предприятия, понятную пользователю. Функциональ-
ность OLAP характеризуется динамическим многомерным анализом консолидированных 
корпоративных данных, поддерживающих аналитическую и навигационную деятельность 
конечных пользователей.  Используя возможности OLAP, рассматриваемое приложение поз-
воляет пользователям выбирать меры и измерения, которые им необходимо проанализиро-
вать. Интуитивно понятный пользовательский интерфейс позволяет пользователям развора-
чивать, фильтровать, поворачивать, сортировать данные и диаграммы с использованием 
функциональности OLAP и встроенных модулей памяти. Большие объемы данных могут 
храниться в памяти распределенным образом по локальной сети, что обеспечивает значи-
тельно улучшенную производительность по сравнению с большими хранилищами данных, 
поскольку агрегированные данные извлекаются из сети вместо чтения с диска. 

2. Разработка веб-приложения для бизнес-аналитики при работе с OLAP 

Разрабатываемое приложение является модульным пакетом анализа, предлагающее 
простое использование OLAP, которое является встраиваемым, расширяемым и настраивае-
мым. RESTful сервер приложения подключается к существующим OLAP-системам, что 
обеспечивает удобную, интуитивно понятную аналитику через интерфейс JQuery. Внешний 
вид может быть полностью настроен, поскольку пользовательский интерфейс полностью 
основан на открытых стандартах. Пользовательский интерфейс написан в HTML, JavaScript и 
CSS, что упрощает изменение или полную замену пользовательского интерфейса. 

Представление системных ресурсов через RESTful API – это гибкий способ обеспече-
ния различных приложений данными в стандартном формате. Это помогает выполнить тре-
бования к интеграции в различные технологии пользовательского интерфейса и сторонние 
приложения, имеющие решающее значение для создания систем, позволяющих легко ком-
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бинировать данные. Использование принципов RESTful является мощным интерфейсом, 
позволяющим внутренним приложениям, легко подключаться и обращаться к ресурсам, а 
стороннему приложению отправлять и получать HTTP-запросы и использовать формат дан-
ных JSON. Клиентское приложение не нуждается в понимании MDX или связанных языков 
запросов. 

Приложение позволяет организации проводить комплексный анализ с использованием 
простого в использовании интерфейса через любой браузер, анализировать данные практи-
чески из любого места, развернутых для всех без затрат и связанных с другими инструмен-
тами. Приложение обеспечивает быстрый, последовательный и безопасный просмотр данных 
по всем системам, поэтому каждый видит одинаковые номера. Надо просто перетащить ин-
формацию, требуемую из списка бизнес-терминов, описывающих данные, для создания по-
дробных отчетов или красивой визуализации. Приложение позволяет сохранять и делать вы-
грузки результатов или экспортировать в PDF и Excel. 

Для организации кубов нужна схема (в виде XML) представления куба. В схеме опи-
сывается, к какой таблице происходит построение куба, производится описание измерений, 
меры, расчет дополнительных полей. 

В многомерном кубе (многомерном массиве) хранятся меры. Для доступа к мерам 
нужны уникальные индексы. Иерархия - это множества для обращения к уникальным индек-
сам. На роль уникальных индексов предпочтительно использовать суррогатные ключи, кото-
рые выполняют следующие функции: 

1) Служат для доступа к мерам. Ключ не зависит от информации, которая хра-
нится в БД (OLTP) (обычно является целым числом). 

2) Основное предназначение WH (Ware House) - это сохранение информации и 
неизменяемость уже имеющихся данных,  это свойство обеспечивает суррогатный 
ключ. 

3) Снижение размеров (занимаемого пространства на диске) WH (прирост таб-
лицы фактов будет идти только по размеру внешних ключей и самим мерам). 
Отсюда становится понятно, какие поля требуется задавать для организации взаимо-

действия кубов. 
3. Заключение 

Ключевыми особенностями разработанного приложения являются веб-анализ, легкая 
встраиваемость, работа с большими данными, возможность анализа данных с любого места и 
построение динамической визуализации. Исследование данных возможно из браузера, не 
требуется программирования или программного обеспечения для установки. Быстрое и лег-
кое перемещение по обширным и сложным наборам данных. Для решения задач ускорения 
анализа используется кэширование. Возможно использовать практически любой источник 
данных. Есть возможность визуализировать данные с помощью встроенного механизма по-
строения диаграмм, или добавления собственной или сторонней интерактивной визуализа-
ции. Имеются многочисленные типы диаграмм, доступные из коробки для визуализации, 
анализа и упрощения комплектов данных презентации. 
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The article presents the review of motion capture systems based on different physical principles and 
used in different areas of human activity. There is a description of cheap system that can be used instead of 
foreign analogs. It is based on 9-axis motion capture devices and could allow to place these devices on dif-
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Введение. На текущий момент системы захвата движения (Motion Capture Systems) 
широко используются в различных областях человеческой деятельности. Анализ моделей, 
составленных при помощи захвата движений живых объектов, помогает при решении задач в 
спортивной деятельности, медицине, промышленности, при проведении научных исследова-
ний, но самое большое распространение подобные системы получили в сфере развлечений. 
При разработке современных кинофильмов и видеоигр захват движений реальных актеров и 
переноса их на трехмерные модели позволяет создать красочные и реалистично выглядящие 
спецэффекты. 

Использование систем захвата движения в медицине связано с моделированием реа-
листичного движения для создания биоимплантов и протезов для замены утраченных частей 
тела, а так же для проведения медицинских исследований моделей движения человеческого 
тела в научных целях. На текущий момент существует ряд исследований, доказывающих 
эффективность таких методик наблюдения[1]. 

В спорте подобные системы применяются для получения точной информации о дви-
жении спортсмена с целью создания цифровой модели для анализа, выявления ошибок и раз-
вития техники выполнения упражнений. 

Анализ моделей объектов, полученных с помощью систем захвата движения, исполь-
зуется в научных исследованиях для работы с частицами и процессами, наблюдение за кото-
рыми невозможно или затруднено в естественной среде. Типичными примерами являются 
анализ очень быстрого динамического процесса, анализ вибраций, расчет и анализ 3D траек-
тории объекта и другие. 

Анализ предметной области. На текущий момент широкое распространение получили 
механические, акустические, магнитные и оптические системы захвата движения. В акусти-
ческой системе набор акустических приемников принимает звуки из звуковых передатчиков, 
расположенных на объекте (актере). Для определения положения в пространстве каждого 
передатчика выполняется триангуляция рассчитанных расстояний между излучателем и 
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каждым из приемников. Очевидным недостатком такой системы является наличие помех от 
источников шума и ограничение на количество датчиков. 

Магнитные системы обладают достаточно высокой точностью и быстродействием для 
захвата простых движений объекта. Принцип их работы основан на изменении положения 
маркеров (магнитов) по отношению к принимающему устройству. Такие системы относи-
тельно дешевы, но при этом имеют ряд недостатков, связанных с возможностью интерфе-
ренций в магнитном поле, вызванных различными магнитными конструкциями и приводя-
щих к появлению помех. 

Говоря об оптических системах, следует сказать, что они на текущий момент наибо-
лее удобны в использовании, но вместе с тем и самые дорогие, что обуславливается исполь-
зованием камер высокого разрешения и сложного программного обеспечения. Носимое акте-
рами оборудование при этом очень простое, не сковывает движения и представляет собой 
специальные метки, отслеживаемые камерами [2]. 

В механических системах используются расположенные на теле человека датчики, 
фиксирующие пространственное положение конкретной точки. Такие системы достаточно 
просты в разработке, но проводные варианты слишком громоздки для моделирования быст-
ропротекающих процессов, а беспроводные системы достаточно дороги вследствие своей 
малой распространенности. 

Целью данной работы является создание проекта системы захвата движения, не усту-
пающий по функционалу современным техническим решениям, но при этом дешевой в об-
служивании и производстве. Независимыми разработчиками уже предпринимались попытки 
реализовать подобный проект [3]. В данной работе планируется создать костюм, максималь-
но приближенный к западным аналогам и не уступающий им в областях применения. Это 
становится возможным, благодаря развивающемуся рынку микроэлектроники, упрощения 
работы с контроллерами и оптимизации программного обеспечения для работы с такими 
системами.   

Алгоритм работы системы. Основу данной системы составляют датчики MPU-9250, 
каждый из которых представляет собой гироскоп, акселерометр и магнитометр [4]. На теку-
щий момент это один из самых миниатюрных в мире девятиосевых сенсоров. Это говорит о 
высокой производительности микросхемы, что было обеспечено применением технологии 
CMOS MEMS. Состоит корпус модуля из двух мельчайших кристаллов, один из которых 
отвечает за гироскоп и акселерометр, а другой за магнитометр. Данные с них обрабатывают-
ся встроенным сигнальным процессором DMP с помощью алгоритмов Motion Fusion и пере-
даются по интерфейсам I2C или SPI. Для получения достоверной 3D-модели человека необ-
ходимо разместить порядка 17 датчиков в ключевых движущихся узлах человеческого тела. 
Их положение указано на рисунке (рисунок 1) в виде черных окружностей. 
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Рис. 7 Положение сенсоров MPU на теле человека 

 

Стоит отметить, что общий алгоритм работы системы не связан с топологией разме-
щение сенсоров, что позволяет создать ПО, которое может обрабатывать модель произволь-
ной формы, как например животное, неодушевленные предметы или человек в специальной 
экипировке. Достаточно лишь будет создать такую систему калибровки, которая запрашива-
ет у пользователя новую модель реального объекта, а так же информацию о том, какой сен-
сор за какой движущийся узел отвечает. 

В качестве контроллера используется плата Arduino UNO, так же размещаемая на теле 
предполагаемого объекта. К Arduino UNO так же подключается передатчик, использующий 
протокол UDP, что позволяет считывать данные прямо через беспроводное сетевое соедине-
ние, например, стационарного ПК.  

Проблема работы с множеством датчиков заключается в том, что они выпускаются 
производителем поименованными, при чем эти идентификаторы могут быть одинаковыми. 
Изменить программное обеспечение датчика не представляется возможным, но возможно 
подключить его через дополнительный микроконтроллер, тем самым искусственно подменив 
источник сигнала, что позволит точно определить, с какого конкретно датчика приходят 
данные. В качестве такого промежуточного контроллера было решено использовать 
ATMEGA328P-PU, 8-битные микроконтроллеры на базе Atmel picoPower AVR RISC с воз-
можностью считывания во время записи. Для моделирования объектов можно использовать 
один из множества доступных на текущий момент 3D-редакторов или, например, среду раз-
работки компьютерных игр Unity 3D, представляющую широкий спектр возможностей по 
обработке трехмерных моделей.  

Заключение. В заключение, можно сделать вывод о том, что на текущий момент стало 
возможным значительно удешевить производство систем захвата движения за счет бурно 
развивающегося рынка микроконтроллеров и сенсоров. Кроме того, в случае успешной реа-
лизации проекта, не будет необходимости создавать новую систему для нового типа объекта 
захвата. 
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Введение. С каждым днём к нам приближается недалекое и так отчетливо видимое 

электронное будущее, которое принесет нам массу нововведений. 
Уже сегодня мы можем наблюдать за рождением новых, ярких идей и технологий. 

Одной из наиболее интересных, перспективных и массовых технологий является идея созда-
ния беспилотного автотранспорта. 

Статья посвящена исследованию и проектированию беспилотного автомобиля. В со-
временном мире данное изобретение необходимо, так как на сегодняшний день человечество 
не может представить себя без транспорта [1]. 

Для проектирования данного программного комплекса необходимо построить диа-
грамму вариантов использования, диаграмму потоков данных и диаграмму классов. 

Обзор предметной области. «Беспилотные» автомобили, управляемые без участия 
водителя, разрабатываются с 1980-х годов компаниями по производству легковых автомоби-
лей, «внутризаводского» и грузового транспорта, сельскохозяйственных машин и автомо-
бильной техники военного назначения.  

Наиболее активно работы ведутся в США, Германии, Японии, Китае, Великобрита-
нии, такими фирмами, как «General Motors», «Volkswagen», «Audi» и другими. Значительный 
объем работ проводится по закрытой тематике в рамках оборонных заказов и по этой при-
чине результаты работ в открытой печати не публикуются. 

Проблема - отсутствие аналогов программного комплекса на рынке. Большинство 
компаний по разработке беспилотных автомобилей создают свои собственные полигоны для 
тестирования алгоритмов движения автомобиля. Создание таких полигонов занимает боль-
шое количество времени и требует больших затрат. 

https://elibrary.ru/publisher_books.asp?publishid=15228
https://elibrary.ru/publisher_books.asp?publishid=15228
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Цель - проектирование программного комплекса, который позволит проводить вирту-
альное испытание алгоритмов движения беспилотного автомобиля. 

Проектирование подразумевает выработку свойств и функций системы на основе ана-
лиза предметной области. В процессе проектирования ПО для выражения его характери-
стик используются различные нотации: блок-схемы, диаграммы классов, UML-диаграммы. 

Диаграмма потоков данных. На рисунке 1 представлена контекстная диаграмма в 
нотации DFD. 

 
Рис. 1. Диаграмма потоков данных в нотации UML для программного комплекса 

 
Уровень контекстной диаграммы определяет масштаб и границы системы [2]. 
После составления контекстной диаграммы рассматриваемый комплекс необходимо 

разбить на модули, т.е. декомпозировать.  
Программный комплекс будет состоять из нескольких модулей: 
1. Модуль виртуальной среды (работа с 3D графикой: добавление дорог, зданий и 

других моделей для наполнения полигона). 
2. Модуль движения автомобиля (разработка алгоритмов движения автомобиля по 

полигону). 
3. Модуль движения пешехода (разработка алгоритмов для движения пешехода по 

тротуарам, пешеходным переходам и т.д.). 
4. Модуль управления светофорами (управление движением автомобиля и пешехода 

по виртуальному полигону с помощью алгоритмов). 
Диаграмма классов. Диаграмма классов предназначена для демонстрации классов 

системы, их атрибутов (свойств) и связей между ними. На диаграмме классы изображены в 
рамках. 

На 2 рисунке представлена диаграмма классов в нотации  UML для проектируемого 
программного комплекса [3]. 
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Рис. 2. Диаграмма классов в нотации UML для программного комплекса 
Выбор инструмента разработки. Для разработки данного программного комплекса 

была выбрана межплатформенная среда разработки компьютерных игр Unity 3D. 
Unity 3D – это инструмент для разработки трехмерных приложений, работающий под 

любыми операционными системами. 
Основными преимуществами Unity 3D являются наличие визуальной среды разработ-

ки, межплатформенной поддержки и модульной системы компонентов. К недостаткам отно-
сят работу с многокомпонентными схемами и подключением внешних библиотек. 

Также одним из преимуществ данного инструмента является возможность создавать 
приложения для запуска в браузерах с помощью специального подключаемого модуля Unity 

(Unity Web Player), а также с помощью реализации технологии WebGL (Web-based Graphics 

Library) – программная библиотека для языка программирования JavaScript). 
Движок Unity 3D поддерживает два сценарных языка: C# и JavaScript (модификация). 

При разработке данного продукта будут использоваться оба языка программирования. Для 
реализации работы светофоров и других элементов полигона будет использоваться язык C#, 
для работы с алгоритмами движения пешехода и беспилотного автомобиля будет использо-
ваться язык JavaScript. 

Заключение. В данной работе был спроектирован программный комплекс, позволя-
ющий производить тестирование алгоритмов движения беспилотного автомобиля в вирту-
альном полигоне.  

В процессе проектирования были построены следующие диаграммы: 
• диаграмма классов (Static Structure diagram); 
• диаграмма вариантов использования (Use-Case Diagram) 
• диаграмма потоков данных и её декомпозиция (Data Flow Diagram). 
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Введение. По прогнозам аналитиков Berg Insight первые самоуправляемые машины 

на дорогах общего пользования появятся в 2020 году [1]. Их количество в это время составит 
порядка 200 тыс. единиц, а через 20 лет объем рынка технологий автономного вождения со-
ставит $ 560 млрд [2]. С 2015 года технологии, необходимые для создания беспилотных ав-
томобилей, активно развиваются и в России.  

Беспилотный автомобиль – транспортное средство, оборудованное системой автома-
тического управления, которое может передвигаться без участия человека [3]. 

Целью проекта является разработка трехмерной реалистичной имитации процесса 
управления движением автомобиля в городской среде. Создаваемый программный комплекс 
позволит разрабатывать аппаратные и программные системы беспилотного автомобиля и 
проводить виртуальное испытание разработанных систем, в том числе, алгоритмов автома-
тического управления транспортным средством. 

Данный программный комплекс разрабатывался на межплатформенной среде разра-
ботки компьютерных игр Unity 3D с помощью инструментов Microsoft Visual Studio 2017 и 
Mono Developer. 

Отличительной особенностью данного проекта является реализация движения беспи-
лотного автомобиля в виртуальной среде, что является новым подходом при создании беспи-
лотного автомобиля. Большинство аналогов на рынке создают свои собственные полигоны 
для тестирования беспилотного автомобиля, что требует большого количества времени и 
денежных средств. 

Создание виртуального полигона. Проект в Unity делится на сцены (уровни) – от-
дельные файлы, содержащие игровые миры с определенным набором объектов, сценариев и 
настроек. Сцены могут содержать в себе объекты-модели и пустые игровые объекты, кото-
рые не имеют модели [4]. 

В данной работе используются сцены день/ночь с включением погодных условий 
(дождь/снег). Также присутствует навигационные сцены «Меню», «Настройки» (установка 
требуемых параметров графики). 

В сценах используются объекты для построения требуемых моделей. Объекты содер-
жат наборы компонентов, с которыми и взаимодействуют скрипты. У объектов есть назва-
ние, может быть тег (метка) и слой, на котором он должен отображаться. Например, у любо-
го объекта на сцене обязательно присутствует компонент Transform, который хранит в себе 
координаты местоположения, поворота и размеров объекта по всем трём осям. 
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У объектов с видимой геометрией по умолчанию присутствует компонент 
MeshRenderer, делающий модель объекта видимой. 

Для создания модели и анимации пешехода использовался плагин Mecanim. Mecanim 
– это система анимации Unity, которая позволяет создавать «состояния» объекта. Данные 
«состояния» воспроизводят анимацию и определяют логику переходов между разными со-
стояниями объекта. 

Основной задачей являлось не только верное конструирование модели пешехода, но и 
его анимации. Необходимое условие заключалось в том, чтобы создать скелет пешехода для 
использования анимации. Реализация данного этапа работы приведена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Составление скелета для объекта 

 

Следующим этапом была разработка анимации к скелету. С этой целью использовался 
контроллер аниматора (AnimatorController). Контроллер аниматора создается Unity и позво-
ляет руководить набором анимаций для персонажа и переключаться между ними, когда вы-
полняется некоторое условие. Контроллер управляет переходами между анимациями, ис-
пользуя, так называемую, машину состояний (StateMachine) – это некая программа, 
созданная языком визуального программирования в Unity. 

Описание алгоритма. Для дальнейшей разработки полигона потребовалось решить 
следующие задачи: 

 внедрение пешехода в систему полигона; 
 движение пешехода по определенному маршруту; 
 движение беспилотного автомобиля по определенному маршруту. 

Для создания маршрута пешехода было предложено использовать набор пустых точек 
(Node). Точки объединяются родительским объектом – полоса движения (Point). Точки были 
выбраны, потому что они самые легковесные и практически не несут нагрузку на вычисли-
тельные ресурсы. 

На точки определяется скрипт, который содержит информацию о следующем: обяза-
тельна ли точка для возврата, является ли она точкой стыка, метка точки (start, end, 

centerofrotation, none, constriction), ID, позиция, все возможные пути из этой точки. 
На пешехода определяется скрипт, также содержащий информацию о полосе. Основ-

ная функция скрипта – нарисовать в редакторе видимые линии для соединения точек необ-
ходимого маршрута. 

В результате решения данной задачи пользователю достаточно определить маршрут, 
по которому следует двигаться пешеходу, и любой объект сможет двигаться по заданному 
пути. 

Блок-схема алгоритма движения пешехода представлена на рисунке 2. 
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма движения пешехода 

 
Заключение. В данной работе был создан программный комплекс, позволяющий 

производить тестирование алгоритмов движения беспилотного автомобиля в виртуальном 
полигоне.  

В процессе разработки были решены следующие задачи: 
 создание виртуального полигона; 
 разработка анимации и алгоритма движения пешехода; 
 разработка алгоритма управления системой светофоров на полигоне. 

Дальнейшие планы разработки. Следующим этапом разработки программного ком-
плекса является отладка алгоритмов взаимодействия между автомобилем и пешеходом. Для 
решения проблемы взаимодействия пешехода и беспилотного автомобиля понадобится по-
строить карту путей игрового уровня. 

 
Рис. 3. Построение графа путей 

 
Построение карты (графа) путей происходит единожды при запуске уровня. Для этого 

проводится поиск всех отмеченных определенным тегом объектов и привязывается к задан-
ной пользователем координатной сетке. Для каждого объекта должна существовать заранее 
заданная карта его проходимости, размеченная при моделировании объекта, таким образом, 
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получается битовая карта проходимости. На рисунке 3 продемонстрирован процесс построе-
ния графа путей для автомобиля. 
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Введение. Социальные данные – самое ценное сырье XXI века, новая нефть, которая 

неиссякаема, считает исследователь, автор новой книги «Big Data. Вся технология в одной 
книге» Андреас Вайгенд [1].  Однако, как и нефть социальные данные требуют обработки до 
того, чтобы извлечь из них полезную информацию. Данный вопрос как никогда актуален в 
эпоху информационных технологий, так как объемы этих данных растут в геометрической 
прогрессии. Данная статья посвящена вопросу применения анализа социальных данных в 
разных сферах деятельности и способы анализа и обработки этих данных. 

Области использования социальных данных (персональных данных). Персональ-
ные данные (ПД) или личностные данные — любые сведения, относящиеся к прямо или кос-
венно определённому, или определяемому физическому лицу (субъекту персональных дан-
ных), которые предоставляются другому физическому или юридическому лицу либо лицам 
[2].  

Под социальными данными в свою очередь понимается совокупность персональных 
данных большого количества людей. Специалистам в области Data Science важны не личные 
данные конкретного человека, а большие объемы этих данных для анализа и построения об-
щей модели поведения группы людей. 

Источниками социальных данных являются: 
• Данные из социальных сетей. 
• Данные интернет провайдеров (посещаемые сайты, покупки в интернете, скачива-

емый контент и т.д.). 
• Данные о физической активности пользователя (сбор информации с носимых 

устройств и устройств контроля жизнедеятельности). 
• Данные из государственных систем. 



256 
 

Наличие большого количества источников позволяет обеспечивать поддержку ин-
формации в актуальном состоянии, а также накапливать набор данных о человеке или группе 
людей за определенный промежуток времени. 

Одним из самых перспективных ресурсов для анализа персональных данных являются 
социальные сети. Во-первых, поведение людей в социальных сетях более открыто в сравне-
нии с реальной жизни, где каждому необходимо подстраиваться под социальные нормы. Во-
вторых, практически каждый человек зарегистрирован и пользуется той или иной социаль-
ной сетью. Многие крупные компании понимают важность информации в социальных сетях 
и требуют указать ссылку на них при приеме на работу. 

Развитие технологий обработки больших данных привело к тому, что в настоящее 
время появился интерес к использованию различных данных пользователя из социальных 
сетей. Использование такого рода данных помогает решить следующие задачи:  

• борьба с мошенничеством,  
• целевой маркетинг (реклама товаров и услуг), 
• управление брендом,  
• формирование новых каналов сбыта (анализ покупательской способности отдель-

ного региона). 
Основная область применения социальных данных это маркетинг. В первую очередь, 

анализ данных покупателей/клиентов позволяет делать рекламу более направленной и соот-
ветственно более эффективной в соотношении цена/качество. Использование технологий 
больших данных позволяет предлагать каждому клиенту (пользователю) индивидуальный 
набор товаров или услуг, основанный на его предпочтениях. В начале прошлого века торго-
вые компании тоже пытались выявить предпочтения людей в зависимости от их региона 
проживания, социального статуса и т.п., чтобы сделать предложения определенной группе 
людей, которая с большой вероятностью им заинтересуется. Тогда вычислительные мощно-
сти не позволяли производить такое количество операций, как сейчас. Более того, не суще-
ствовало таких технологий, с помощью которых возможно было выявлять индивидуальные 
предпочтения каждого человека или делить людей на различные группы и кластеры. На се-
годня данная область развивается настолько стремительно, что способствует улучшению 
технологий обработки данных. 

Следующей сферой применения анализа пользовательских данных является борьба с 
мошенничеством. Во-первых, финансовые организации стремятся минимизировать свои 
убытки путем сокращения рискованных операций. Поэтому, выявление неблагонадежных 
заемщиков является одной из ключевых задач для кредитных организаций.  Анализ данных о 
клиенте банка помогает формировать для него наиболее выгодные предложения исходя из 
индивидуальных потребностей, а также использовать информацию о клиенте для оценки 
платежеспособности человека. Это позволит уменьшать процентную ставку по кредиту 
надежным заемщикам. 

Помимо прикладных отраслей анализ пользовательских данных может использовать-
ся для различных научных исследований, связанных с психологией. С помощью анализа со-
циальных сетей стало проще проводить эксперименты (например, определять зависимости 
между психологическим портретом личности и его предпочтениями в музыке, литературе, 
кинематографе и т.д.). Это позволяет проводить психологические исследования с большей 
точностью, так как люди ведут себя по-другому, если знают, что за ними наблюдают. 

Методы интеллектуального анализа данных. Работа с большими наборами данных 
дает возможность создавать обобщенные результаты анализа данных по группам и сопостав-
ления этих данных. В настоящее время существует много различных инструментов и мето-
дов для анализа и обработки больших данных. 

Ниже приведены несколько методов, которые используются для интеллектуального 
анализа данных: 

• Ассоциация; 
• Классификация; 
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• Кластеризация; 
• Прогнозирование; 
• Последовательные модели; 
• Деревья решений 
Ассоциация – простое сопоставление двух или более элементов, в большинстве слу-

чаев одного и того же типа [3]. Данный метод позволяет создавать рекомендации пользова-
телям на основе их поведения на сайте, благодаря тому, что выявлены связи различных това-
ров между собой. Например, при покупке нового телефона 90% клиентов приобретают 
различные аксессуары к нему. 

Классификация используется для получения представления о типе клиентов, товаров 
или объектов, описывая несколько атрибутов для определения необходимого класса. Напри-
мер, покупателей можно классифицировать по возрасту и социальной группе, что в свою 
очередь позволит более эффективно взаимодействовать с каждой группой людей. 

Метод кластеризации используется для получения структурированного заключения, 
которое позволяет определить наиболее часто встречающиеся значения. Для этого необхо-
димо сгруппировать отдельные элементы данных, исследуя один или более атрибутов клас-
са. Кластеризация полезна при определении различной информации, так как она коррелиру-
ется с другими примерами, где можно увидеть, как диапазоны различных величин 
согласуются между собой. 

Прогнозирование чаще всего применяется для выявления случаев мошенничества, 
прогнозирования прибыли компании и предсказания отказа компонентов той или иной си-
стемы. В комбинации с другими методами интеллектуального анализа данных прогнозиро-
вание помогает анализировать определенные тенденции, классифицировать различные пара-
метры, сопоставлять их с другими моделями и отношениями. 

Метод последовательных моделей является одним из самых популярных и применя-
ется для анализа долгосрочных данных. Данные модели позволяют проследить определен-
ные тенденции или регулярные повторения определённых действий в конкретный промежу-
ток времени. 

Дерево решений связано с большинством других методов (классификация и прогно-
зирование). Чаще всего деревья решений применяются для отбора данных, либо для под-
держки выбора некоторых данных в рамках модели. 

Все вышеперечисленные методы существуют только в комбинации между собой, так 
как на практике очень редко применяются по отдельности. 

Заключение. В результате обзора областей применения социальных данных выявле-
но: интеллектуальный анализ данных активно развивается и постепенно входит в различные 
сферы повседневной жизни, такие как: системы поиска, облачные вычисления, социальные и 
информационные сети, биология и медицина, разработка ПО, мобильные и беспроводные 
технологии. 

Также сделан вывод о том, что все рассматриваемые методы интеллектуального ана-
лиза данных существуют только в комбинации между собой, по отдельности данные методы 
не имеют практической пользы и некорректно отображают текущую ситуацию. 
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CONFIGURATION OF UAV STABILIZATION BASED ON ARDUINO MICROCONTROLLER 

D.A. Zhurman, A.S. Fadeev  

(Tomsk, Tomsk Polytechnik University) 

 
Abstract. Recently, unmanned aerial vehicles (UAVs) with four propellers (quadrocopters) have be-

come widespread in many industries, thanks to the development of information technology. Unfortunately, 
ready-made solutions are still quite expensive, so more and more people are trying to assemble a quadrocop-
ter themselves. One of the main tasks that need to be solved when designing a UAV is stabilization, that is, 
maintaining it at the same height without hesitation and without changing roll and pitch angles. This article 
focuses on configuration of  PID controller, gyroscope, and accelerometer and this configuration can be used 
for X-shaped quadcopters. 

Keywords: gyroscope, accelerometer, PID controller, MPU-6050, Arduino, quadrocopter, UAV 

 

Введение. Беспилотный летательный аппарат (БПЛА) — летательный аппарат без 
экипажа на борту. Использование данных устройств становится всё более частым явлением. 
Во многих сферах деятельности человека внедрение БПЛА позволяет добиться лучших пока-
зателей качества, затрачивая на это меньше ресурсов и задействуя минимум рабочей силы.  
Решение задачи интеграции беспилотных летательных аппаратов в новые отрасли является 
отличным примером работы по автоматизации технологических процессов и производств. 

Развитие технологий позволило создать БПЛА с высоким уровнем надежности, без-
опасности и удобства эксплуатации. Возрастающая актуальность квадрокоптеров объясняет-
ся широкими возможностями их применения и на сегодняшний день существует немало 
производителей, которые демонстрируют свои решения в этой области. Однако данные ре-
шения до сих пор стоят достаточно дорого, поэтому все больше и больше людей стараются 
собрать квадрокоптер самостоятельно. 

Аэродинамический    баланс    БПЛА с четырьмя пропеллерами (квадрокоптера) со-
храняется    постоянным благодаря постоянному считыванию показаний встроенных датчи-
ков (акселерометра и гироскопа) и внесением соответствующих изменений в скорость вра-
щения каждого двигателя. Так как ручное управление всеми четырьмя двигателями является 
трудной задачей, то за стабилизацию квадрокоптера отвечает соответствующая автоматиче-
ская система. 

Довольно часто квадрокоптеры проектируют только с использованием гироскопа для 
определения положения в пространстве. Однако данное решение обладает рядом недостат-
ков: 

1. При использовании только гироскопа значения углов крена, тангажа и рыскания 
колеблются в некотором диапазоне, что делает определение положения в пространстве не 
совсем точным. 

2. При включении квадрокоптера на наклонной поверхности, гироскоп не может пра-
вильно определить, где находится нулевой уровень, что приводит к отклонению значений 
углов крена, тангажа и рыскания. 

В настоящей работе рассматривается процесс проектирования и настройки квадроко-
птера, содержащего акселерометр, гироскоп и ПИД регулятор в составе системы управления. 

Составные части рассматриваемого летательного аппарата: 
1. Аппаратно-вычислительная платформа Arduino UNO; 
2. Гироскоп MPU-6050; 
3. Бесколлекторный двигатель А2212; 
4. Регулятор скорости Hobbysky; 
5. Приемник WFR07S; 
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6. Пульт WFT07; 
7. Рама HJ450; 
8. Аккумулятор HRB. 
Для выполнения данной работы была использована микросхема MPU-6050, это обу-

словлено рядом причин: 
1. Данная микросхема содержит в себе и акселерометр и гироскоп. 
2. Цена MPU-6050 значительно ниже чем цена большинства других гироскопов. 
3. Данная микросхема очень проста в подключении и программировании. 
Настройка гироскопа. Основным датчиком, относительного которого формируются 

основные управляющие сигналы, подающиеся на регуляторы скорости оборотов, является 
гироскоп. Данное устройство осуществляет измерение углов крена, тангажа и рыскания 
квадрокоптера для определения его положения в пространстве. 

Гироскоп измеряет только угловую скорость в градусах в секунду. Угловая скорость 
квадрокоптера на всей поверхности является одинаковой, поэтому не имеет значения, где 
устанавливать гироскоп, но рекомендуется устанавливать его в центре, где большую часть 
времени полета наблюдаются самые слабые вибрации. 

Согласно технической документации к MPU-6050 значение сигнала выхода гироскопа 
будет составлять 65,5 при угловой скорости 1 ⁰ /c [1]. То есть при совершении полного обо-
рота вокруг оси рыскания ровно за 1 минуту значение сигнала выхода гироскопа в любой 
момент времени будет составлять 393, так как его угловая скорость равна 6 ⁰ /c. 

Если прибавлять каждую секунду 393, то через минуту результат составит 23580. Да-
лее необходимо разделить полученное значение на 65,5. Результат операции составит 360 
градусов, то есть значение полного оборота. 

Таким образом, суммируя с течением времени все значения выхода гироскопа, кото-
рые называются интегрирующими, можно вычислить полный угол, который совершил гиро-
скоп. 

Тогда формула для расчета угла наклона   примет следующий вид: 

0

1

65,5

t

g         

где g – значение сигнала выхода гироскопа, а t – время вращения. 
Если установить частоту обновления микроконтроллера 250 Гц, то во время вращения 

данные гироскопа будут суммироваться 250 раз в секунду. Тогда формула для расчета угла 
наклона примет несколько другой вид: 
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Перед использованием гироскоп был откалиброван. Это обусловлено тем, что при 
установке MPU-6050 на ровную поверхность выходные значения сигналов с гироскопа отли-
чаются от 0 и колеблются в некотором диапазоне.  

Для того, чтобы откалибровать гироскоп, было принято решение рассчитать среднее 
значение 2000 показаний гироскопа и вычесть полученный результат из выходного сигнала 
гироскопа [2]. 

После данной калибровки с помощью гироскопа можно выполнять измерения углов 
крена и тангажа, и полученные результаты будут близки к действительным. Тем не менее, 
если установить гироскоп под углом к оси крена и резко повернуть на 90 градусов вдоль оси 
рыскания, то, таким образом, физические оси крена и тангажа также повернутся на 90 граду-
сов и значения углов этих осей должны поменяться местами. Однако значения углов, изме-
ренные гироскопом, останутся без изменений. 

Для решения этой проблемы была связана ось рыскания с осями тангажа и крена. Это 
требуется для того, чтобы при определении осью рыскания вращения передать угол поворота 
на угол тангажа, а значение угла тангажа передать на ось крена. 
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Стоит отметить, что данная зависимость угла тангажа и крена от угла рыскания не яв-
ляется линейной, так как при установке эталонного цифрового гироскопа под углом 45 гра-
дусов к оси тангажа и при последующем его повороте на 45 градусов вдоль оси рыскания 
угол тангажа составит приблизительно 30 градусов, то есть всего 66% от 45 градусов [3]. 

Экспериментальным путем получено, что данная зависимость является синосуидаль-
ной функцией. 

Таким образом, при вращении вдоль оси рыскания из начального угла крена 0  будет 
вычитаться значение угла тангажа  , умноженное на синус угла рыскания  , а к начально-
му углу тангажа 0  прибавляться значение угла крена  , умноженное на синус угла рыска-
ния  .  

0 sin( )                                                 

0 sin( )                                                    

Настройка акселерометра. Акселерометр – прибор, измеряющий проекцию кажуще-
гося ускорения (разности между истинным ускорением объекта и гравитационным ускоре-
нием). 

Согласно технической документации к MPU-6050 значение выхода акселерометра со-
ставляет 4096, когда к датчику прикладывается 1g [1]. Среднее ускорение свободного паде-
ния на Земле приблизительно составляет 9,8 м/с2, что соответствует 1g, поэтому значение 
выхода акселерометра в состоянии покоя составляет 4096. 

Если перевернуть акселерометр вверх дном, то ускорение будет находиться в проти-
воположном направлении, а значение акселерометра составит – 4096. 

Значение выхода в трех-осевом акселерометре основано на направлении гравитаци-
онной силы Земли. Таким образом, используя значения выхода акселерометра можно рас-
считать углы крена, тангажа и рыскания MPU-6050. 

Для того чтобы изучить принцип расчета углов крена, тангажа и рыскания акселеро-
метр был приподнят на угол 45 градусов к оси тангажа. Значение выхода акселерометра ста-
ло ровно 2920. Общее ускорение свободного падения g, действующее на акселерометр не 
изменилось и составило 4096. Далее был вычислен угол   между вектором ускорения сво-
бодного падения и вектором силы, действующей на акселерометр путем вычисления аркко-
синуса отношения 2920 и 4129. 

2920
arccos( ) 45

4096
        

Таким образом, полученное значение угла  примерно совпадает с действительным 
значением угла наклона акселерометра. 

Расчет вектора гравитации g , действующей на акселерометр, осуществляется по сле-
дующей формуле: 

 2 2 2
x y zg g g g        

где xg  – проекция вектора ускорения на ось Х, 
yg  – проекция вектора ускорения на 

ось Y, а zg  – проекция вектора ускорения на ось Z. 

Значения углов крена  , тангажа   и рыскания   рассчитываются по следующим 
формулам: 

arccos( )xg

g
       

arccos( )
уg

g
           

arccos( )zg

g
           



261 
 

Таким образом, после занесения данных формул в микроконтроллер, значения углов, 
определяемые акселерометром, были близки к действительным. Однако при установке аксе-
лерометра на квадрокоптер и запуске двигателей, возникают вибрации, из-за которых изме-
рение значения углов происходит с большой погрешностью. 

Для решения данной проблемы было принято решение использовать скользящее 
среднее для значений выхода гироскопа во время вибрации. Однако в данном случае измене-
ние угла наклона фиксируется акселерометром с некоторой задержкой. 

Для уменьшения задержки было принято решение разделить полученное скользящее 
среднее на некое число, полученное эмпирическим путем. При использовании значений это-
го числа близким к нескольким десяткам и более, задержка при изменении угла наклона 
оставалась приемлемой для корректировки положения аппарата в пространстве. Этой не-
большой части показаний акселерометра достаточно для того, чтобы компенсировать коле-
бания значений углов крена, тангажа и рыскания, определяемых при помощи гироскопа. 

Таким образом, конечное значение углов крена, тангажа и рыскания будет склады-
ваться из показаний акселерометра и гироскопа. Однако для того чтобы устранить погреш-
ность акселерометра, возникающую при вибрациях, значение, которое вносит акселерометр, 
должно составлять от 0.0001 до 0.001. Формула для расчета конечного значения угла наклона 
выглядит следующим образом: 

 0,9995 0,0005
gyro acc

               

Для того, чтобы решить проблему с определением гироскопом нулевого уровня при 
запуске на наклонной поверхности, в начальный момент времени необходимо принять зна-
чения углов гироскопа равными значениями углов акселерометра. Таким образом гироскоп 
сможет определить нулевой уровень при старте.  

После занесения данных формул в микроконтроллер, значения углов крена, тангажа и 
рыскания при запуске немного отличались от 0. Для устранения этого в формулы, рассчиты-
вающие углы крена, тангажа и рыскания, была добавлена операция вычитания корректиру-
ющих значений, полученных при запуске. 

Настройка ПИД регулятора. В данной системе за процесс стабилизации отвечает ре-
гулятор, функционирующий по пропорционально-интегро-дифференциальному закону 
управления, называемый ПИД регулятором (1). Основной целью ПИД регулирования для 
БПЛА является сведение ошибки, то есть разницы между значениями, поданными на реси-
вер, и значениями углов гироскопа, к нулю. Например, если требуется чтобы квадрокоптер 
оставался неподвижен, то значение, поданное на ресивер будет равно 0, следовательно, 
необходимо, чтобы значения углов гироскопа были тоже равны 0. Для достижения этого эф-
фекта ПИД регулятор рассчитывает изменения, которые необходимо внести во вращение 4 
двигателей, для того, чтобы поддерживать квадрокоптер на необходимом уровне.   

( ) ( ) ( ) (t)

0

t d
u t P I D K e t K e d K e

p i d dt
             (1) 

ПИД регулятор формирует управляющий сигнал, являющийся суммой трёх слагае-
мых, первое из которых пропорционально разности входного сигнала и сигнала рассогласо-
вания, второе – интеграл сигнала рассогласования, третье – производная сигнала рассогласо-
вания. 

Выходной сигнал регулятора ( )u t  определяется тремя слагаемыми: 

0

( ) ( ) ( ) (t)
t

p i d

d
u t P I D K e t K e d K e

dt
         

Где 
pK , iK , dK  – коэффициенты усиления пропорциональной, интегрирующей и 

дифференцирующей составляющих регулятора [4]. 
Пропорциональная составляющая рассчитывается как разница между значениями ги-

роскопа g и ресивера r, умноженная на коэффициент 
pK . 
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( ) pP g r K                                            

Интегральная составляющая рассчитывается как разница между значениями гироско-
па g и ресивера r, умноженная на коэффициент iK , полученный результат суммируется с 
предыдущим значением интегрального регулятора  'I . 

' ( ) iI I g r K                                                 

Дифференциальная составляющая рассчитывается как разница между предыдущими 
значениями гироскопа g0 и ресивера r0, вычтенная из текущей разницы значений гироскопа 
(g) и ресивера (r), умноженная на коэффициент dK . 

0 0( ) dD g r g r K                                    

Таким образом, настройка ПИД регулятора заключается в нахождении
pK , iK , dK  

для углов крена, тангажа и рыскания. Ниже, в качестве примера, приводится алгоритм поис-
ка этих коэффициентов для угла крена: 

1. Поиск коэффициента дифференцирования  
1) Приравниваем все коэффициенты к 0; 
2) Квадрокоптер был поставлен на ровную поверхность, а скорости вращения двига-

телей были установлены так, чтобы аппарат начал парить; 
3) Значение коэффициента дифференцирования было выставлено таким образом, что 

начали возникать колебания изделия при изменении угла; 
4) Величина этого коэффициента уменьшалась до тех пор, пока БПЛА не перестал 

колебаться при изменении угла. 
2. Поиск коэффициента пропорциональности 
1) Значение 

pK  увеличивалось с шагом 0.2 до тех пор, пока при полете квадрокопте-
ра пропорциональная и дифференциальная составляющая не стали компенсировать друг дру-
га так, что аппарат сразу же падал при взлете. 

2) Коэффициент пропорциональности был уменьшен на 50% и, таким образом, полу-
чено оптимальное значение. 

3. Поиск коэффициента интегрирования 

1) Значение iK  увеличивалось с шагом 0.01 до тех пор, пока при полете квадрокопте-
ра не стали возникать колебания.  

2) Коэффициент интегрирования был уменьшен на 50% и, таким образом, получено 
оптимальное значение. 

Значения коэффициентов ПИД регулятора для угла тангажа можно принять равным 
тем, что найдены для угла крена. Коэффициенты для угла рыскания были найдены экспери-
ментальным путем. Найденные значения были записаны в таблицу 1. 

Таблица 1. Полученные значения коэффициентов  
 

pK  
iK  dK  

Крен 1.3 0.03 15 
Тангаж 1.3 0.03 15 
Рыскание 4.0 0.02 0 

 

Заключение. Из результатов проведенного исследования можно сделать вывод о том, 
что гироскоп, акселерометр и ПИД регулятор были настроены и откалиброваны правильно, 
так как квадрокоптер осуществлял стабилизацию без сбоев и ошибок. При этом были устра-
нены недостатки определения положения в пространстве как гироскопа, так и акселерометра 
путем одновременного их применения, а ошибка, то есть разница между значениями, подан-
ными на ресивер, и значениями углов, полученных с MPU-6050, сведена к нулю. Таким об-
разом, квадрокоптер может стартовать с наклонной поверхности, а колебания значений углов 
крена, тангажа и рыскания сведены к минимуму.   
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Очевидно, что данная настройка не является самой оптимальной, так как значения уг-
лов, измеренные гироскопом и акселерометром, немного отличаются от действительных, 
однако она позволяет достаточно быстро стабилизировать положение квадрокоптера, тем 
самым решить поставленную задачу. 

Подобная настройка с небольшими корректировками может быть использована для Х-
образных квадрокоптеров со схожими габаритами и техническими характеристиками. 
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Abstract: The paper is devoted to research a total risk of cardiovascular diseases. This problem is ac-

tual, because prediction of such diseases can save many lives. The implementation of the OLAP technology 
was considered as one of the stages of data analysis.  
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Введение. В настоящее время существует несколько способов определения риска воз-

никновения сердечно сосудистых заболеваний. Первая группа методов - это обследование в 
медицинских учреждениях, но стоит отметить что мало кто из нас обратится в поликлинику 
при отсутствии боли или явного дискомфорта, а ишемическая болезнь сердца может прохо-
дить без каких-либо признаков. Другие методы анализа риска основаны на эмпирических 
данных проспективных исследований за большими группами людей. Благодаря таким иссле-
дованиям было обосновано понятие суммарного риска и разработана таблица оценки риска 
сердечно-сосудистых заболеваний SCORE. Однако на данный момент данная таблица имеет 
много недостатков и важной задачей является создание системы оценки группы риска сер-
дечно-сосудистых заболеваний с высокой точностью. Для решения данной задачи было ре-
шено применить методы интеллектуального анализа данных. 

Интеллектуальный анализ данных. Интеллектуальный анализ данных – это совокуп-
ность математических моделей, численных методов, программных средств и информацион-
ных технологий, обеспечивающих обнаружение в эмпирических данных доступной для ин-
терпретации информации и синтез на основе этой информации ранее неизвестных, 
нетривиальных и практически полезных для достижения определенных целей знаний. [1] 
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Процесс интеллектуального анализа данных состоит из следующих этапов: 
1. Сбор данных 
2. Подготовка данных (фильтрация, дополнение, кодирование) 
3. Использование методов анализ данных 
4. Верификация результата (проверка полученных закономерностей и моделей) 
5. Применение полученной модели для прогнозирования. 

Рассмотрим каждый этап более подробно: 
Первый этап подразумевает собой сбор данных различного формата из различных ис-

точников: структурированных (базы данных) и не структурированных (социальные сети, 
текстовые файлы, веб-сайты). Эти данные объединяются в витрины данных или хранилища 
данных, с которыми в дальнейшем мы уже можем работать. Даже если у нас есть реляцион-
ная база данных и данные из других источников нас не интересуют рекомендуется перенести 
информацию из БД в хранилище данных, так как аналитические запросы к оперативной БД 
будут занимать слишком много серверного времени, блокирую таблицы. 

Этап подготовки данных для анализа является крайне важным, и большая ошибка от-
носиться к нему небрежно. Так как если мы имеем данные низкого качества на входе, то, 
вероятнее всего, и результат будет такого же качества. Под качеством данных подразумева-
ется их полнота, точность, своевременность и возможность интерпретации. На данном этапе 
необходимо изучить данные на предмет пропуска значений, дублирования, шумов и выбро-
сов. Для улучшения качества данных следует исключить объекты с пропущенными значени-
ями из обработки, убрать дублирование, исключить данные с крайними значениями. Этот 
этап занимает много времени и сил, но его необходимость неоспорима. 

На третьем этапе мы используем методы анализа данных. Это может быть машинное 
обучение, применение деревьев решений, искусственных нейронных сетей, корреляционный 
и регрессионный анализ, многомерный анализ данных (технология OLAP) и многие другие. 
После этого этапа мы получаем модель, которая прогнозирует значение на основе исходных 
данных или распределяет данные на категории, классы или кластеры. 

На этапе проверки мы определяем достаточную ли прогнозную точность имеет наша 
модель и удовлетворяет ли нашим ожиданиям. 

И на последнем этапе мы используем нашу модель уже непосредственно для наших 
целей, будь то улучшение бизнес процесса, прогнозирование заболевание или предсказание 
природных катастроф. 

Применение методов анализа для выявления риска возникновения сердечно-
сосудистых заболеваний. На первом этапе мы имеем данные из Томского регистра острого 
инфаркта миокарда, которые ведется с 1984 года (всего учтено около 50 000 случаев, в том 
числе более 25 000 подтвержденных случаев острого инфаркта миокарда). Данные представ-
ляют собой файлы Excel с данными о больных. Всего имеется более 50 тысяч записей с более 
чем 100 различными параметрами.  

Наиболее важный и трудоемкий этап – это подготовка данных. Наш исходный файл 
Excel представляет собой список пациентов и большое количество их параметров (209 
столбцов в таблице). Для построения хранилища данных нам нужны не все параметры, этой 
таблицы, а лишь те, которые позволят вычислять суммарный риск возникновения серьезных 
сердечно-сосудистых случаев, а также смерти от сердечно-сосудистых заболеваний. Некото-
рые подмножества столбцов требуют свертки в отдельные атрибуты. Полезные данные из 
таблицы Excel будут перенесены в таблицу реляционной БД, так как в дальнейшем с ней 
проще работать с помощью запросов SQL и далее на основе этой таблицы создавать храни-
лище данных.  

Из 209 проанализированных столбцов были выбраны 12, а именно: ID пациента, ID 
случая, социальное положение, возраст, стенокардия, артериальная гипертензия, сахарный 
диабет, курение, приступ произошел во время, индекс массы тела, фермент сыворотки крови, 
дата смерти. 
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Для переноса полезных данных из таблицы Excel в БД необходимо создать пакет пе-
реноса данных. С помощью SQL Server Data Tools for Visual Studio 2012 создается проект 
пакета переноса данных SSIS (SQL Server Integration Services). 

Данные являются достаточно сырыми после переноса. Например, в файле Excel нет 
как такого столбца как возраст, но есть год рождения и дата приема, на основании которых 
мы может определить возраст. Помимо этого, нужно провести работу по форматированию 
всех параметров к нужным типам данных (в исходном файле типы самые разные и не соот-
ветствуют нашим задачам). 

После этого можно создавать хранилище данных по схеме звезда, это необходимо для 
дальнейшего анализа данных с помощью технологии OLAP. Структура хранилища представ-
лена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Структура хранилища данных 

 
После создания хранилища данных в SQL Server нужно заполнить его данными из 

нашей БД. Для этого будем использовать пакет по переносу данных из нашей БД в хранили-
ще данных. Таким образом после запуска пакета наше хранилище данных заполнится. Мож-
но приступать к созданию “куба данных”. 

Создание куба будет происходить с помощью ПО «SQL Server Data Tools», с помо-
щью которого мы создавали пакеты SSIS. Только теперь в создании проекта нам нужно вы-
брать “Проект интеллектуального анализа данных и многомерных данных служб Analysis 
Services”. 

Создание такого куба данных позволяет получать быстрые отчеты по различным вы-
боркам, это позволит понять и проанализировать зависимости между различными парамет-
рами.  

На данном этапе интеллектуальный анализ не завершен, планируется применить ме-
тоды машинного обучения для предсказания сердечно-сосудистых заболеваний. Тем не ме-
нее применение технологии OLAP позволяет произвести предварительный анализ данных и 
сравнение всех возможных вариантов. Результат такого рода работы представлен в таблицах 
1, 2. 

Таблица 1 – зависимость смертей от социального положения и стенокардии. 
Число Smert Fact стенокардия 
социальное положение есть нет неизвестно Общий итог 
рабочий квалифицированного труда 175 422 155 752 
рабочий не квалифицированного труда 44 125 53 222 
водитель транспорта 51 129 28 208 
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служащий 71 79 38 188 
предприниматель 7 5 9 21 
безработный 208 755 841 1804 
пенсионер 5144 2745 3448 11337 
инвалид труда 542 212 84 838 
инвалид ВОВ 15 9 2 26 
учащийся 1 1 2 
военнослужащий 1 3 4 
неизвестно 217 345 175 737 
Общий итог 6474 4828 4837 16139 

 
Таблица 2 – зависимость смертей от возраста, пола и курения. 

Число 
Smert 

Fact мужчина 
мужчина 

Итог женщина 
женщина 

Итог 
Общий 

итог 

возраст курит 
не 
курит 

курил 
ранее неизвестно курит 

не 
курит 

курил 
ранее неизвестно 

60 139 43 30 99 311 6 49 2 41 98 409 
61 107 47 35 126 315 6 65 2 41 114 429 
62 122 42 35 103 302 7 71 2 43 123 425 
63 111 33 38 100 282 5 71 3 54 133 415 
64 100 42 35 104 281 7 84 1 38 130 411 
65 99 41 57 97 294 14 89 2 54 159 453 
66 107 51 35 104 297 11 130 4 25 170 467 
67 100 50 36 87 273 9 103 4 51 167 440 
68 78 65 31 75 249 5 117 2 71 195 444 
69 89 55 44 78 266 11 117 4 59 191 457 
Общий 
итог 1052 469 376 973 2870 81 896 26 477 1480 4350 
 
Заключение. В результате выполнения данной работы было спроектировано храни-

лище данных для последующей обработки этих данных технологией OLAP. Данные из гро-
моздких и неудобных для обработки файлов Excel были перенесены в хранилище данных со 
всеми необходимыми конвертациями. Был создан «OLAP-куб», который позволяет получать 
отчеты о всех зависимостях между атрибутами в режиме реального времени. Данная работа 
является одним из важнейших этапов по созданию системы оценки группы риска сердечно-
сосудистых заболеваний. Данный этап имеет практическую пользу для аналитиков.  Эксперт 
может проверять различные теории в режиме реального времени, все данные можно вращать 
и получать необходимые «срезы» и «разрезы». Благодаря созданию «куба» появляется воз-
можность проанализировать данные РОИМ Томской области и на основании этих данных 
сделать вывод о наиболее опасных факторах риска и их сочетаниях. 
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DETECTION OF RISK FACTORS OF ACUTE MYOCARDIAL INFARCTION WITH OLAP TECHNOLOGY 

P.A. Zyabletsev, N.I. Zhurbich 

(Tomsk, Tomsk Polytechnic University) 

 
Abstract. The paper is devoted to research and develop the system for identifying a risk group for 

cardiovascular diseases. The initial data for risk assessment are taken from the Tomsk AMI (acute myocardi-
al infarction) register, and processed by OLAP technology, which allows analyzing the risk of AMI in many 
parameters. 

Keywords: OLAP processing, total risk, myocardial infarction, SCORE scale, SQL queries, multidi-
mensional data. 

 
Введение. В настоящее время заболевания сердечно-сосудистой системы являются 

очень распространенными.  Ежегодно от болезней сердца умирают около 17 миллионов че-
ловек, что составляет примерно 29% всех летальных случае [1]. Если посмотреть на стати-
стику в России, то в 2016 году доля смертей от болезней системы кровообращения составля-
ет 47,8% из них 53,3% ИБС (13% смертей от ИБС составляет инфаркт миокарда) [2]. 
Наиболее распространенным и опасным сердечно сосудистым заболеванием (ССЗ) является 
острый инфаркт миокарда (ОИМ), который обычно возникает с развитием острого коронар-
ного симптома (ОКС) так называемого в обиходе сердечного приступа. 

Поэтому изучение этой области и вопрос об эффективном выявлении групп риска 
возникновения ОКС является актуальным. 

Проблемы выявления группы риска. Одна из причин высокой смертности от ОИМ 
– отсутствие эффективных мер по первичной (до проявления симптомов ССЗ) и вторичной 
(после выявленного ОКС, в том числе ОИМ) профилактике сердечно-сосудистых осложне-
ний, которые обеспечивают своевременное выявление и коррекцию факторов риска (ФР).  

Первичная профилактика базируется на статистическом анализе зафиксированных 
случаях ОКС, в том числе ОИМ вплоть до смертельных случаев. Наиболее распространен-
ным вариантом представления результатов таких исследований является следующая таблица 
(рисунок 1) 

Данная шкала риска «SCORE» разработана экспертами Европейского общества кар-
диологов на основании данных проспективных исследований, проведенных в 12 странах Ев-
ропы, в том числе в России (ГНИЦ ПМ), с участием более 205 тысяч больных. Исследования 
начались с конца 70-х годов и продолжались 27 лет. Рассматривался десятилетний риск раз-
вития смертельных случаев всех заболеваний, которые связаны с атеросклерозом. При расче-
те суммарного риска учитывались два немодифицируемых (пол, возраст) и три модифициру-
емых ФР (статус курения, систолическое АД, общий ХС). 
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Рисунок 1. Шкала SCORE 

 
Данная методика определения риска имеет существенные недостатки: 
1) Оценка является приблизительной в связи с тем, что собраны данные из различных 

регионов из неконтролируемых источников. 
2) В данной оценке фигурирует лишь вероятность смерти в 10 летний период, не учи-

тывается вероятность возникновения нефатальных осложнений, а данный фактор очень ва-
жен при анализе рисков 

3) Состав факторов риска и степень их влияния на возникновение серьезных сердечно 
- сосудистых случаев (СССС) может меняться со временем и регионом проживания челове-
ка.  Диаграмма учитывает лишь 5 факторов. Изменить состав факторов невозможно. В то 
время как со временем отношение к наиболее важным факторам меняется (например, индекс 
массы тела, сопутствующие заболевания, регион проживания, ранее перенесенные СССС и 
др.) 

4) «Визуально - ручной» способ определения оценки риска СССС при котором за-
труднен оперативный анализ оценки риска при целевых изменения значений факторов (сни-
жение веса, прекращение курения и т.п.)   

Созданию информационной системы с аналогичными функциями, но лишенной пере-
численных недостатков и посвящена настоящая работа. Основная особенность – ориентация 
на региональный аспект исходных данных и в частности на данные Томского регистра 
острого инфаркта миокарда, который ведется с 1984 года (всего учтено около 50 000 случаев 
ОКС, в том числе более 25 000 подтвержденных случаев острого инфаркта миокарда). 

В ряде исследований показано, что прогноз развития и течения сердечно-сосудистых 
заболеваний значительно хуже при сочетании нескольких, даже умеренно выраженных ФР 
по сравнению с одним высоким ФР. 

Если человек сможет оценить опасность возникновения ОКС (в том числе ОИМ) и 
предпринять необходимые меры для снижения этой вероятности, то это может спасти мно-
жество жизней. По статистике около половины пациентов, перенесших ОИМ, умирают в 
течении последующих трех лет. Часть людей после инфаркта или инсульта не могут вер-
нуться к полноценной жизни из-за их серьезных последствий. Поэтому эффективность про-
филактических мер по предотвращению ССЗ невозможно переоценить. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SCORE2007.png?uselang=ru
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Пути решения проблемы. Для анализа всех факторов, которые могут влиять на риск 
возникновения ОКС и ОИМ целесообразно использовать OLAP технологию. Определение 
группы риска традиционно базируется на выполнении запросов к базе данных случаев ОКС. 
Типовая структура запроса – это определение числа случаев ОКС определенного типа (в том 
числе смертельных от ОИМ) для фиксированных значений параметров, влияние которых на 
возникновение случая ОКС необходимо определить. Например, систолическое давление, 
возраст, пол, наличие пристрастия к курению, уровень холестерина, наличие атеросклероза и 
т.д. Более детальный чем в SCORE анализ (более детальные интервалы и увеличение числа 
параметров) требует выполнения нереально большого числа запросов равного сочетанию 
чисел возможных значений каждого из учитываемых параметров.  

Если для повышения точности интервалы делать более детальными и учитывать дру-
гие не менее важные параметры, такие как индекс массы тела, регион, сахарный диабет, ат-
мосферное давление и другие, то количество запросов будет увеличиваться в геометрической 
прогрессии. Таким образом число запросов при организации хранения и реализации запросов 
традиционным способом (РМД и SQL) становятся не реальными. Именно это обуславливает 
необходимость применения OLAP технологии для определения групп риска ОКС. Основная 
идея OLAP заключается в предварительной обработке статистических данных (в нашем слу-
чае о фактах ОКС) путем создания так называемого «куба»   

Пример «куба» OLAP для трех параметров (давление, возраст, уровень холестерина) 
приведен на рисунке 3. В каждой ячейке храниться количество смертей от ОИМ на 1000 че-
ловек (мера куба) для конкретных значений (интервалов значений) давления, возраста и 
уровня холестерина. Наглядно изобразить «кубы» для более чем трех параметров не пред-
ставляется возможным.  

 

 
Рисунок 2. OLAP «куб» 

 

Для построения «куба» вначале создается специальным образом организованное хра-
нилище данных по выбранному множеству параметров (атрибутов) исходных статистиче-
ских данных, а «кубы по любой комбинации параметров формируются из хранилища эффек-
тивным способом. Из «куба», используя инструментарий OLAP, можно оперативно получить 
таблицы, иллюстрирующие зависимости между значениями любых параметров. 

Заключение. Определение группы риска ОИМ можно определить на основе стати-
стических данных о реальных случаях ОКС, например, на основе Томского регистра ОИМ. 
Применение традиционного подхода (РМД и SQL) к определению статистических зависимо-
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стей между параметрами, зафиксированными в регистре случаев ОКС практически невоз-
можно.  Использование технологии OLAP позволяет значительно повысить эффективность 
статистической обработки для выявления групп риска ОИМ за счет специальной организа-
ции хранения исходных статистических данных (хранилища и «кубы») и инструментария 
OLAP для «куба» 
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REQUIREMENTS FORMALIZATION FOR TEST DATA PREPARATION AUTOMATION 
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Abstract. The ways of preparation of test data sets is carried out in this article to choose the minimal 

labor-consuming one for the specialist in software testing or to propose the solution on their transformation. 
The main method of this research is the system analysis. All analysed methods of test data sets preparation 
demand the tester participation in a varying degree. However it is possible to assume that the requirements 
description to the software product in a special way (in the form of formal structure) allows the completely 
automatic preparation of test sets. The relevant structure has been offered. It is intended for the system input 
data description and can be used for test sets preparation when autotesting validation of input fields is per-
formed by automatic transformation of requirements to test data. It allows to describe input data of software 
products fully, unambiguously and in detail. 

Keywords: software testing, requirement to the software, test automation, requirements formalization, 
input data, test data 

 

Введение. Автоматизация тестирования широко применяется тестировщиками в по-
вседневной деятельности. Она позволяет ускорить и упростить работу в тех случаях, когда 
определенные проверки должны выполняться регулярно, или когда они являются слишком 
сложными и трудозатратными для ручного тестирования. Однако специалисты по тестиро-
ванию также тратят свое время на то, чтобы подготовить наборы тестовых данных, что зача-
стую является даже более сложной задачей, чем написание автотестов. Кроме того, не всегда 
требования являются качественными, что еще более усложняет работу. Поэтому необходима 
разработка такого способа описания требований и подготовки тестовых наборов, которая 
позволит снизить трудоемкость работы тестировщика.  

Автоматизация тестирования. Наряду с ручным тестированием программного обес-
печения (ПО) широко применяется автоматизированное тестирование. В соответствии с С. 
Куликовым [1], автоматизированное тестирование – это набор техник, подходов и инстру-
ментальных средств, позволяющий исключить человека из выполнения некоторых задач в 
процессе тестирования. Как справедливо замечено в данном определении, человек по-
прежнему не может быть полностью исключен из процесса тестирования.  
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Глоссарий ISTQB [2] определяет автоматизированное тестирование как выполнение 
тестов, реализуемое при помощи заранее записанной последовательности тестов (наборов 
тестовых сценариев). Это определение указывает на то, что тестировщик должен не только 
подготовить код тестов, но и входные данные, использование которых приведет к реализа-
ции различных сценариев.  

Автоматизация тестирования имеет широкое применение:  
 проверка правильности работы отдельных компонентов ПО (атомарных функций 

[3], выполняемых этим ПО) и их взаимодействия между собой (в том числе и в рамках си-
стемы в целом) [4];  

 проверка пользовательских сценариев [5] и переходов программного продукта из 
одного состояния в другое [3];  

 выполнение функций ПО в условиях нагрузки; 
 проверка ПО на безопасность: устойчивость к SQL-инъекциям [7], XSS-

уязвимостям [7]; соблюдение прав доступа пользователей различных уровней и др [8]. 
Одной из задач, с которыми часто сталкиваются тестировщики, является подбор раз-

личных входных данных для проверки выходных данных, получаемых после обработки про-
граммой вводимых значений. Эта задача является сложной: некоторые случаи легко упу-
стить ввиду различных факторов: 

 некорректно сформулированы требования; 
 квалификация специалиста недостаточна; 
 метод генерации входных данных использован неверно; 
 и так далее. 
Обзор способов подготовки тестовых данных. Вручную входные данные могут 

быть подобраны 3 способами, в соответствии с Р. Савиным [9]: 
а) Черновик-Чистовик – метод, состоящий из двух этапов. На первом этапе составля-

ется черновик: все идеи, связанные с тестированием, которые могут прийти в голову, без их 
анализа. После черновик подвергается анализу, и на его основе составляется чистовик (кото-
рый, в свою очередь, может стать черновиком для следующего чистовика, и т.д.). Но даже 
самая проработанная версия чистовика не становится окончательным артефактом: она долж-
на быть преобразована в тест-кейс.  

б) Матричная раскладка. В данном методе тестировщик составляет таблицу, заголов-
ки в левой части которой являются параметрами, заголовки вверху – кодовыми обозначени-
ями элементов, а ячейки на их пересечении обозначают, имеет ли данный элемент соответ-
ствующий параметр. На основании этой таблицы составляется комбинирующая таблица, в 
которой сочетаются разные строки построенной матрицы. Таким образом, составляются 
элементы с позитивными и негативными свойствами. Соответственно, при составлении тест-
кейсов можно ограничиться не описанием поля, а ссылкой на матрицу, где поле уже было 
предварительно описано. 

в) Блок-схема. Данный метод подходит для подготовки входных данных самого теста 
(и описания поведения), но мало пригоден для подготовки входных данных тестируемых 
элементов (то есть различных полей ввода). 

Все перечисленные выше методы, как выполняемые исключительно вручную, явля-
ются трудо- и времязатратными для тестировщика. 

Как вручную, так и с использованием автоматизированных средств, могут использо-
ваться другие методы [1], такие как:  

а) Тестирование на основе классов эквивалентности – состоит в выявлении наборов 
эквивалентных тест-кейсов (каждый из которых проверяет одно и то же поведение приложе-
ния) и выборе из таких наборов небольшого подмножества тест-кейсов, с наибольшей веро-
ятностью обнаруживающих проблему. 

б) Тестирование на основе граничных значений [1] – техника на основе классов экви-
валентности, позволяющая выявить специфические значения исследуемых параметров, отно-
сящиеся к границам классов эквивалентности.  
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Составление тестовых наборов вручную перечисленными способами целесообразно 
только при малом количестве параметров, которые должны быть протестированы совместно; 
в противном случае тестировщик теряет время и получает далеко не лучший результат по 
сравнению с рассматриваемыми далее методами. Другие техники, основанные на классах 
эквивалентности и граничных значениях, являются более сложными для ручного использо-
вания, поэтому как правило ими пользуются с применением инструментальных средств [1].  

а) Доменное тестирование – техника тестирования на основе классов эквивалентности 
и граничных условий, позволяющая эффективно создавать тест-кейсы, затрагивающие не-
сколько параметров одновременно (в том числе с учётом взаимозависимости этих парамет-
ров).  

б) Попарное тестирование – техника тестирования, в которой тест-кейсы строятся по 
принципу проверки пар значений параметров вместо того, чтобы пытаться проверить все 
возможные комбинации всех значений всех параметров.  

в) Тестирование на основе ортогональных массивов – инструментальная техника по-
парного и N-комбинационного тестирования, основанная на использовании т.н. «ортого-
нальных массивов» 

Все перечисленные методы составления тестовых наборов основаны на том, что спе-
циалист по тестированию должен проанализировать требования, а затем либо подобрать все 
комбинации входных данных вручную, либо выделить некоторые конкретные значения этих 
данных, которые программа комбинирует в различных сочетаниях. И хотя автоматизация 
комбинирования значений снижает вероятность пропустить некоторые тестовые случаи, 
риск изначального выбора тестировщиком неверных значений в силу низких компетенций 
или неверно сформулированных требований сохраняется.  

Однако тестовые наборы могут быть получены автоматически на основе требований, 
если они организованы особым образом (в виде формальной модели). Такие требования мо-
гут быть проанализированы специальной программой, которая будет получать формальные 
требования на вход и выдавать готовые тестовые наборы, сгенерированные автоматически. 
Для работы такой программы необходимо, чтобы структура требований была строго задана, 
поэтому далее будет рассмотрена такая структура. 

Структура формальных требований. Все входные данные в программном продукте 
относятся к тем или иным объектам (сущностям), индивидуально характеризуя экземпляры 
этих сущностей. Простейшим способом задать параметр сущности является его ввод в поле 
на специальной форме, имеющее определенные ограничения.  

В общем виде требования к полю имеют следующий вид:  
"Поле - общее описание": { 
    "Тип": "поле", 
    "Группа": "имя_группы", 
    "Зависимое": "статус_зависимости", 
    "Обязательное": "статус_обязательности", 
    "Формат": "тип_поля", 
    "Значение поля": "значение_поля" 
  } 
Имя поля является его идентификатором среди других полей (указывается перед фи-

гурными скобками). Тип элемента необходимо указывать, так как помимо полей описанию 
подлежат и другие сущности. Также поля могут быть зависимыми от других полей (то есть 
значение данного поля зависит от значения другого поля) или независимыми; обязательными 
для ввода и необязательными (поле может принимать пустое значение). Значения в поле мо-
гут быть заданы в каком-то определенном формате, помимо того могут быть наложены раз-
личные ограничения. 

Возможны также случаи, когда поле (или несколько полей) с одинаковыми свойства-
ми могут появляться на форме несколько раз (например, можно задать несколько номеров 
телефона для связи). В этом случае такие поля необходимо определить через группу полей: 
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"Группа": { 
    "Тип": "группа", 
    "Минимальное число повторений группы": "число", 
    "Максимальное число повторений группы (не обязательно)": "число" 
  } 
Для каждой группы задается минимальное и максимальное количество ее повторений 

на форме. Наименование группы задается перед фигурными скобками, аналогично полю (как 
и для последующих элементов). 

Необходимо также рассмотреть частные случаи, при которых структура полей не-
сколько отличается друг от друга:  

а) Поле, независимое от других полей, значение поля выбирается из за-данного набо-
ра значений. В данном случае в качестве формата поля указывается «перечисление», а «Зна-
чение поля» разделяется на две сущности: «Количество значений» и «Допустимые значе-
ния». 

б) Поле, независимое от других полей, значение поля – это файл. Формат – это 
«файл», а «Значение» делится на «Количество файлов», «Тип файлов» и «Размер файлов».  

в) Поле, независимое от других полей, вводится пользователем вручную, введенное 
значение проверяется по маске. Здесь формат – это «вводимое вручную», также необходимо 
указать поля «Количество значений» и «Валидация» - для последнего необходимо перечис-
лить маски, которым должно удовлетворять поле.  

г) Поле, независимое от других полей, вводится пользователем вручную, введенное 
значение проверяется по списку разрешений и ограничений. Формат – также «вводимое 
вручную», указываются «Количество значений» и «Валидация», но в данном случае необхо-
димо описывать совокупность разрешений и ограничений, которые управляют допустимым 
значением поля. Они могут иметь различную взаимосвязь и структуру (так как поле может , 
например, являться строкой любого вида или числом). 

д) Поле, зависимое от других полей, вводится пользователем. Зависимые поля значи-
тельно отличаются от независимых: вначале необходимо в поле «Родительские элементы» 
перечислить, от каких полей зависит данное поле. Затем перечислить значения поля «Зави-
симость» в формате «Если – То», где «То» описывается аналогично а-д. «Значением» в дан-
ном случае является совокупность описанных зависимостей.  

е) Поле, зависимое от других полей, вычисляется автоматически. Описывается анало-
гично предыдущему, за исключением значений «То»: для них необходимо задавать конкрет-
ные значения.  

Для того, чтобы проиллюстрировать описание требований в соответствии с приведен-
ной структурой, будет рассмотрен пример: 

Первоначальные требования: необходимо описать форму заказа изделия. Параметры 
изделия: 

Количество – обязательное, число от 1 до 5 (все изделия одинаковые по параметрам). 
Размер – перечисление, принимающее значения: большой, средний, маленький. 
Телефон – может быть несколько (от 1 до 3), должен быть в формате +79999999999. 
Эти требования могут быть описаны следующим образом:  
"Список_телефонов": { 
    "Тип": "группа", 
    "Минимальное число повторений группы": "1", 
    "Максимальное число повторений группы (не обязательно)": "3" 
  }, 
"Количество": { 
    "Тип": "поле", 
    "Зависимое": "независимое", 
    "Обязательное": "обязательное", 
    "Формат": "вводимое вручную", 
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    "Количество значений": { 
      "Допустимо несколько значений": "нет" 
    }, 
    "Валидация": { 
      "Тип": "по разрешениям и ограничениям", 
      "Разрешения": ["Количество_Разрешение1] 
  } 
}, 
  "Количество_Разрешение1": { 
    "Тип": "разрешение-число", 
    "Разрешен символ +": "нет", 
    "Разрешен символ -": "нет", 
    "Дробность числа": { 
      "Разрешены дробные": "нет" 
    }, 
    "Диапазон значений (связь через ИЛИ)": ["Количество_Диапазон1"], 
    "Количество_Диапазон1": { 
      "Минимальное значение": "1", 
      "Минимальное включено в диапазон": "да", 
      "Максимальное значение": "5", 
      "Максимальное включено в диапазон": "да" 
    } 
  }, 
"Размер": { 
    "Тип": "поле", 
    "Зависимое": "независимое", 
    "Обязательное": "необязательное", 
    "Формат": "перечисление", 
    "Количество значений": { 
      "Допустимо несколько значений": "нет" 
    }, 
    "Допустимые значения": [ 
      "большой", 
      "средний", 
      "маленький" 
    ] 
  }, 
"Телефон": { 
    "Тип": "поле", 
    "Группа": "Список_телефонов", 
    "Зависимое": "независимое", 
    "Обязательное": "обязательное ", 
    "Формат": "вводимое вручную", 
    "Количество значений": { 
      "Допустимо несколько значений": "нет" 
    }, 
    "Валидация": { 
      "Тип": "по разрешениям и ограничениям", 
      "Разрешения": [ 
        Телефон_Разрешение1" 
      ] 
  } 
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}, 
"Телефон_Разрешение1": { 
    "Тип": "разрешение-строка", 
    "Длина строки": { 
      "Минимальная длина": "11", 
      "Максимальная длина": "11" 
    }, 
    "Допустимые символы": { 
      "Любые символы допустимы": "нет", 
      "Перечень символов": [ 
        "[0-9]" 
      ] 
    }, 
    "Обязательные символы (может быть несколько)": { 
      "Символ": "+7", 
      "Место в строке": "первый" 
    } 
  } 
Таким образом, все поля были приведены к формальной структуре, которая может 

быть распознана специальным программным средством, которое на основе перечисленных 
требований подготовит тестовые наборы для автотестирования. 

Заключение. Структура, описываемая данной статьей, предназначена для описания 
входных данных системы и может быть использована для подготовки тестовых наборов при 
автотестировании валидации полей ввода путем автоматического преобразования требова-
ний в тестовые данные.  

В настоящем виде структура требований не является совершенной, она требует дора-
ботки в некоторых аспектах:  

 необходимо проработать формат масок для ввода (некоторые распространенные 
маски можно вынести в отдельный справочник); 

 структура условий для зависимых полей должна быть описана более тщательно; 
 следует уделить внимание тому, должны ли быть разрешения и ограничения от-

дельными сущностями, или они должны входить в состав описываемых ими полей; 
 поле с типом «Дата» должно быть отнесено к одному из рассмотренных форматов 

или выделено в качестве самостоятельного; 
 для зависимых полей ссылки на другие поля, другие сущности и их экземпляры 

должны быть доработаны. 
Однако также можно сказать, что уже в своем настоящем виде структура полно, не-

двусмысленно и подробно описывает входные данные программных продуктов и позволит 
уменьшить время на анализ и выявление недостатков требований (и/или самого ПО) разны-
ми специалистами в процессе разработки ПО. 
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Как и любой вид предпринимательской деятельности, инвестиционная деятельность 
связана с риском. В условиях рыночной экономики, хозяйствующий субъект вынужден са-
мостоятельно действовать с целью снизить степень влияния этих рисков. Потому сегодня 
именно управление рисками является важнейшим направлением менеджмента. Риск суще-
ствует везде, где есть неопределенность, риск тем выше, чем более многовариантно будущее. 
Таким образом, риск-менеджмент направлен на уменьшение дисперсии между ожидаемыми 
исходами и действительными результатами [1]. Наиболее широко распространенной являет-
ся практика, когда оценка рисков производится на каждой из стадий проекта в отдельности, 
после чего вычисляется суммарный риск всего проекта [2]. 

Цель данного исследования заключается в составлении всеобъемлющего перечня рис-
ков, основанных на тех событиях, которые могут создавать, повышать, предотвращать, уско-
рять или задерживать достижение целей организации по продаже горнолыжной экипировки 
и оборудования Gorez и последующего анализа, качественной и количественной оценки по-
лученного перечня рисков. Полученный в результате данного исследования результат будет 
использован для дальнейшей автоматизации процесса управления рисками. Данный анализ 
был проведен, прежде всего, в соответствии с принципами ГОСТ Р ИСО 31000-2010 Ме-
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неджмент риска. Принципы и руководство; ГОСТ Р 52806-2007 Менеджмент рисков проек-
тов. Кроме того, нами был подобран ряд необходимых документов по стандартизации для 
оценки рисков. ГОСТ Р 56275-2014 – стандарт, представляющий собой систематическое и 
последовательно изложенное руководство по управлению проектными рисками.  Он фор-
мирует систематический подход по управлению проектными рисками на основе ГОСТ Р 
ИСО 31000. ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011. - данный стандарт разработан в дополнение к 
ИСО 31000 и содержит рекомендации по выбору и применению методов оценки риска . В 
настоящем стандарте представлены методы оценки риска и даны ссылки на другие между-
народные стандарты, в которых более подробно описано применение конкретных методов 
оценки риска. ГОСТ Р 51901.4-2005 (МЭК 62198:2001) является модифицированным по 
отношению к международному стандарту IEC 62198:2001. На первом этапе, была произве-
дена идентификация и анализ рисков по ГОСТ Р 51901.4 – 2005. Согласно данному стан-
дарту, имеется целый ряд методов идентификации риска, нами преимущественно были 
применены мозговой штурм и оценки из других проектов. Результат идентификации рис-
ков, оформленный на основе ГОСТ [3] представлен в таблице 1. Уровень риска определяет-
ся с помощью классификационной матрицы качественного анализа ГОСТ. [4] 
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Таблица 1 – Идентификация рисков 

Код Источ-
ники 
риска 

Риск Причины  
возникновения 

Потенциальные последствия Потенциальный ущерб Уровень 
риска  

1 Внешние 

 

  

1.1 Рыночные 
 

  

1.1.1 Усиление деятельности основных 
конкурентов на интересующем сег-
менте рынка 

Внутренние изменения организа-
ций-конкурентов 

Потеря части рынка потребителей Снижение валового объема продаж Средний 

1.1.2  Существенное снижение цен конку-
рентами 

Изменения в маркетинговой поли-
тике организаций-конкурентов 

Потеря части рынка потребителей Снижение валового объема продаж Высокий 

1.1.3 Кризис у основных поставщиков Ухудшение экономической ситуа-
ции на государствен-
ном/рыночном/других уровнях; 
некорректная политика организа-
ции-поставщика 

Невозможность удовлетворить существую-
щий спрос 

Снижение валового объема продаж, 
формирование негативного облика 
компании 

Высокий 

1.1.4 Неплатежеспособность оптовых 
покупателей 

Ухудшение экономической ситуа-
ции на государствен-
ном/рыночном/других уровнях 

Скопление непроданного товара на складе Рост складских издержек Средний 

1.1.5 Изменение цен (условий) поставки 
товаров 

Внутренние изменения организа-
ций-поставщиков 

Вынужденное увеличение цен на товар, 
потеря части рынка потребителей 

Снижение валового объема продаж Средний 

1.1.6 Высокая лояльность целевого сег-
мента потребителей к уже существу-
ющим на рынке организациям 

Объективная приверженность по-
требителей к покупкам у уже прове-
ренных продавцов с устоявшейся 
репутацией 

Скопление непроданного товара на складе Низкий валовый объем продаж, рост 
складских издержек 

Высокий 

1.2 Юридические 
1.2.1 Изменения в налоговом законода-

тельстве 
Специфические изменения на поли-
тической арене 

Рост налоговой нагрузки Издержки в размере увеличения нало-
говой нагрузки  

Низкий 

1.2.2 Рост таможенных пошлин Специфические изменения на поли-
тической арене 

Рост таможенных выплат Издержки в размере увеличения раз-
мера таможенных выплат 

Низкий 

1.3 Макроэкономические 
1.3.1 Колебания курса иностранных валют 

и валютное регулирование 
Специфические изменения в миро-
вой экономике 
 

Рост издержек, связанных с валютным обме-
ном 

Издержки в размере увеличения рас-
ходов на обмен валют 

Средний 

1.3.2 Спад экономики в стране Специфические, дестабилизирую-
щие экономическую ситуацию в 
стране события 

Потеря части рынка потребителей Снижение валового объема продаж Средний 

1.4 Форс-мажор 
1.4.1 Появление неожиданных исков и 

претензий, грозящих существенными 
финансовыми потерями 

Продажа товара ненадлежащего 
качества 

Предъявление иска о ущербе, понесенном в 
результате использования некачественной 
экипировки  
 

Материальные издержки в размере 
выдвинутого иска 

Низкий 
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2 Внутренние 

 

  

2.1 Кадровые 
 

  

2.1.1 Некомпетентный персонал Некорректная кадровая политика, 
недостаток квалифицированных 
кадров на рынке труда 

Уменьшения числа случаев возврата покупа-
телей, формирование негативного облика 
компании, снижение скорости и качества 
обслуживания клиентов и других бизнес-
процессов 

Снижение валового объема продаж, 
затраты на устранение негативных 
последствий некомпетентности пер-
сонала 

Средний 

2.1.2 Отсутствие мотивации у сотрудников Личные качества сотрудников; 
некорректная HR-политика органи-
зации, не включающая мотивацион-
ной системы 

Низкие объемы продаж Снижение валового объема продаж Средний 

2.1.3 Высокая текучесть кадров Неконкурентоспособные условия 
труда; завышенные требования к 
персоналу  

Частая смена персонала Денежные и временные затраты на 
обучение и адаптацию нового персо-
нала 

Средний 

2.2 Технологические 
2.2.1 Поломка оборудования Специфические технические причи-

ны 
Временное прекращение работы/переход в 
аварийный режим работы(с меньшей скоро-
стью обслуживания, фиксацией проводимых 
операций на бумажном носителе) 

Снижение валового объема продаж; 
временные и материальные издержки 
на перенос информации с бумажных 
носителей в ИС организации; издерж-
ки на компенсации покупателям 

6Высокий 

2.2.2 Сбои в программном обеспечении Специфические технические причи-
ны 

Аналогично 2.2.1 Аналогично 2.2.1 Средний 

2.2.3 Аварийное отключение электропита-
ния/водоснабжения 

Специфические технические причи-
ны 

Временное прекращение работы Снижение валового объема продаж; 
издержки на компенсации покупате-
лям 

Низкий 

2.3 Информационные 
2.3.1 Раскрытие конкурентам коммерче-

ской информации о фирме 
Слабая защищенность коммерче-
ской информации о фирме 

Отсутствие/более низкий относительно ожи-
даемого результата маркетинговой кампании 
в результате вмешательства конкурентов 

Материальные издержки от неполу-
чения эффекта от проведенной марке-
тинговой кампании 

Средний 

2.3.2 Неверные тактические решения в 
маркетинге 

Ненадежность источников инфор-
мации, используемой на тактиче-
ском уровне управления 

Аналогично2.3.1, но в результате некоррект-
ной политики самой организации 

Аналогично 2.3.1 Средний 

2.4 Форс-мажор 
2.4.1 Утеря товара, оборудования из-за 

неких форс-мажорных обстоятель-
ств(пожар, потоп, стихийное бед-
ствие)  

Форс-мажорные обстоятель-
ства(пожар, потоп, стихийное бед-
ствие) 

Невозможность удовлетворить существую-
щий спрос; необходимость восстановления 
утерянного объема оборудования/товара. 

Затраты на покупку утерянного объе-
ма оборудования/товара; маркетинго-
вые расходы для возврата на рынок 

Низкий 
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Количественная оценка риска необходима для обоснования принятия решений по 
результатам анализа риска. Это решения о необходимости обработки риска и о приоритете 
практической реализации обработки. Существует целый ряд методов количественной 
оценки риска: статистические методы; аналитические методы; метод экспертных оценок; 
метод аналогий; расчет интегральных показателей риска и другие.  

Для данного исследования был выбран метод экспертных оценок. [5] Методика ко-
личественной оценки производится по формуле (1): 𝑌 = ∑𝑌𝑚 ∗ 𝑎𝑚  ,(1) 

где am – значение каждого показателя в баллах, от 1 до 10; Ym – весовой коэффици-
ент соответствующего показателя. Суть данного метода заключается в следующем: задают-
ся определенные показатели рисков. Эти показателям присуждается определенный весовой 
коэффициент, сумма которых должна быть равна 1. Далее эксперты оценивают по 10 баль-
ной шкале, где 1 - очень хорошо, а 10 - очень плохо. Затем количественная оценка умножа-
ется на его вес, и результатом будет являться вкладом каждого показателя в общую сумму. 
Сумма и будет являться показателем степени риска на предприятии: 1-4 - минимальный 
риск, 5-8 средняя степень риска, 9-10 высокая степень риска. 

Для оценки рисков данного магазина была приглашена группа экспертов в количе-
стве 5 человек – представителей целевого сегмента покупателей. В первую очередь, при 
работе с экспертной группой, должна быть проведена оценка согласованности мнений экс-
пертов. Количественная оценка степени согласованности мнений экспертов, во-первых, 
дает основание для выбора класса проблем, а значит и для выбора методов обработки экс-
пертных оценок, а во-вторых, более обоснованно выявлять причины расхождения мнений. 
При этом, могут быть использованы две меры согласованности мнений группы экспертов: 
дисперсионный и энтропийный коэффициенты конкордации (ДКК и ЭКК). [6] Результаты 
экспертных оценок рисков представлены в таблице 2.  
Таблица 2 - Результаты экспертных оценок рисков магазина горнолыжного оборудования и 
экипировки Gorez 

Риск Эксперт1 Эксперт2 Эксперт3 Эксперт4 Эксперт5 

1.1.1 8 8 7 8 8 
1.1.2 9 9 8 6 8 
1.1.3 7 7 8 6 7 
1.1.4 8 6 6 7 7 
1.1.5 8 5 5 6 8 
1.1.6 7 6 7 8 6 
1.2.1 6 7 4 4 6 
1.2.2 6 6 4 6 5 
1.3.1 7 7 4 6 7 
1.3.2 7 5 6 5 7 
1.4.1 8 8 7 3 7 
2.1.1 8 8 7 8 8 
2.1.2 7 8 6 7 8 
2.1.3 7 9 7 7 7 
2.2.1 6 7 6 5 6 
2.2.2 6 7 6 8 6 
2.2.3 6 8 6 7 7 
2.3.1 6 5 7 5 6 
2.3.2 7 4 6 6 6 
2.4.1 9 7 8 5 7 

Показатели средневзвешенных оценок экспертов и весовой коэффициент критериев 
оценки и расчет количественной оценки возможных рисков магазина Gorez представлены в 
таблице 3. 
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Таблица 3 –  Показатели средневзвешенных оценок экспертов, весовой коэффициент кри-
териев оценки и расчет количественной оценки возможных рисков магазина Gorez 

Риск Средневзвешенные 
экспертные оценки 

( am) 

Весовой коэффициент 
критериев оценки 

(Ym) 

Удельный вес (Ym * am) 

1.1.1 8 0,06 0,48 
1.1.2 8 0,06 0,48 
1.1.3 7 0,05 0,35 
1.1.4 7 0,06 0,42 
1.1.5 6 0,06 0,36 
1.1.6 7 0,05 0,35 
1.2.1 5 0,04 0,2 
1.2.2 5 0,04 0,2 
1.3.1 6 0,05 0,3 
1.3.2 6 0,05 0,3 
1.4.1 7 0,06 0,42 
2.1.1 8 0,06 0,48 
2.1.2 7 0,04 0,28 
2.1.3 7 0,06 0,42 
2.2.1 6 0,04 0,24 
2.2.2 7 0,04 0,28 
2.2.3 7 0,04 0,28 
2.3.1 6 0,04 0,24 
2.3.2 6 0,05 0,3 
2.4.1 7 0,06 0,42 

  Итог 6,8 
Так как значение показателя экспертной оценки Y=6,8 попадает в интервал, харак-

теризующий среднюю степень риска, то мы можем сделать вывод о том, что вероятность 
наступления рисковой ситуации у магазина настольных игр Gorez – средняя. При этом ма-
газину следует уделить внимание разработке плана обработки следующих рисков: суще-
ственное снижение цен конкурентами; усиление деятельности основных конкурентов на 
интересующем сегменте рынка; некомпетентный персонал, так как именно они, по мнению 
экспертов, получили самые высокие балы в оценки рисков. Полученный результат будет 
использован для дальнейшей автоматизации процесса управления рисками. 
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Abstract. There is a widespread belief that component-based software development improves the 

quality and flexibility of software and increases the productivity of programmers. The component is a 
standalone piece of software that provides clear functionality and has open interfaces. Thus, component-
based software development will be an advanced approach to creating large and complex software systems. 
Development of software based on components allows the use of conveyor model of software development. 

Keywords: Software life cycle, conveyor model of software development. 
 
Существует расхожее мнение, что разработка программного обеспечения на основе 

компонентов улучшает качество и гибкость программного обеспечения и повышает произ-
водительность труда программистов. Компонент представляет собой автономную часть про-
граммного обеспечения, которая обеспечивает четкую функциональность и имеет открытые 
интерфейсы. Таким образом, разработка программного обеспечения на основе компонентов 
будет передовым подходом к созданию крупных и сложных программных систем [4]. В свя-
зи с этим мы должны увидеть серьезные изменения в основных ролях архитекторов про-
граммного обеспечения и расширение необходимых навыков для разработки программного 
обеспечения в ближайшем будущем. Поскольку программное обеспечение становится все 
более сложным, так же, как и усилия, необходимые для его производства, были предложены 
многочисленные модели жизненного цикла программного обеспечения. Их основная функ-
ция заключается в том, чтобы идентифицировать и упорядочить фазы и этапы, связанные с 
разработкой и эволюцией программного обеспечения, поэтому уместно в целом исследовать 
различные модели жизненного цикла программного обеспечения и указывать их сильные и 
слабые стороны до того, как будет предложено альтернативное решение.  

 Модель водопада давно используется инженерами-программистами и стала самой 
распространенной моделью жизненного цикла программного обеспечения. Эта модель пер-
воначально пытается идентифицировать фазы в разработке программного обеспечения как 
линейную последовательность действий, каждая из которых должна быть завершена до 
начала следующего. Модель водопада характеризуется четким и логичным порядком серии 
очевидных фаз, которые необходимо соблюдать, чтобы получить окончательный программ-
ный продукт.  

 Спиральная модель делает разработку программного обеспечения более гибкой и 
была предложена главным образом для ускорения разработки программного обеспечения 
путем прототипирования. Прототипирование - это процесс создания неполного программно-
го обеспечения, которое демонстрирует некоторые из наиболее важных аспектов конечной 
системы программного обеспечения.  

 Экстремальное программирование - продуманный и дисциплинированный подход к 
разработке программного обеспечения, который направлен на решение проблемы изменения 
требований клиентов. Эта методология предназначена для доставки программного обеспече-
ния, необходимого клиенту. Он основан на четырех существенных значениях: коммуника-
ции, простоте, обратной связи и решительности. В отличие от других традиционных моделей 
разработки программного обеспечения, таких как модель водопада, который проводит ана-
лиз, проектирование, внедрение и тестирование один раз в своем длинном цикле разработки 
или спиральную модель, которая имеет более короткие итеративные циклы разработки, экс-
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тремальное программирование смешивает все эти действия на протяжении всего жизненного 
процесса разработки программного обеспечения. 

 Все большее число компаний в индустрии программного обеспечения, включая 
компанию Майкрософт, следуют процессу, который выполняет проектирование, компонов-
ку, тестирование и получение отзывов от клиентов по мере развития продукта. Многие ком-
пании также поставляют предварительные версии своих продуктов, постепенно добавляя 
функциональные возможности со временем в различные выпуски продуктов [5].  

Модель двойного пика также утверждает параллельное, итеративное развитие требо-
ваний и архитектуры во время разработки программного обеспечения. Она представляет со-
бой частичную и упрощенную версию модели спирально модели, которая иллюстрирует раз-
личные, но взаимосвязанные действия по проектированию требований и архитектурному 
дизайну. Эта модель, позволяющая постепенно развивать программный продукт с последу-
ющим управлением рисками, более восприимчива к быстрым изменениям по мере их воз-
никновения.  

 Однако одним из главных недостатков всех этих моделей является то, что ни одна 
из них не позволяет явно использовать готовые компоненты на всех своих этапах. Поэтому 
модель жизненного цикла программного обеспечения, которая подчеркивает важность ис-
пользования готовых компонентов во время разработки программного обеспечения, по-
прежнему востребована. 

 

 
 
 Рис. 1. Конвейерная модель системы разработки ПО на основе использования гото-

вых компонентов 
 
Модель жизненного цикла программного обеспечения, представленная в виде конвей-

ера (рис.1) предлагается в качестве жизнеспособной альтернативы повторному использова-
нию программного обеспечения при разработке программного обеспечения на основе ком-
понентов [1]. Создание программного обеспечения характеризуется изменением и 
нестабильностью, поэтому схематическое представление данной модели рассматривает, ко-
гда это необходимо, возврат на предыдущую итерацию. Хотя основные этапы могут пере-
крываться друг с другом, и итерация разрешена, запланированными этапами являются: до-
менная инженерия и фреймворк, сборка и архивирование, системный анализ и 
проектирование, тестирование и внедрение, развертывание и обслуживание. Основной ха-
рактеристикой этой модели жизненного цикла программного обеспечения является упор на 
повторное использование при создании и эволюции программного обеспечения и производ-
ство потенциально многоразовых компонентов, которые должны быть полезны в будущих 
проектах разработки программного обеспечения. Повторное использование подразумевает 
использование методов композиции во время разработки программного обеспечения. Это 
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достигается за счет первоначального выбора повторно используемых компонентов и их 
сборки или путем адаптации программного обеспечения к точке, где можно выделить ком-
поненты из базы знаний (библиотеки компонентов многократного использования) [2,3]. Это 
также достигается путем наследования, которое естественно поддерживается объектно-
ориентированным подходом. Повторное использование в этом жизненном цикле более плав-
ное и более эффективное, чем в традиционных моделях, поскольку оно в своей основе вклю-
чает в себя принципы повторного использования и механизмы его достижения. 

 Доменная инженерия - это процесс анализа области приложения, с целью иденти-
фикации области общности и способов ее описания с использованием единого словаря. Та-
ким образом, технология доменов - это деятельность, которая должна выполняться в начале 
спецификации программного обеспечения, если необходимо повторное использование. По-
скольку технология доменов может дать исходный набор словарей, отражающих основные 
концептуальные сущности в домене приложения, основные свойства этого домена фиксиру-
ются и появляются исходные кандидаты для повторно используемых компонентов. В каче-
стве иллюстрации, система управления технологическим процессом для автомобильного 
завода связана со штамповкой металла, сборочными станками, а также с многочисленными 
компонентами, участвующими в сборке на разных стадиях производства. Учреждение си-
стемы образования касается преподавателей, учеников, их режима работы, учебной про-
граммы и так далее. Эти объекты реального мира и взаимосвязи, скорее всего, станут частью 
лексики для этих областей приложений 

Структуру обеспечения разработки программного обеспечения или фреймворк можно 
рассматривать как общую структуру, которая обеспечивает скелет для создания программно-
го обеспечения в определенном домене приложения, позволяющую идентифицировать ком-
поненты и установить важные для области приложений взаимосвязи. Такая идентификация 
компонентов может возникнуть из хорошо известной функциональности, общей для этого 
домена приложения, обычно в форме семантических отношений между компонентами. Рас-
смотрим, например, домен приложения логистических систем, таких как доставка товаров по 
сети магазинов. Типичными объектами этих систем являются: товары, склады, магазины, 
курьерские службы и транспорт. При этом могут быть следующие взаимосвязи: зарезервиро-
вать товар, назначить время и место доставки, запланировать доставку и так далее. Таким 
образом, между этими объектами существуют важные отношения, которые могут быть орга-
низованы в структуру в соответствии с их смысловым значением в этом домене приложения.  

Основное внимание уделяется выбору коллекции повторно используемых компонен-
тов или фреймворков из определенных доменов приложений. Существуют различия в меха-
низмах, применяемых с целью достижения повторного использования для различных видов 
компонентов. Самые основные программные компоненты часто повторно используются 
композицией, которая может рассматриваться как процесс создания части программного 
обеспечения из элементарных автономных компонентов. 

Архивирование включает не только повторное использование существующих компо-
нентов в новой программной системе, но и создание компонентов, предназначенных для по-
вторного использования. После разработки программной системы, инженер-программист 
может понять, что некоторые компоненты могут быть обобщены для потенциального по-
вторного использования в будущем. Важное соображение в отношении повторного исполь-
зования заключается в том, как сделать потенциально повторно используемый компонент 
доступным для будущих проектов. Архивирование должно отражать действия, связанные с 
каталогизацией и хранением компонентов. Компонент должен быть понятным, хорошо 
написанным и хорошо документированным. Кроме того, необходимы обширные перекрест-
ные ссылки. 

Этап системного анализа подчеркивает идентификацию компонентов высокого уров-
ня в реальном приложении и декомпозицию программной системы. Фаза системного анализа 
требует от системного аналитика изучения приложения и его ограничений, понимания ос-
новных особенностей системы, понимания требований, которым должна удовлетворять про-
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граммная система, создания абстрактной модели приложения, в котором выполняются эти 
требования. Основным продуктом этапа системного анализа является графическое или тек-
стовое описание (неформальное или формальное) абстрактной модели приложения. Ди-
зайн - это исследовательский процесс. Когда дизайнеры сталкиваются с приложением, они 
не должны спрашивать «как мне найти решение этой проблемы»? Вместо этого они должны 
спросить: «Где компоненты, которые я могу прямо или косвенно повторно использовать для 
решения этой проблемы»? На этом этапе они должны иметь возможность исследовать биб-
лиотеку многократного использования и выбирать компоненты, которые точно соответству-
ют объектам, необходимым для создания программного обеспечения. Дизайнер ищет компо-
ненты, тестируя различные схемы, чтобы обнаружить наиболее естественный и разумный 
способ реализации программного решения.  

 Этап реализации характеризуется переводом проектной модели на язык программи-
рования. На этом этапе основные задачи включают в себя реализацию компонентов с целью 
наполнения программного обеспечения требуемой функциональностью. Реализация компо-
нента требует определения структур данных и соответствующих алгоритмов для обеспече-
ния функциональности программного обеспечения. Лучшая стратегия состоит в том, чтобы 
изолировать компонент и решить, возможно ли повторное использование данного компонен-
та или его необходимо реализовывать с нуля. Компонент должен быть легко конфигурируе-
мым и адаптируемым для разных применений, либо в оригинальной, либо в модифициро-
ванной форме, что означает, что разработка многоразовых компонентов значительно 
сложнее и требует гораздо больших затрат, чем при производстве обычных компонентов.  

 После внедрения программных компонентов приходит время их протестировать. 
Этап тестирования не первый, когда возникают ошибки, они могут быть заложены на этапах 
анализа и проектирования системы. Однако, тестирование сосредоточено на поиске недо-
статков, и есть много способов повысить продуктивность и эффективность тестирования. 
Тестирование программного обеспечения на основе компонентов лучше всего рассматривать 
как два различных вида деятельности: тестирование компонента как единицы и тестирование 
собранной системы. При разработке большой программной системы тестирование обычно 
включает несколько этапов. Во-первых, каждый компонент тестируется сам по себе, изоли-
рованный от других компонентов системы. Такое тестирование, известное как тестирование 
компонентов или модульный тест, проверяет правильность функционирования компонента с 
ожидаемыми типами ввода на основе дизайна компонента. Существует несколько методов, 
которые можно использовать в этом процессе, такие как белый ящик, черный ящик, проверка 
кода, пошаговые руководства, формальные доказательства и т.д. Интеграционное тестирова-
ние - это процесс проверки того, что системные компоненты работают вместе, как описано в 
спецификации дизайна. После того, как набор компонентов прошел модульную проверку, 
следующим шагом является обеспечение того, чтобы интерфейсы между компонентами бы-
ли четко определены. Как только будет обеспечена передача информации между компонен-
тами в соответствии с проектом, необходимо выполнить системный тест, чтобы гарантиро-
вать предоставление требуемой функциональности. 

Развертывание – это почти конец разработки системы, теперь система готова для пе-
редачи клиенту. Тем не менее, развертывание включает в себя больше, чем просто внедрение 
системы, это время, когда пользователям нужно помогать понимать и чувствовать себя ком-
фортно с программным обеспечением. Если развертывание не будет успешным, пользовате-
ли не будут использовать большую часть функциональности системы и могут остаться недо-
вольны. В любом случае пользователи не будут такими продуктивными или эффективными, 
какими они могут быть, и создание высококачественной системы ставится под угрозу. Двумя 
ключевыми задачами для успешного перехода от разработчика к пользователю являются 
документация и обучение, которые должны быть интегрированы с программным обеспече-
нием. По мере разработки системы разработчики программного обеспечения должны плани-
ровать и создавать вспомогательные средства, которые помогут пользователям узнать о си-
стеме, например, он-лайн помощь. Сопровождение системы - это документация и 
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руководства, на которые пользователи ссылаются при решении проблем, устранении непо-
ладок или получении дополнительной информации. Качество и тип документации могут 
иметь решающее значение не только для обучения, но и для успеха проекта.  

Многие разработчики программного обеспечения ошибочно предполагают, что, как 
только система будет поставлена, проблемы будут решены. Срок службы системы не закан-
чивается развертыванием. Программное обеспечение в процессе функционарования обычно 
подвергается постоянным изменениям. Таким образом, возникает задача поддержания по-
стоянно развивающейся системы. Во время обслуживания программного обеспечения в него 
вносятся изменения. Такие изменения не предназначены только для исправления ошибок, 
возникающих в операционном программном обеспечении, эти изменения могут также быть 
направлены на улучшение, обновление системы для прогнозирования будущих ошибок или 
адаптацию системы в ответ на изменение среды. Таким образом, на этапе обслуживания но-
вые программные компоненты могут быть добавлены в библиотеку многократного исполь-
зования соответствующего домена приложения. 

Инженеры практически никогда не решают новую проблему с нуля. Вместо этого они 
пытаются выяснить сходство между новым приложением и ранее известными приложениями 
и их решениями. Сделав подходящие предположения из приобретенного опыта, они пытают-
ся решить новую проблему. Этот процесс называется решением по аналогии и считается 
естественным способом, с помощью которого люди учатся. Успешное использование реше-
ния по аналогии зависит от признания сходства между проблемами и отзывами о решении 
аналогичных задач. Поэтому можно предположить, что знание, которое разработчики про-
граммного обеспечения имеют по определенной области приложения, увеличивает вероят-
ность повторного использования решений из этого домена. Тем не менее, большинство со-
временных программных процессов не учитывают эту человеческую особенность. Когда 
программисты разрабатывают программное обеспечение в незнакомом домене приложений, 
они не применяют те же навыки, что и при разработке программного обеспечения в знако-
мом домене. Действительно, существуют различия в способах создания программного обес-
печения в зависимости от того, могут ли они использовать полученные знания, когда они 
разрабатывают аналогичное программное обеспечение в хорошо известном домене. Следо-
вательно, знания инженеров-разработчиков о домене приложения влияют на способ разра-
ботки программного обеспечения. Эксперты склонны рационализировать более абстрактные 
и высокоуровневые термины, следуя принципу «сверху вниз». В широком смысле можно 
сделать вывод, что большинство вещей часто создаются сверху вниз, за исключением случа-
ев, когда знание ограничено. Модель конвейера обеспечивает нисходящий или восходящий 
вектор для создания программного обеспечения с учетом знаний, которые имеет инженер-
программист о домене приложения. Это знание, естественно, определяет преобладающую 
стратегию разработки программного обеспечения. Таким образом, преобладающая стратегия 
определяется знаниями программиста о домене приложения.  

 При разработке программного обеспечения важно синтезировать идеи как с нисхо-
дящим, так и с восходящим вектором. Существует верхний уровень, который показывает 
шаблоны компонентов и нижний уровень, который состоит из объектов времени выполне-
ния, которые отображают поведение конкретной программной системы. Идея быть способ-
ным классифицировать части программной системы как общие и, следовательно, потенци-
ально многоразовые, является мощной функцией и позволяет не тратить много времени на 
общие аспекты программного обеспечения, которые могут потребоваться для конкретного 
приложения. Следовательно, разработка компонента должна учитывать возможность ее по-
вторного использования, при этом меньше внимания должно уделяется удовлетворению 
конкретных потребностей разрабатываемого приложения. Напротив, конкретными частями 
конструкции являются те части, которые превращают общий набор компонентов в конкрет-
ную программную систему для конкретного приложения. Модель конвейера поддерживает 
«разработку с повторным использованием» через сборку компонентов, а также «разработку 
для повторного использования» посредством архивирования компонентов. Первоначально 
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инженер-программист идентифицирует потенциально повторно используемые компоненты 
из существующих многоразовых библиотек. Затем компоненты выбираются, адаптируются и 
повторно используются с помощью механизмов составления, обобщения и специализации. В 
конце разработки программного обеспечения может быть много новых повторно используе-
мых компонентов, которые должны быть проверены, каталогизированы, классифицированы 
и затем сохранены в библиотеках многократного использования. Этот объект обычно имеет 
тематический словарь синонимов, чтобы помочь понять терминологию, используемую в 
схеме каталогизации. Кроме того, база знаний должна решить проблему концептуальной 
близости для извлечения компонентов, которые похожи, но не точно такие же, как и требуе-
мые. Наконец, модель конвейера охватывает все возможные этапы разработки программного 
обеспечения и обеспечивает повторное использование программного обеспечения на этих 
этапах. Более того, она учитывает прежние знания разработчиков программного обеспечения 
о домене приложения, влияющие на преобладающий подход (сверху-вниз или снизу-вверх), 
который должен соблюдаться во время разработки программного обеспечения. Поэтому мо-
дель конвейера учитывает проблемы развивающегося семейства программных систем, и 
имеет перспективу применимости в разработке программного обеспечения на основе компо-
нентов. 
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Abstract. Labeling images is essential towards enabling the search and organization of digital media. 

This is true for both "factual", objective tags such as time, place and people, as well as for subjective labels, 
such as the emotion a picture generates. Indeed, the ability to associate emotions to images is one of the key 
functionality most image analysis services today strive to provide. In this paper we study how emotion labels 
for images can be crowdsourced and uncover limitations of the approach commonly used to gather training 
data today, that of harvesting images and tags from social media. 
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Введение. Краудсорсинг стал важным инструментом для улучшения доступа к онлайн-
ресурсам, особенно к нетекстовой информации. В связи с активным ростом пользовательско-
го контента, важность тэгов растет. Тэги это слова или короткие фразы, которые пользова-
тель добавляет как ключевые слова к картинкам, видео и другим медиа контентам. [1]. 

Расставление тэгов одно из самых популярных действий в наши дни, что включает в 
себя тэги объектов, людей или эмоций. Тэггинг помогает не только подписать контент, но и 
также обеспечить поиск по ключевым словам. Хотя бы одни хэштег в Инстаграме увеличи-
вает популярность фото на 12,6%. Самые популярные хэштеги в Инстаграм- название брен-
дов. Инстаграм также позволяет искать картинки использую Эмоджи. 

Тэги для картинок могут быть сгенерированы автоматически [2] или полуавтоматиче-
ски, а также с помощью краудсорсинга [3-4]. Проведенные исследования тэгов по контенту 
[1, 5], эмоциям [6] и качеству. В целом, генерация тэгов с помощью краудсорсинга более 
точная и практичная, чем автоматическая аннотация [2]. 

В большинстве исследовательских работ на сегодняшний день основное внимание уде-
ляется инструменту для сбиора эмоций по картины [7-8], и меньше внимания уделено про-
цессу анализирования информации и выбора нужной эмоции. 

 

Метод. Мы провели исследование над двумя методами для расставления эмоций: “Ко-
лесо эмоций Роберта Плутчика” и “Женевское колесо эмоций”.  

Колесо эмоций Роберта Плутчика (рис. 1) [9] это широко используемая психологиче-
ская модель эмоций для структурированного тегирования. Основные эмоции (доверие, от-
вращение, удивление, предчувствие, гнев, страх, печаль и радость) разделены на две поляр-
ности. Эмоции имеют три степени, например, спокойствие в меньшей степени, а экстаз - 
более интенсивная радость. Колесо эмоций Роберта Плутчика используется в исследованиях 
для коммерческих исследований [6], для сбора эмоции к изображениям [8] и для других це-
лей.  

 
Рисунок 1. Колесо эмоций Роберта Плутчика 

Женевское колесо эмоций (рис. 2). Преимущество этого метода - естественный способ 
маркировки наблюдений с дискретными категориальными словами и возможное отображе-
ние этих меток в двумерном (валентно-доминантном) пространстве [10]. Женевское колесо 
эмоций включает в себя 20 эмоций и позволяет выбирать интенсивности для каждой эмоции. 
Siegert et al. используют этот метод для распознавания эмоций из речи [7]. 
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Рисунок 2. Женевское колесо эмоций 

Оба метода были расширены возможностью выбора нейтральной эмоции, поскольку 
некоторые объекты могут быть неэмоциональными, или написать свою эмоцию, в случае, 
когда участники не могут найти нужную эмоцию в методе, чтобы охарактеризовать картинку 
[7]. 

Выбор картинок. Чтобы исследовать наши идеи, мы выбрали изображения из Insta-
gram. Набор данных, используемых для эксперимента, состоит из 33 изображений. Чтобы 
составить этот набор, мы выбрали все эмоции из Колесо эмоций Роберта Плутчика и Женев-
ское колесо эмоций и для каждого слова нашли изображение с хэш-тегом этой эмоции 
(например, #joy, #shame).  

Реализация. Для сбора информации мы использовали 100 участников краудсорсинго-
вой платформы CrowdFlower и 6 участников были опрошенных лично исследователем. В 
начале исследования участники должны были согласиться на прохождение исследования 
(рис. 3), если участник не соглашался, исследование не проводилось. Мы показывали участ-
никам картинки и просили их выбрать подходящую эмоцию (от одной до трех) из колеса 
(рис. 4). Мы опросили разных людей по двум методам в CrowdFlower. В любое время можно 
было отказаться от участия. 

 
Рисунок 3. Согласие на участие в исследовании 
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Рисунок 4. Пример задания 

У нас есть две задачи с разными методами (Колесо эмоций Роберта Плутчика и Женев-
ское колесо эмоций). Каждый вкладчик отмечает эмоциями 12 изображений, из которых 2 
изображения для обнаружения недобросовестных работником (описано ниже). В задаче мы 
просим участников выбрать эмоции из представленных в колесе с их собственной точки зре-
ния. Чтобы получить непредвзятый результат, мы представили изображения каждому участ-
нику в произвольном порядке. Участники выбирают 1-3 эмоции для каждого изображения. 
Также они могут выбрать “нет эмоций” или написать любую другую эмоцию в свободном 
поле, которую они не нашли в методе. 

Обнаружение недобросовестных работников. В каждой задаче мы использовали два 
тестовых изображения. Тестовые изображения имеют набор “разрешенных эмоций”. “Разре-
шенные эмоции” для изображения мы нашли, опросив 10 экспертов, которые отметили все 
возможные эмоции для изображения.  

При проверке участников, те исполнители, которые отметили другие эмоции, помимо 
разрешенных, были исключены.  

Результаты предварительного тестирования. Были проанализированы данные, что-
бы узнать, какие различия имеются между используемыми методами маркировки (Колесо 
эмоций Роберта Плутчика и Женевское колесо эмоций). В задании, где было использовано 
Женевское колесо эмоций, опция «нет эмоции» была выбрана большее число раз (89 против 
69).  

Картинки были отмечены большим количеством тегов на участника в заданиях с ис-
пользованием метода Колесо эмоций Роберта Плутчика (1,7 тега для Колеса эмоций Роберта 
Плутчика и 1,4 тега для Женевского колеса эмоций) с учетом всех ответов. В случае расчета 
среднего количество тегов на картинку без учета картинок, отмеченных как “нет эмоции”, 
1,9 тегов для Колеса эмоций Роберта Плутчика и 1,7 для Женевского колеса эмоций. Макси-
мально возможное количество тегов к картинке - 3.  

Разброс эмоций. В обоих методах не все эмоции одинаково популярны. Разброс эмоций 
в Колесе эмоций Роберта Плутчика (Рис 5) (SD = 25,8, mean = 30,8, media = 24) наиболее 
распространенными эмоциями являются Любовь, Радость и Интерес. В Женевском колесе 
эмоций (Рис 2) (SD = 27,2, mean = 33 , 8, media = 26,5) - это Счастье, Наслаждение и Вовле-
ченность. 
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Рисунок 5. Распределение тэгов для Колеса эмоций Роберта Плутчика 

 
Рисунок 6. Распределение тэгов для Женевского колеса эмоций 

 

Заключение. Основной вывод, который можно делаем из ряда исследований, заключа-
ется в том, что создание базы данных с эмоциями к изображениям может быть подвержен 
значительным ошибкам, если сделать это недостаточно качественно. В данной задаче есть 
высокая степень субъективности, указывающая на необходимость сбора довольно широкого 
набора эмоций картинке. 
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Abstract. This article provides an overview of the technology of three-dimensional modeling. Evalua-

tion of its effectiveness and different aspects of its application in the modern world. 
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2D и 3D - моделирование. В настоящее время происходит непрерывное ускорение 

обновления технологий во всех отраслях науки и производства. Улучшение претерпело мно-
гое, от проектирования смартфонов и до способов разработки мощнейших телескопов, изу-
чающих нашу Вселенную.  
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Всё это требует больших способностей, умения и опыта в области построения техно-
логически правильных рисунков и чертежей. На смену старым 2D-чертежам приходит новая 
технология 3D- разработки объектов в специальных пакетах прикладных программ [1].  

Недостатки 2D-изображений: 
1) Трудность обычного анализа – 2D-чертёж даёт достаточную информацию о кон-

струкциях и её деталях с размерами, однако невозможно визуализировать его в трёхмерном 
пространстве. 

2) Трудность проверки – если в трёхмерном изображении мы можем визуально уви-
деть все тонкости объекта, то для 2D-чертежей в этом плане существует множество тонко-
стей оформления, что делает проверку очень сложной задачей. 

Преимущества 3D-моделирования: 
1) Можно увидеть объект более подробно во всех деталях. 
2) Из 3D-модели можно сразу получить чертёж, по желанию пользователя. 
3) Функциональность – созданный 3D-объект можно испытать в различных програм-

мах, например, выдержит ли данное здание собственный вес и не рухнет ли. 
4) Гибкость модели – быстрая корректировка как 3D-модели, так и полученного из 

нее чертежа. 
Основными методами 3D-моделирования являются: 
1) Полигональная сетка. Она состоит в основном из граней, рёбер и вершин, опреде-

ляющих абстрактную модель многогранного объекта в 3D-графике.  Гранями  могут быть 
треугольники, четырёхугольники, а также более простые выпуклые многоугольники (поли-
гоны), что значительно облегчает визуализацию. Полигональное моделирование – низко-
уровневое моделирование, которое помогает визуализировать форму при использовании по-
лигональной сетки. Может состоять минимум из трех сторон, и более.  

2) Сплайновое моделирование. Этот метод заключается в разработке трёхмерных мо-
делей с использованием специальных линий (Spline). Данные фигуры могут выглядеть по-
разному, например: окружность, прямоугольник, дуга и так далее. Фигуры после этого на 
выходе имеют очень плавную форму, из-за этого метод сыскал огромную популярность при 
разработке проектов, использующих, например, растительность, форму человека, животного 
и т.д. 

3) Метод BSpline. Заключается в создании трёхмерных фигур с помощью  определён-
ных линий, они подписаны B-Spline. Данный вид моделирования  классифицируют как от-
дельный метод, так и подвид сплайнового моделирования. Способ заключается в использо-
вании B-Spline, располагающаяся вертикально и горизонтально, создаётся определённая 
форма самого объекта, после этого происходит соединение с использованием полигонов. 

4) 3D-скульптинг. Метод, который основан на 3D-лепке и заключается в следующем: 
создаётся определённая форма, далее с использованием различным инструментов можно 
деформировать его в любых направлениях, создавая выпуклости или вогнутости, словно ра-
ботая кистью, либо руками. Также при работе с этой формой можно наращивать и убирать 
различные слои, словно работая в реальном мире с лепкой скульптуры и снимая понемногу 
слой за слоем глину. 

5) Промышленное моделирование. Характеристическое моделирование создаётся с 
помощью ввода нужных настроек и параметров отдельной части нужной модели, при этом 
необходимо соблюдать все соотношения между ними. Кратко говоря, разрабатывается мате-
матическая модель с необходимыми настройками, модифицируя которые можно разработать 
самые разные комбинации модели и, тем самым, избежать ошибок, введя нужные изменения. 

6) Твердотельное моделирование. Метод заключается в моделировании таких тел, где 
присутствует физический признак объекта. То есть, если разрезать объект пополам, исполь-
зуя, например, полигональное моделирование, то вы со 100% вероятностью внутри нечего не 
обнаружите кроме пустоты, тогда как при твердотельном методе эта полость будет заполне-
на полностью, как если бы вы в реальности разрезали какой-нибудь объект, например, хлеб. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%91%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%82%D1%8B%D1%80%D1%91%D1%85%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D0%BF%D1%83%D0%BA%D0%BB%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%BA


294 
 

7) Поверхностное моделирование. Используется для разработки плоскостей различ-
ных форм сложности: автотранспорт, авиатранспорт и т.д. Форма разрабатывается из самых 
разных плоскостей, которым придают необходимую форму, далее объединяют между собой, 
допустим, плавными переходами, а лишнее обрезают. В заключении, форма оболочки объек-
та складывается из пары поверхностей. 

Актуальными на сегодняшний день являются 3 типа: 
- сплайновое моделирование; 
- 3D-скульптинг; 
- твердотельное моделирование. 
Сплайновое моделирование. Наиболее детальное моделирование. При увеличении 

особенности фигуры не изменяются. Плоскость, построенную с использованием кривых ли-
ний, можно увеличивать в размере и рисовать с невероятной точностью. 

Этап построение кривой линии выглядит следующем образом: задаются три кон-
трольной точки в 3D-пространстве, чем больше точек, тем более гладкой будет будущая ли-
ния. По сути, создаётся каркас. Линии сплайнов получаются при помощи ключевых точек в 
пространстве, они определяют гладкость линии (рисунок 1). Все кривые линии прикрепля-
ются к сплайновому каркасу, на его основе будет разрабатываться огибающая 3d-
геометрическая плоскость. Также, в методе кривых линий используют примитивы кривых 
линий (характеристические объекты, используемые для моделирования объекта). Стандарт-
ными кривыми линиями являются: Линия(1) Дуга(2), Спираль(3), Окружность(4), Кольцо(5), 
Эллипс(6), Прямоугольник(7), Многоугольник(8), Многоугольник в виде звезды(9), Сече-
ние(10); Сплайновый текст (Text). 

Отличия сплайнового метода:  
- созданный методом кривых линий объект можно в любой момент изменить так, как 

вам этого хочется; 
- при полигональном моделировании при увеличении объекта теряется качество объ-

екта, при сплайновом такого не происходит, именно из-за этого многие предпочитают созда-
вать видеоигры, применяя этот метод. 

 

 
Рисунок 1 - Виды сплайнов 

 
3D-скульптинг. Если в методе, который основан на 3D-лепке, требуется более дета-

лизированная скульптура (рисунок 2), то имеется возможность наложить на форму полиго-
нальную сетку, и вы начинаете работать, словно в обычной программе наподобие 3D-max. 
Каждый уровень можно подстроить под определённую детализацию, меняя рельеф на раз-
ных её участках и т.д. 
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Рисунок 2 - Готовая скульптура 

 
Рекомендуется работать в программе ZBrush, так как данная программа быстро и эф-

фективно работает с простыми трёхмерными формами, взаимодействуя с различными ин-
струментами для изменения геометрии материалов и картинки. Она может позволить реали-
зовать интерактивность для созданного объекта, не учитывая сколь много на нем полигонов. 
Используя специальные методы, можно поднять детализацию до десятков (а то и сотен) 
миллионов полигонов. 

3D-лепка ещё относительно молодая технология, тем не менее постепенно она стано-
вится очень популярной. Отличие скульптуры, сделанной на компьютере, заключается в сле-
дующем: она реализует различные формы с наивысшим уровнем проработки (10 и 100 мил-
лионов полигонов), в отличие от традиционных методов трёхмерного моделирования где это 
пока что невозможно. Из этого вытекает огромная потребность в этом методе, где можно 
получить фотореалистичную сцену и модели. Обычно 3D-лепкой занимаются для разработки 
высоко полигональных моделей, органичных 3D-моделей, которые состоят из искривлённых 
поверхностей с большим числом крупных и мелких деталей. 

Твердотельное моделирование. При использовании твердотельного метода разра-
ботчики, создающие объект, используют не только поверхности, но и оболочки. Поверхность 
создаваемого объекта изображаются оболочками, они разделяют объём внутренний от ос-
новного объекта. В этом методе этап разработки оболочки объекта схож этапу создания са-
мого 3D-объекта. Например, моделируется оболочка обычной формы, которая изменяется в 
размерах под необходимую форму намного позже (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 - Формирование твердотельной формы 

 
Основными отличиями твердотельного моделирования являются: 
- Отличный рендеринг и восприятие разработанной модели – 3D модель с помощью 

современных технологий может смотреться более чем реалистично. 
- Чертежи создаются автоматически, это, пожалуй, самое явное преимущество такого 

метода. Создать форму и разработать чертежи по ней можно в пару кликов мыши. 
- Если необходимо изменить чертёж или внести какие-то поправки в модель, то не 

обязательно его делать заново, можно изменить пару пунктов в настройках или обновить 
программу. Неоценимую помощью здесь могут реализовать ещё и приложенные в программе 
шаблоны, что снизит время выполнения работы. 

- Интеграция, позволяющая объединиться с другими программами, что дает возмож-
ность ощутимо снизить время, реализуя эти результаты на последующих этапах работы. 

- Твердотельный метод снижает срок разработки любой из создаваемых форм. 
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- Твердотельный метод признан очень быстрым, и невероятно эффективным при со-
здании форм различной сложности. 

 
На сегодняшний день можно выделить 3 крупные области, которые нельзя предста-

вить без применения трёхмерного моделирование, это: 
- промышленность [2]; 
- вся медицина; 
- рынок развлечений. 
Особенно часто мы сталкивается с третьей областью. Это любые фильмы, компью-

терные игры, реклама и т.д. Всё это, а также многое другое создано c применение различных 
технологий трёхмерного моделирования. 

Однако, если, например, взять медицину, то для создания моделей в этой сфере требу-
ется чрезвычайно высокая точность, следовательно, обычные пакеты типа 3ds Max не совсем 
подходят для этого. Используется различные САПР (Системы Автоматизированного Проек-
тирования). Если, например, в 3ds Max создать фигуру с полигонами, то она будет полой 
внутри, а в AutoCAD все формы являются цельными и строятся по принципу «профиль + 
направление». 

Такое моделирование также отлично подходит для проектирования ракет, самолётов, 
зданий и всего остального, что получается лишь при промышленном производстве. 

 
Актуальные пакеты 3D-моделирования: 
1) Autodesk 3ds Max. ПО, обеспечивающее 3D-моделирование, помогающее создавать 

анимацию и отрисовывать созданные объекты. Дает возможность разработать любую видео-
игру, любых масштабов, не говоря уже о красивых сценах со спецэффектами. 

2) Blender. Этот пакет на данный момент является бесплатным, а также открыт для 
любого пользователя, включает в себя практически всё то же самое, что и 3ds Max, подходит 
для монтажа различного видео со звуком. 

3) Autocad. Предназначен для создания 3D-чертежей и различной документации, в том 
числе проектной, в самых разных областях знаний. В данном пакете присутствует огромное 
число инструментов для разработки и модификации различных 3D-форм с использованием 
их анализа.  

4) ZBrush. Данный пакет предназначен для имитации реальной 3D-лепки абсолютно 
любой формы, будь то величественная статуя или красивые вазы, вплоть до создания про-
порций человеческого тела. Присутствие движка 3D-визуализации в реальном времени зна-
чительно облегчает создание нужной 3D-формы. 
 

Таким образом, создав свою модель, мы можем получить виртуальный образ объекта, 
сделав его видимым для нас. Обычно эти образы используются для рендеринга (визуализа-
ции изображения или получения изображения по модели с помощью компьютерной про-
граммы). 

Результат сравнения технологий 3D-моделирования и компьютерных программ, ис-
пользуемых в различных областях человеческой деятельности, приведен в таблице 1. 
 
Таблица 1 - Результаты сравнения технологий 3D-моделирования и используемых компью-
терных программ по областям деятельности 
Область деятель-

ности 
Технологии 

моделирования 
Способ приме-

нения 
Популярность  

в обществе 
Программы мо-

делирования 
Промышленность 3D-печать,  

твердотельное 
моделирование  

Применяется в 
производстве 
объектов любой 
степени сложно-
сти, для произ-

Широко исполь-
зуется в проек-
тировании со-
оружений и 
массивных объ-

Autocad и др. 
семейства CAD 
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Область деятель-
ности 

Технологии 
моделирования 

Способ приме-
нения 

Популярность  
в обществе 

Программы мо-
делирования 

водства деталей 
и форм из раз-
личных матери-
алов 

ектов 

Медицина 3D-печать,  
твердотельное 
моделирование 

Изготовление 
имплантов из 
биологических 
материалов, вы-
ращивание пол-
ноценных орга-
нов, 
производство 
фрагментов ске-
лета, черепа, 
костей, хряще-
вых тканей и т.д. 
 

В данный мо-
мент очень сла-
бо используется 
из-за высокой 
стоимости мате-
риалов  

Autocad и др. 
семейства CAD 

Индустрия раз-
влечений 

Все виды 3D-
моделирования  

Создание циф-
ровой копии 
реального объ-
екта с высокой 
степенью дета-
лизации 

В настоящее 
время является 
одной из основ-
ных технологий 
в данной сфере 

ZBrush, 
Autodesk, 3ds 

Max, Blender и 
другие редакто-

ры 
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Abstract: Mobile developers, and especially companies specializing in the development of mobile 

applications, have accumulated sufficient practical experience that led to the emergence of modularization 
technologies, i.e. technological solutions for the removal of similar parts of the code into modules for use in 
subsequent developments. The article describes modularization technologies currently used by various com-
panies and considers the need for modularization in the development of mobile applications for people with 
intellectual disabilities. 
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Введение. Сегодня одним из наиболее развивающихся рынков ПО в мире является 
рынок мобильных приложений. Мобильные разработчики и особенно компании, специали-
зирующиеся на разработке мобильных приложений, накопили достаточный практический 
опыт, который привел к появлению технологий модуляризаций, т.е. технологических реше-
ний по выносу однотипных частей кода в модули для использования в последующих разра-
ботках. 

Статья посвящена описанию технологий модуляризации, применяемых в настоящие 
время различных компаниях, и описанию потребности в модуляризации в категории мобиль-
ных приложений для людей с ограниченными интеллектуальными возможностями. 

Модуляризация. Модуляризация представляет собой выделение некоего функциона-
ла программы (feature) в логически законченные, максимально независимые модули, реша-
ющие конкретную пользовательскую проблему, с четко обозначенными внешними зависи-
мостями.  В таком контексте процесс выделения модулей основан на следующих общих 
принципах: размер модуля определяется выделенным функционалом (и, в принципе, не 
ограничен), модуль может использовать функционал других модулей, модуль может вызы-
вать другие модули через внешние зависимости. Выделение функционала может осуществ-
ляться как в процессе проектирования программы, так из готового решения. 

Повторное использование компонентов программного обеспечения (ПО) – это давно 
известная практика, однако применительно к разработке мобильных приложений такой под-
ход начал применяться сравнительно недавно. Несколько крупных IT-компаний обобщили 
свой опыт модульной разработки мобильных приложений и описали его в виде технологий 
модуляризации. 

Технологии модуляризации. Технология модуляризации, применяемая в компании 
«Лабаратория Касперского» [1], основана на различении двух типов модулей: core- и feature- 

модулей. В feature-модуле определяется функционал, выделенный непосредственно разра-
ботчиком в конкретном программном приложении. В core-модулях определяются части ко-
да, реализующие общие для мобильных приложений функции, такие как утилиты, работа с 
сетью, работа с БД и т. д., интерфейсы в такие модули не включаются. Core-модуль может 
быть декомпозирован на отдельные логически законченные части. Названия модулей фор-
мируются из двух частей: вначале указывается тип модуля (core или feature), затем добавля-
ется логическое название модуля (scanner, network и т.д.). 

Каждый feature- или core-модуль разбивается на два блока: API и Impl (core-impl и 
feature-impl). В API находится внешний программный интерфейс, через которое можно об-
ращаться к этому feature- или core-модулю. API блок ничего не знает об устройстве своего 
модуля, это абсолютно изолированный блок. В состав модульной структуры могут также 
добавляться utils-модули, в которые помещаются функционал, не требующий разделения на 

api и impl. 
В модулях feature-impl находится бизнес-логика приложения. Модули группы feature-

impl могут иметь доступ к модулям группы API или Utils, но они не имеют к другим модулям 
группы Impl. Все внешние зависимости feature- модулей аккумулируются в api внешних за-
висимостей. 

Пример возможной схемы многомодульного приложения, приведенный в [1], показан 
на рисунке 1. 

Описанная технология была применена при разработке приложения Kaspersky Internet 

Security for Android, в котором были выделены такие модули, как Антивирус, Антивор, и т.д. 
Технология разработки многомодульных мобильных приложений, основанной на 

принципах CleanArchitecture, применяемая в компании SurfStudio, занимающейся разработ-
кой мобильных приложений, описана в [2]. Основной особенностью CleanArchitecture явля-
ется строгое разделение архитектуры приложения на слои, каждый со своей областью ответ-
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ственности, и направление зависимостей между слоями снизу вверх (слои верхних уровней 
не должны зависеть от слоев нижних уровней).  

Технология модуляризации, основанная на многослойной архитектуре, подразумевает 
построение иерархии модулей и привязку модулей к слоям архитектуры. Модуль App-injector 
является корневым модулем иерархии, он знает обо всех модулях в проекте, но о нем не зна-
ет ни один; кодогенерация размещается корневом модуле.  

 
Рисунок 1 – Пример схемы многомодульного приложения 

Внешние зависимости поставляются через Base модуль; модули слоя Interactor могут 
зависеть друг от друга. Модули более высоких слоев могут зависеть от нескольких более 
низких, но от них может зависеть только корневой. Такая технология модуляризации обес-
печивает “правильное” соблюдение принадлежности модулей  к слоям, при котором модули 
низших слоев ничего не знают о более высоких; скорость сборки проекта, реализующего 
такую технологию,  сильно увеличивается в сравнении с одномодульными проектами, т.к. 
при изменениях в коде собираются только модули, претерпевшие изменения, модули, зави-
сящие от них, а также корневой модуль;  обеспечивает параллелизм сборки модулей, т.к. не-
зависимые модули могут собираться параллельно, и возможность переиспользования моду-
лей. 

Все модули приложения разделяются на feature- (f-name-) и interactor-(i-name) модули. 
В feature-модули выносится разработка конкретного функционала. Это может быть несколь-
ко экранов с одной семантикой (например авторизация), может быть один большой экран со 
сложной логикой. feature-модуль может быть разбит по более мелким пакетам - логическим 
блокам (например, конкретным экранам, относящимся к одному функционалу). feature-
модули не зависят друг от друга. feature-модули, которые переиспользуются в других feature-
модули, объявляются как  common-feature-модули (Сf-name).  common-feature-модули также 
не зависят друг от друга. i-name – это модули-интеракторы, которые принадлежат слою 
Interactor. i-name-модули могут выполнять конкретный прецедент (Use Case), могут содер-
жать несколько интеракторов. i-name могут зависеть друг от друга 

Основным модулем приложения (точкой входа) является App-injector -, который знает 
обо всех модулях и является единственным модулем с даггер зависимостями (зависимости 
поставляемые dagger библиотекой). От App-injector- не зависит ни один другой модуль, он 

https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#f-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D0%B8
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#i-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D0%B8
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#cf-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D0%B8
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#i-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D0%B8
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#i-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D0%B8
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#i-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D0%B8
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#app-injector
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#app-injector
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же зависит от всех. В Domain-модуль  выносится код, относящийся к работе с моделями дан-
ных.  

В Base-модуле  объявляются зависимости, необходимые для использования во всех 
других модулях (через api), описываются базовые сущности, использующиеся как в i-, так в 
f-модулях. Base-ui - базовый слой для модулей функционала программы и пользовательских 
представлений. Base-ui зависит от слоя Base и включает базовые классы данного слоя для 
всех функционалов, а также переиспользуемые сущности, которые нельзя выделить в от-
дельный функционал (или же это не имеет смысла). Base-ui включает в себя пакет util, кото-
рый содержит полезные сущности, хелперы, методы для работы с UI, и также может вклю-
чать в себя пакет navigation для навигации между модулями.   

Пример иерархии модулей приведён на Рисунке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Пример иерархии модулей 
 
Еще один пример модуляризации, реализованный в Интернет-сервисе Авито, приве-

ден в [4]. На рисунке 2 красным выделены элементы, которые вынесены в модули, это такие 
как “like”, экран чата. 

Пример модуляризации мобильных приложений для людей с ограниченными 
интеллектуальными возможностями. В настоящее время одним из активно развивающих-
ся направлений в сфере разработки ПО является разработка мобильных приложений для лю-
дей с ограниченными интеллектуальными возможностями (People with Intellectual 

Disabilities, PID). Многие  PID испытывают сложности в различных аспектах повседневной 
жизни [1]. Использование мобильных приложений, разработанных для тренировки таких 
навыков, как навыки путешествий/передвижений, ведения домашних дел, обеспечение соб-
ственной безопасности, использования денег, телефона, поиска работы и т.д., может помочь 
PID справляться с этими проблемами и чувствовать себя более уверенно в повседневной 
жизни. Разработка различных приложений для PID требует разработки ряда специальных 
функций, необходимых для каждого приложения, независимо от его назначения. Модуляри-
зация этих функций позволяет повысить скорость сборки проекта. 

App-Injector 

Base Domain 

Base-ui 

feature-n 

feature-2 

feature-1 

https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#domain
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#base
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#base-ui
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#base-ui
https://github.com/surfstudio/SurfAndroidStandard/blob/snapshot-0.4.0/docs/common/multimodule/detail.md#base-ui
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Рисунок 4 – Пример модулей компания «Авито» 

Одной из таких специальных функций является функция авторизации. Многие PID 
испытывают трудности или совсем не могут авторизоваться обычным способом, так они не 
умеют читать, манипулировать символами и цифрами, им может быть трудно запоминать и 
воспроизводить текстовые пароли. Для таких людей в качестве элементов пароля можно ис-
пользовать изображения и пиктограммы. 

В [3] описана разработка мобильного приложения для тестирования интереса PID к 
различным профессиям, в котором реализована функция авторизации с помощью пикто-
грамм. Экранная форма приложения в режиме авторизации показана на Рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Экранная форма приложения в режиме авторизации 

Для повторного использования в других мобильных приложениях для PID этот функ-
ционал может быть выделен в модуль.  

Другим примером общего функционала могут быть функции, необходимые для адап-
тации мобильного приложения под конкретного пользователя. Необходимость такой адапта-
ции обусловлена тем, что разные PID имеют разные возможности и ограничения, соответ-
ственно, применимость разрабатываемых приложений в большой степени зависит от 
возможности настраивать их интерфейс. Для настройки интерфейсов мобильных приложе-
ний необходимы специализированные программные средства, которые могут получать дан-
ные от пользователей приложений, необходимые для генерирования интерфейса мобильных 
приложений для каждого пользователя. Функцию передачи данных между мобильным при-
ложением и сервером, на котором будет размещено это программное средство, можно выне-
сти в отдельный модуль. Выводы. Модуляризация – это одно из развивающихся направле-
ний разработки мобильных. Известные технологии модуляризации, разработанные рядом 
компаний, являются внутренними ad hoc решениями, ориентированными на специфику ком-
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пании. Разработка многомодульных приложений для PID как отдельной категории мобиль-
ных приложений, требует модификации    существующих технологий с учетом специфики 
этой категории. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМАХ 
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MODELING OF INFORMATION PROCESS DYNAMICS IN COMPUTATIONAL SYSTEMS 

A.A.Kocheshkov 

(Nizhny Novgorod, Nizhny Novgorod State Technical University) 

 
Purpose: The problem of modeling information processes and control are analyzed with particular at-

tention to the rational system resources usage. 
Methodology approach: A theoretical framework is proposed based on discrete-time control theory 

methods and stochastic process correlation theory. The informational system's dynamically properties dis-
crete model based on state-space approach has been considered. 

Findings suggest: The proposed model is applied to manage replication processes in the computer 
network, and can also find use in the Internet of Things. 

Key words: modeling, information system, control, state-space, stochastic processes, Active Directo-
ry. 

Классические методы моделирования динамических систем развивались для техниче-
ских объектов и базировались на их внутренней динамике в соответствии с физическими 
законами инерции. Стохастические модели добавляют возможность описывать динамиче-
ские свойства процессов в виде корреляции их состояний во времени. В отличие от матери-
альных объектов управления информационным объектам не присуща внутренняя инерция, 
поэтому информационную систему типично характеризуют множеством статических дис-
кретных состояний с безынерционными переходами из одного состояния в другое. В то же 
время различные внешние источники данных, порождающие элементы информации для хра-
нения и обработки в вычислительной системе, привносят “внешнюю” инерционность  и ди-
намические временные зависимости в информационные процессы. Анализ и моделирование 
таких динамических свойств и корреляций между отдельными составляющими позволяет 

https://m.habr.com/company/kaspersky/blog/422555/
https://m.habr.com/company/kaspersky/blog/422555/
https://m.habr.com/company/kaspersky/blog/422555/
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формулировать оптимизационные задачи в самых разных аспектах управления информаци-
онными системами. 

В данной работе делается попытка перейти от событийного представления и моделей 
дискретных случайных потоков к моделям пространства состояний с дискретным временем и 
непрерывным множеством состояний. Основанием для такого подхода является современное 
состояние и условия информационной среды, которые принято характеризовать термином 
BigData.  

Во-первых, следует признать, что огромный объем информации позволяет аппрокси-
мировать и переходить к  непрерывному представлению величин для оценок количеств эле-
ментов данных. Погрешность дискретизации может быть пренебрежимо мала. 

Во-вторых, генерируемые автоматически элементы данных, например параметры объ-
ектов, собираемые датчиками, отражают динамику и статистические связи этих объектов, 
что позволяет применять модели многосвязных динамических систем в пространстве состо-
яний. 

В-третьих, внутри сетевой структуры вычислительных систем как в локальных, так и 
в глобальных сетях возникают потоки обмена данными, характеризующиеся постоянством 
временных свойств. Сюда можно отнести взаимодействие с облачными ресурсами, процессы 
интернета вещей, процессы репликации и резервирования. 

В-четвертых, в отличие от типовых задач хранилищ информации, заключающихся в 
сборе, систематизации, накоплении и поиске данных, характерны современные модели те-
кущей обработки, основанные на постоянном обновлении данных, что  подразумевает уда-
ление устаревших или уже обработанных элементов. Динамика таких процессов может быть 
представлена как движение относительно некоторого стационарного состояния. 

Целями моделирования могут быть: оценки скоростей обновления данных разного 
типа, зависимости между которыми позволяют делать прогнозы, наблюдая только часть со-
стояний; выбор периодов опросов состояния и свойств сетевого обмена данными с учетом 
затрат и скоростных свойств каналов в разные временные периоды работы; оптимальное 
управление информационными потоками в условиях ограничений вычислительной системы. 

Согласно методу пространства состояний (МПС) линейная дискретная стохастическая 
модель объекта имеет вид [1]: 𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑘𝑥𝑘 + 𝐶𝑘𝑤𝑘, (1) 𝑦𝑘+1 = 𝐻𝑘+1𝑥𝑘+1 + 𝜂𝑘+1, (2) 
где 𝑥𝑘 ∈ 𝑅𝑛, ∈ 𝑅𝑙, 𝑤𝑘 ∈ 𝑅𝑝, 𝜂𝑘 ∈ 𝑅𝑙 – векторы состояния, наблюдения, возмущения и шума 
наблюдения соответственно; 𝐴𝑘, 𝐶𝑘, 𝐻𝑘 – матрицы состояния, возмущения и наблюдения со-
ответствующих размерностей. 

Понятна сложность параметризации модели информационных процессов, для кото-
рых сложно выделить стабильные числовые характеристики и критерии. Выбор простран-
ства состояний определяется как целями моделирования, так и характерными величинами, 
оценка и прогнозирование которых во времени позволяет влиять на качество функциониро-
вания всей системы. 

Предлагается состояние системы в общем виде характеризовать количеством элемен-
тов данных, классифицированных по типу и местам хранения. Изменение состояния вызы-
вают действия обновления и модификации данных. Между координатами состояния имеются 
корреляционные зависимости, которые отражаются в уравнении состояния (1). 

Примерами для рассмотрения могут быть следующие виды систем: информационная 
система в файловом представлении, распределенная объектная база данных, клиент-
серверная обработка данных Web-технологий и Интернета вещей. В работе [2] сделана по-
пытка анализа свойств Web-сервера новостного типа с характерной динамикой обновления 
информации. В качестве координат вектора состояния выбирались изменения информацион-
ных блоков текстового и графического содержания, между которыми наблюдались явные 
корреляционные связи. На начальном этапе велись детальные наблюдения, сбор статистики 
и оценки векторной ковариационной функции состояния. Найденная экспериментально ко-
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вариационная функция состояния позволяет построить параметрическую модель (1) авторе-
грессионного типа, где w𝑘- процесс дискретного белого шума. Результаты моделирования 
позволяют обоснованно выбирать период наблюдения за событиями на сайте, чтобы соотне-
сти затраты на сетевой обмен и обработку с потерями от задержек получения информации. 
При этом наблюдению  𝑦𝑘 подлежат не все компоненты сайта, а только некоторые характер-
ные, и по ним может быть определена периодичность активности сайта в течение суток, не-
дели или других временных периодов. 

На начальном этапе построения модели информационного процесса приходится при-
лагать немало усилий для выбора структуры пространства состояний и сбора априорных 
данных о вероятностных свойствах компонентов. Для процессов с отсутствующим или вы-
деленным трендом можно полагаться на центрированные вероятностные характеристики и за 
основу принимать корреляционные методы. Исходными данными для расчета параметров 
уравнения состояния (1) в данном случае является априорно заданная или полученная стати-
стическим оцениванием по выборкам векторная ковариационная функция E{(𝑥𝑘 − �̅�𝑘)(𝑥𝑘−𝑖𝑇 − �̅�𝑘−𝑖𝑇 )} = 𝑃𝑘(𝑖), k= 0,𝑁, 𝑖 = 0, 𝜏 , где �̅�0 = 𝐸{𝑥0} – математическое 
ожидание начального состояния. 

Назовем последовательность матриц 𝑃k(i), i = 0, τ , заданную при каждом k= 0,N, не-
параметрической ковариационной функцией (КФ) нестационарного дискретного процесса 𝑥k, а число τ – ее длиной. 

Уравнение состояния обеспечит заданную КФ, если возмущение  w𝑘 представить дис-
кретным белым шумом с нулевым математическим ожиданием и ковариационной матрицей 𝑄𝑤 = 𝐸{ w𝑘𝑤𝑘𝑇}, а матрицу состояния 𝐴𝑘 определять из уравнений Юла-Уокера [3]: 𝑃𝑘+1(0) = 𝐴𝑘𝑃𝑘(0)𝐴𝑘𝑇 + 𝐶𝑘𝑄𝑤𝐶𝑘𝑇 , (3) 𝑃𝑘+1(𝑖) = 𝐴𝑘𝑃𝑘(𝑖 − 1). (4) 

Сформируем блочные матрицы 𝑀𝑘(τ) = [𝑃𝑘(0), 𝑃𝑘(1),⋯ , 𝑃𝑘(τ)  ],  𝑀𝑘(τ + 1) = [𝑃𝑘(1), 𝑃𝑘(2),⋯ , 𝑃𝑘(τ + 1)  ].  
С помощью псевдообратной матрицы 𝑀𝑘+(τ) = [𝑀𝑘𝑇(τ)𝑀𝑘(τ)]−1𝑀𝑘𝑇(τ)  

находится решение системы уравнений (3)-(4) наилучшее в смысле метода наименьших 
квадратов: 𝐴𝑘 =  𝑀𝑘(τ + 1)𝑀𝑘+(τ),  𝑄𝑤 = 𝑃𝑘(0) − 𝐴𝑘𝑃𝑘(0)𝐴𝑘𝑇  

при единичной матрице 𝐶𝑘. 
Найденное уравнение состояния (1), отражающее корреляционные свойства процес-

сов, позволяет управлять наблюдениями за информационной системой, то есть выбирать 
наблюдаемые координаты вектора состояний и моменты получения векторов наблюдения 𝑦𝑘. 
В сетевых вычислительных средах получение информации об информационных процессах 
на удаленных узлах дает определенную нагрузку на вычислительные ресурсы и каналы свя-
зи. При слишком частом опросе дополнительная нагрузка служебного характера нежела-
тельна, поэтому встает вопрос об интервалах между актами наблюдений. В большинстве 
случаев принимается простейшее решение об опросе с постоянной частотой, причем интер-
вал времени задается по умолчанию и выбирается из эвристических соображений. 

Основная задача модели процесса (1) состоит в вычислении предсказаний на опреде-
ленном этапе времени, а полученная информация при наблюдении (2) уточняет это предска-
зание. Формализовать управление моментами наблюдений предлагается путем ввода в урав-
нения наблюдателя управляющей логической переменной 𝑠𝑘: 𝑠𝑘 = 1, если в k-й момент 
времени наблюдение производится, и 𝑠𝑘 = 0 - в противном случае. 𝑦𝑘+1 = 𝐻𝑘+1(𝑠𝑘+1)𝑥𝑘+1 + 𝜂𝑘+1(𝑠𝑘), (5) 

где 𝐻𝑘(𝑠𝑘) = 𝐼 при 𝑠𝑘 = 1, и 𝐻𝑘(𝑠𝑘) = 0 при 𝑠𝑘 = 0.   
Шум в наблюдателе интерпретируется как погрешность наблюдения, которая в ин-

формационных процессах может быть или исключена, или представлена динамической со-
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ставляющей погрешности, набежавшей за конечное время самого акта наблюдения. На шагах 
без наблюдения дисперсия этой погрешности может быть устремлена в бесконечность. 

Задачу управления наблюдениями за информационными процессами в модели (1), (5) 
предлагается сформулировать как выбор моментов наблюдения или постоянного периода 
опроса, адаптированных к текущим условиям. В упрощенном виде можно сказать, что на 
активных в информационном смысле этапах переходного процесса наблюдения надо делать 
чаще, а на этапах незначительных изменений наблюдения делаются редкими или совсем от-
сутствуют. Условная стоимость наблюдения представляет затраты времени на обработку и 
затраты на использование каналов связи. 

Оптимизационную задачу управления наблюдениями предлагается сформулировать в 
виде нахождения стратегии 𝑆𝑘 = {𝑠0, 𝑠1, ⋯ , 𝑠𝑘}, минимизирующий функционал 𝑆𝑁 = arg  𝑚𝑖𝑛⏟ 𝑆𝑁 ∑[𝑡𝑟�̃�𝑘(𝑠𝑘) + 𝜃𝑘(𝑠𝑘)]𝑁

𝑘=0 ,  

где 𝑡𝑟�̃�𝑘(𝑠𝑘) – след ковариационной матрицы ошибки оценки состояния  �̃�𝑘 = 𝐸{�̃�𝑘�̃�𝑘𝑇}, 𝜃𝑘(𝑠𝑘) – условная стоимость наблюдения, зависящая от его наличия на  k-м шаге. 
Типовой задачей моделирования и управления наблюдениями за информационными 

процессами, в которой может быть применен описываемый подход , является оптимизация 
процессов сетевой репликации. Системный процесс репликации в распределенных базах 
данных подчас создает немалый трафик и приводит к проблеме задержек в обслуживании. В 
вычислительных сетях, организованных по структуре Microsoft Network на базе ОС Windows 
Server, задействованы несколько типов процессов репликации различных сервисов (службы 
DNS, WINS, DFS), но максимально ответственную роль играет репликация службы катало-
гов Active Directory (ADDS). 

Репликация ADDS имеет сложную инфраструктуру процессов, в которой каждый раз-
дел каталога имеет свою топологию репликации. Особое внимание необходимо уделять 
межсайтовой репликации, использующей медленные каналы WAN-соединений. 

Служба KCC (Knowledge Consistency Checker) в Windows автоматически управляет 
репликацией, формируя топологию и события передачи данных. Служба KCC характеризу-
ется сетевой топологией двунаправленного кольца, в которой в качестве транспортного ме-
ханизма используются удаленные вызовы процедур (RPC) в среде TCP/IP. 
Распространение изменений между контроллерами доменов регулируется  как по временно-
му расписанию, так и по количеству накопленных изменений [4].  

Существующая сложность динамики как топологии, так и информационного содер-
жания ADDS в корпоративной многодоменной сети приводит к тому, что встроенные алго-
ритмы и параметры по умолчанию не соответствуют реальным условиям. Необходимо вести 
наблюдения за событиями изменения объектов в AD, которые происходят на всех контрол-
лерах доменов. Сократить объем наблюдений позволяют корреляционные зависимости меж-
ду изменениями объектов разного класса и их атрибутами, исследовав которые можно по-
строить модель (1), (5) и выбрать для наблюдения только некоторые параметры вектора 
состояния. После этого решается задача оптимизации временной стратегии наблюдения, то 
есть выбираются обоснованные периоды репликации, соотнося затраты на необходимый се-
тевой трафик и возможные потери от задержек в обслуживании и устаревания информации. 
При репликации ADDS также возможны конфликтные ситуации, которые существенно уве-
личивают нежелательные задержки. 

Максимально информативным параметром, необходимым для включения в простран-
ство состояний, является параметр счетчика номера последовательного обновления USN, 
формируемый на каждом контроллере домена. Выполняемая рассылка значений USN позво-
ляет наблюдать текущие скорости выполнения атомарных операций на каждом контроллере 
и с применением модели прогнозировать общий объем данных, необходимых для реплика-
ции. 
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После решения перечисленных задач настраиваются параметры встроенных механиз-
мов репликации ADDS и может быть добавлено адаптивное управление, реализуемое про-
граммными средствами PowerShell.  
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Abstract - The paper presents a bioinspired algorithm for solving a warehouse problem. Proposed 
new mechanisms for solving the problem of warehouses, using mathematical methods, which laid the princi-
ples of natural decision-making mechanisms. Unlike other existing methods, the developed algorithm allows 
to obtain better solutions. 
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Введение. Под названием транспортная задача объединяется широкий круг задач с 
единой математической моделью. Данные задачи относятся к задачам линейного програм-
мирования. 

Классическая транспортная задача – задача о наиболее экономном плане перевозок 
однородного продукта или взаимозаменяемых продуктов из пунктов производства в пункты 
потребления, встречается чаще всего в практических приложениях линейного программиро-
вания. Линейное программирование является одним из разделов математического програм-
мирования – области математики, разрабатывающей теорию и численные методы решения 
многомерных экстремальных задач с ограничениями. 

Транспортная задача линейного программирования получила в настоящее время ши-
рокое распространение в теоретических обработках и практическом применении на транс-
порте и в промышленности. Особо важное значение она имеет в деле рационализации поста-
новок важнейших видов промышленной и сельскохозяйственной продукции, а также 
оптимального планирования грузопотоков и работы различных видов транспорта. Кроме 
того, к задачам транспортного типа сводятся многие другие задачи линейного программиро-
вания - задачи о назначениях, сетевые, календарного планирования. 

В связи с возрастающим количеством грузоперевозок, разработка новых процедур, 
связанных с оптимизацией использования транспорта и хранения товара на складах, является 
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актуальной [1]. Существует стандартная постановка транспортной задачи о складах и раз-
личные методы ее решения [2]. Однако основное количество существующих методов осно-
вано на принципах динамического программирования, которые имеют ряд недостатков [3-7]. 
В данной работе приведен разработанный алгоритм, который основан на принципах эволю-
ционного моделирования, для поставленной задачи о складах [4,8-11]. 

Постановка задачи о складах. На складе имеется запас некоторого товара. Рассмот-
рим его в определенной последовательности временных интервалов, в течение которых объ-
ем запаса может изменяться вследствие покупок и продаж. Зная покупные и продажные це-
ны, издержки хранения и введя условие, что в конце рассматриваемого периода времени 
запас товара должен быть доведен до его первоначальной величины, найдем объем покупок 
и продаж, при которых прибыль становится максимальной [1,5]. 

Пусть pi, qi, ri будут соответственно продажными и покупными ценами и издержками хранения едини-
цы товара в период i. Пусть величины А и С будут соответственно начальным запасом и емкостью склада (сле-
довательно, А≤С), наконец, пусть: 

αi – количество проданного товара; 
βi -  количество купленного товара; 
γi – остаток запаса после продажи; 
δi – объем запаса после покупки. 
Все эти величины относятся к i –му периоду. 
Необходимо максимизировать общую прибыль: 





n

i

iiiiii rqpG
1

)(  ,      (1) 

учитывая условия, которые ограничивают переменные, то есть: 
 
 A=α1+γ1 
  δi=αi+1+γi+1    
 δi=γi+βi 
 A=γn+βn 
 αi≥0                         (2) 
βi≥0            
 γi≥0 
 0 ≤δi ≤C. 
i=1,…,n-1 
 
Основное отличие биоинспирированных алгоритмов состоит в том, что алгоритм ра-

ботает с множеством решений (популяцией), решение представляется в закодированном виде 
(в виде хромосомы) и для получения новых решений используются генетические операторы 
[6,7]. 

В работе разработано и представлено кодирование решения задачи о складах, суть ко-
торого заключается в следующем: 

Формирование исходной популяции. 
1. Формируется хромосома. Хромосома состоит из генов. 
Длина хромосомы равна количеству временных интервалов, в течение которых объем 

запаса может изменяться вследствие покупок и продаж. 
Значение локуса гена, т.е. порядковый номер гена в хромосоме соответствует поряд-

ковому номеру временного интервала. 
Значение гена равно объему покупок в этот временной интервал. Объем покупок 

определяется с помощью вероятностного метода, причем может быть одинаковым.  
Ограничение 1: 
Значение гена, т.е. объем покупок, должен быть не больше объема товара, который 

может вместить склад за вычетом количества товара, оставшегося после продажи, рисунок 1. 
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Рис. 1 – Процесс кодирования решения 

 
Таким образом, применяются не гомологичные хромосомы. 
Рассмотрим формирование хромосомы на примере графа, характерного для задачи о 

складе, представленного на рисунке 2, где вершины соответствуют временных интервалам, а 
значения ребер соответствуют объемам продаж. 

 

1 2 3 4

склад

 

Рис. 2 – Модель склада в виде графа 

 

Структура хромосомы будет иметь вид, где значение гена сформировано случайным 
образом в соответствии с ограничением 1, рисунок 3. 

 

1 2 43

20 15 36 81
 

Рис. 3 - Структура хромосомы 

 

2.Задается размер исходной популяции.  
Для создания начальной популяции используется стратегия «одеяла» - исходное мно-

жество решений включает все возможные варианты решений [5]. 
Сформируем пример исходной популяции для графа, представленного на рисунке 2. 
Размер исходной популяции задается. Пусть популяции должна состоять из 4 хромо-

сом, тогда исходная популяция имеет вид, представленный на рисунке 4. 
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Рис. 4 – Формирование исходной популяции 

Описание генетического алгоритма задачи о складах. 
Шаг 1. Задание параметров генетического алгоритма: 
 вероятность кроссинговера; 
 вероятность мутации; 
 количество итераций; 
 размер популяции; 
 длина хромосомы. 
Шаг 2. Осуществляется ввод исходных данных:  
 количество временных интервалов; 
 стоимость хранения единицы товара в процентах (%); 
 объем склада - Vc; 
 значение средней цены (ср. цена). 
Шаг 3. Определение цены, по которой будет осуществляться продажа: 
Цена продажи (Цпр.) задается случайным образом в интервале от 90% до 110% от 

значения средней цены. 
90% средней цены < цена продажи < 110% средней цены. 
Например, средняя цена = 100, тогда значение цены продажи лежит в интервале от 90 

до 110. 
Шаг 4. Определение цены, по которой будет осуществляться покупка: 
Цена покупки (Цпок.) задается, случайны образом в интервале от 50% до 110% от 

значения средней цены. 
50% средней цены < цена покупки < 110% средней цены. 
Например, средняя цена =100, тогда значение цены покупки лежит в интервале от 50 

до 110. 
Таким образом, из выше сказанного следует, что цена покупки должна быть ниже це-

ны продажи. 
Шаг 5. Формирование исходной популяции. 
Шаг 6. Определение целевой функции, которая состоит в максимизации общей при-

были. 
Формирование значения ЦФ проводится в несколько этапов: 
1. формирование объема продаж (Vпр) в каждый временной интервал осуществляется 

случайным образом, но так, чтобы его значение не превышало значение объема склада; 
2. формирование объема покупок (Vпок) в каждый временной интервал осуществля-

ется случайным образом, но его значение не должно превышать объема склада; 
3. определяется процент арендной платы (АП).  
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Берется процент стоимости единицы товара (%) от усредненной стоимости всего ко-
личества товара, находящегося на складе. Эти и будет значение сумма арендной платы. 

Усредненная стоимость количества товара (УСКТ), находящегося на складе в каждый 
интервал времени определяется как произведение разности между объемом склада и объе-
мом продаж, плюс объем покупок, совершенный в данный временной интервал, на среднюю 
цену. Т.е. 

УСКТ=(Vс-Vпр+Vпок)∙ср. цена    (3) 
АП=УСКТ∙(%)     (4) 

4. ЦФ= (Vпр* цену продажи на единицу товара) –  (Vпок ∙ цену покупки на 
единицу товара) – АП,  

Где Vпр – объем продаж; 
Vпок – объем покупок; 
АП – арендная плата. 
Цена продажи и цена покупки на единицу товара формируется в матрице случайным 

образом. 
Рассмотрим на примере процесс формирование ЦФ для графа, представленного на ри-

сунке 2. 
Создается матрица, у которой: 
 в 1-ой строке задаются значения объема продаж;  
 во 2-ой строке задаются цены продаж на единицу товара; 
 в 3-ей строке задаются цены покупки на единицу товара. 

1 2 3 4

1

2

3

4

13 53 20 64

106 104 90 104

87 97 69 105

 
 

Рис. 5 – Формирование матрицы 
 
Определим сначала значение усредненной стоимости количества товара. 
Значения определяются по каждому столбцу матрицы. 
Пусть объем склада= 100. 
Средняя цена=100. 
Стоимость хранения одной единицы товара (%)=5. 
Значение объема покупок берем из сформированной ранее исходной популяции. 
УСКТ1=(Vс-Vпр+Vпок)∙ср. цена=(100-13+20)∙100=10700 
АП= УСКТ∙(%)=10700∙5=53500 
ЦФ1=(Vпр∙ цену продажи)- (Vпок ∙ цену покупки) – АП=13∙106-20∙87-53500=-53862 
Знак (-) означает, что склад терпит убыток. 
Получили значение ЦФ для первого гена, состоящего в первой хромосоме, отобра-

женной на рисунке 4. 
Так же определяются ЦФ для всех остальных генов, входящих в хромосому. Суммар-

ное значение этих ЦФ есть ЦФ хромосомы. 
Шаг 7. Выполнение оператора элитной селекции, т.е. выбор из исходной популяции 

хромосомы с лучшим значением целевой функции. 
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Шаг 8. Формирование списка хромосом, состоящего из лучших решений, полученных 
в ходе выполнения каждой итерации. Количество хромосом в этом списке равно количеству 
итераций. 

Шаг 9. Выбор пары хромосом для проведения оператора кроссинговера.  

Шаг 10. Кроссинговер. 

Оператор кроссинговера заключается в обмене не гомологичных генов друг с другом 
у двух хромосом, выбранных из популяции с помощью вероятностного  метода. 

Шаг 11. Выбор хромосомы для мутации. 
Шаг 12. Мутация. 
Мутация заключается в изменении значения генов. Из популяции хромосом при по-

мощи вероятностного метода выбирается хромосома, которая будет подвергаться операции 
мутации. 

Выберем из исходной популяции, показанной на рисунке 2., хромосому и применим к 
ней оператор мутации. Результат выполнения оператора мутации представлен на рисунке 6. 

1 2 43

21 14 42 5 Н3
 

1 2 43

21 93 42 5 Н'3
 

Рис. 6 – Работа оператора мутации 

Выбор генов, которые будут мутировать, осуществляется также вероятностным мето-
дом, т.е. задается вероятность мутации Рм. 

Шаг 13. Определение значения целевой функции для каждой хромосомы, входящей в 
популяцию, полученную после применения оператора кроссинговера или мутации. 

Шаг 14. Элитная селекция. 
Шаг 15. Лучшие решения заносим в сформированный список хромосом. 
Шаг 16. Если выполнены все генерации, то переход к шагу 17. Иначе переход к шагу 

9 
Шаг 17. Из полученного списка выбирается лучшая хромосома, т.е. хромосома с мак-

симальным значением целевой функции. 
Экспериментальные исследования. Для исследования эффективности предложенного 

алгоритма был разработан программный комплекс на языке программирования Borland C++ 
в среде Windows. Исследование эффективности предложенного генетического алгоритма 
заключалось в определении пространственной и временной сложности и сравнении полу-
ченных результатов с оптимальными результатами полученными другими алгоритмами [8-
11].  

При проведении экспериментальных исследований преследовались несколько целей: 
- исследование временной сложности алгоритма;  
- исследование эффективности алгоритма; 
- cравнение результатов разработанного алгоритма с известными разработками. 
Исследования показали, что на одной итерации временная сложность алгоритма имеет 

оценку О(n), где n – число вершин графа (рис. 7) 
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Рис. 7 - Временная сложность на одной итерации 
 

В работе проводились исследования зависимости результатов работы алгоритма от 
начальных условий. В каждой серии из 10 испытаний фиксировалось оптимальные значения, 
которые отражены на рис 8. 

Здесь горизонтальные уровни соответствуют номеру примера. По горизонтали откла-
дываются количество итераций работы алгоритма. На уровнях один кружочек соответствует 
минимальному числу итераций необходимых для получения оптимального значения, а вто-
рой кружочек соответствует максимальному количеству итераций необходимых для получе-
ния оптимального значения. Как видно из диаграммы, с ростом сложности примера, количе-
ство итераций необходимых для получения оптимального значения, практически не 
увеличивается  

 

 
 

Рис. 8 - Отображение серии экспериментов 
 
В среднем пяти запусков программы со случайными начальными условиями было до-

статочно для нахождения решения с оценкой отличающейся от глобального оптимума менее, 
чем на 1%. 

Результаты сравнивались с результатами работы "классического" алгоритма [3], “вен-
герского алгоритма” [4,11] и разработанного алгоритма [1,3,10,11]. Минимальное число ите-
раций, позволяющее найти оптимальное решение различными алгоритмами, приведено в 
таблице 1. 

В таблице 1, в колонке "Тест" даны названия стандартных тестов, использованных для 
сравнения, в колонке "КA" приведены значение максимальной прибыли, полученные при 
решении их "классическим" алгоритмом, в колонке "ВА" показаны те же данные для “вен-
герского алгоритма”, в колонке "БA" показаны результаты работы разработанного биоин-
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спирированного алгоритма для решения задачи о складах. На основании таблицы 1 можно 
сделать вывод, что представленный алгоритм находит решения, сравнимые с отдельными 
результатами существующих алгоритмов или лучше на 5-9% 

 

                    Таблица - 1 Результаты сравнения работы алгоритмов 
Тест БA  ВА КА 
Ex1 9 8 5 
Ex2 14 10 7 
Ex3 7 7 4 
Ex4 11 9 6 
Ex5 21 20 11 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 17-07-00997 А. 
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THREE-DIMENSIONAL MODELING OF URBAN BUILDINGS 

A.V. Lozhenitsina, D.S. Parygin 

(Volgograd, Volgograd State Technical University) 

 
Abstract . The paper discusses the existing solutions for generation of three-dimensional models of 

urban buildings. Using the example of GIS «Panorama», CityEngine and F4map systems, the need to devel-
op a universal approach to the implementation of high-quality textured city models with the ability to re-
motely access them via the Internet is formulated. The approach to the online presentation of 3D-models of 
cities and the technology of its implementation on the Unity platform in JavaScript using data from the 
online map OpenStreetMap is proposed. The system architecture for three-dimensional modeling is present-
ed, which includes the module of application interaction with a user and the module of urban buildings 3D-
objects modeling. Conclusions are drawn about the prospects for applying this approach to supporting deci-
sion making on the urban environment development management in order to increase the objectivity of the 
process and involve a wider range of participants. 

Keywords: map, city, textures, 3D modeling, coordinates, urban buildings 
 

Введение. В мире современных технологий информационно-аналитическая 
поддержка решения повседневных задач управления приобретает новые формы работы с 
данными [1]. Мониторинг ситуаций, связанных с географически распределенными 
объектами требует представления информации на цифровой картографической основе [2]. 
Но человек живет и выполняет производственные функции не в двухмерном пространстве: 
накладываемые на карту слои инфраструктуры располагаются в широком диапазоне высот и 
могут обуславливать взаимосвязи, оценить которые возможно только в объеме. 

Поддержка принятия решений в управлении городским развитием в вопросах 
строительства зданий и сооружений, оперирования объектами недвижимости, организации 
туризма и маркетинга мест непосредственно связана с необходимостью увеличения 
прозрачности и наглядности работы с информацией. В связи с этим, рассматриваемой 
проблемой данного исследования выступает точное и корректное получение пользователем 
географической информации по интересующей его местности в трехмерном формате. 

Существующие решения для генерации 3D-моделей городской застройки. В 
настоящий момент существует множество решений создания трехмерной (3D) модели города 
по координатам цифровой карты. К примеру, универсальная геоинформационная система 
(ГИС) «Панорама» (Рисунок 1, а) имеет функцию построения 3D-моделей местности и 
перемещение по ним в реальном масштабе времени. В данной ГИС предусмотрено 
построение изображения объектов электронной карты, а также возможность выбора текстур 
и материала покрытия [3]. 

Другим примером программы для трехмерного моделирования городской среды 
является CityEngine (Рисунок 1, б). Функционал системы ориентирован на моделирования 
города и позволяет профессиональным пользователям ГИС, САПР и 3D быстро создавать 
3D-города из существующих двумерных ГИС-данных, эффективно моделировать городское 
пространство для его улучшенного визуального представления в целях более эффективного 
анализа и прогнозирования ситуаций [4]. 

Одним из наиболее универсальных решений является F4map [5]. Моделирование 
городской застройки реализовано в виде интернет ресурса, находящегося в открытом 
бесплатном доступе и не требующего никаких специальных знаний для его использования 
(Рисунок 1, в). Проект реализует автоматическую генерацию объема, инвариантен к 
рассматриваемому участку территории планеты, а также имеет высокое быстродействие. 

mailto:nastya.lozhenitsina@gmail.com
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Анализ представленных решений на примере ГИС «Панорамы» и CityEngine 
показывает, что при наличии качественной реализации моделируемого пространства, в 
системах такого рода не реализован веб-интерфейс для удаленной работы, а сами они 
зависимы от имеющихся данных, позволяя управлять только загруженным участком 
местности. Кроме того они требуют наличия специфических знаний для работы с моделями. 
В системе типа F4map при общей универсальности подхода к реализации и доступности 
моделей, отображение городской застройки производится без текстур и имеет крайне 
примитивный вид. 
 

   
а б в 

Рисунок 1 – Системы для создания трехмерной модели города: 
а) визуализация трехмерного пространства в ГИС «Панорама»; б) рабочая среда системы 

CityEngine; в) пример работы системы F4map Demo – Interactive 3D map 
 

Подход к онлайн представлению трехмерных моделей городов. В рамках 
проводимого исследования предполагается реализовать новый подход к созданию 
автоматически генерируемых трехмерных моделей. Такой подход должен позволить 
усовершенствовать представление распределенной в пространстве информации с 
возможностью перемещения в любом смоделированном городе мира. 

Создание системы построения трехмерной модели городской застройки требует 
решения ряда задач, связанных с выявлением необходимых для трехмерного представления 
объектов территории, анализом существующих подходов к трехмерному моделированию 
большого количества объектов в одном пространстве и извлечением сетевых 
картографических данных, которые должны учитываться при моделировании городской 
застройки. Также предполагается проектирование отдельных компонентов трехмерной 
модели участка территории. 

Разрабатываемая система реализуется на платформе Unity на JavaScript с 
использованием данных онлайн-карты OpenStreetMap [6]. Архитектура системы включает 
два основных функциональных модуля (Рисунок 2): модуль взаимодействия приложения с 
пользователем и модуль моделирования 3D-объектов городской застройки. Первый модуль 
будет включать интерфейс диалога с пользователем, отвечая за моделируемую область карты 
и перемещение по смоделированному миру. Второй включает создание 3D-моделей на 
основе получаемых с карты данных (координат объектов, их типов и параметров). 

 
Выводы. Трехмерное моделирование нашло свое повседневное применение во 

многих сферах жизнедеятельности: игры, реклама, макеты зданий, модели изделий. Широкое 
применение 3D-моделирования для управления развитием городской среды с возможностью 
получения наглядного представления о конфигурации объектов застройки любого 
населенного пункта также позволит перейти на новый уровень информационно-
аналитической поддержки в этой сфере [7]. Убирая условности в визуализации информации, 
повышая ее объективность и стирая барьеры в понимании, в процесс принятия решений 
можно будет вовлекать всё больше специалистов различного профиля, а также обычных 
жителей [8]. 
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Рисунок 2 – Архитектура системы трехмерного моделирования городской застройки 

 
Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 

рамках научного проекта № 18-37-20066 “мол_а_вед”. Авторы выражают благодарность 
коллегам по лаборатории UCLab, участвующим в разработке проекта OS.UrbanBasis.com. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Парыгин, Д. С. Информационно-аналитическая поддержка задач управления горо-
дом : моногр. / Д. С. Парыгин, Н. П. Садовникова, О. А. Шабалина ; ВолгГТУ – Волгоград, 
2017. – 116 с. 

2. Visualization of data about events in the urban environment for the decision support of 
the city services actions coordination / D. Parygin, N. Sadovnikova, M. Kalinkina, T. Potapova, A. 
Finogeev // SMART-2016 : Proceedings of the 5th International Conference on System Modeling & 
Advancement in Research Trends, Moradabad, India, 25–27 November 2016. – IEEE, 2016. – P. 
283–290. – Mode of access : http://ieeexplore.ieee.org/document/7894536/ 

3. КБ Панорама [Электронный ресурс] / ГИС «Панорама». Профессиональная ГИС 
«Панорама». – Электрон. текстовые дан. – Режим доступа : 
https://gisinfo.ru/products/map12_prof.htm, свободный. 

4. Esri CIS [Электронный ресурс] / CityEngine. Вопросы и ответы. – Электрон. тексто-
вые дан. – Дата издания: 2008-2018. – Режим доступа :  https://www.esri-
cis.ru/products/cityengine/detail/questions-and-answers/ 

5. F4map Demo – Interactive 3D map [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 
http://demo.f4map.com/#lat=48.7281003&lon=44.5235508&zoom=19 

6. OpenStreetMap [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 
https://www.openstreetmap.org/ 

7. Концепция информационно-аналитической системы управления развитием города / 
Д. С. Парыгин, В. А. Камаев, Н. П. Садовникова, А. Ю. Миронов // Инновационные инфор-
мационные технологии : матер. Междунар. науч.-практич. конф., Прага, Чехия, 22–26 апр. 
2013 г. – М. : МИЭМ НИУ ВШЭ, 2013. – Т. 4. – С. 205–213. 

8. Партисипативное управление развитием города. Механизмы реализации на основе 
информационных технологий / Н. П. Садовникова, Б. Х. Санжапов, Д. С. Парыгин, Е. П. 
Гнедкова // Биосферная совместимость: человек, регион, технологии. – 2013. – № 3 (июль–
сентябрь). – С. 80–85. 

 



317 
 

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВНЕДРЕНИЯ МЕТОДИКИ ПРОАКТИВНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ В ГОСТИНИЦЕ PARK INN BY RADISSON ВОЛГОГРАД 

Морозов А. О.1, Кравец А. Г.1, Струкова И. В.2 
(г. Волгоград, 1Волгоградский государственный технический университет, 

 
2ООО «РГС-Волгоград») 

e-mail: alexmoroz1993@yandex.ru, agk@gde.ru, innusik-k@mail.ru 
 

ASSESSMENT OF THE ECONOMIC INDICATORS OF THE IMPLEMENTATION OF PROACTIVE 
RESOURCE MANAGEMENT METHODOLOGY IN THE HOTEL PARK INN BY RADISSON VOLGOGRAD 

Morozov Aleksandr O.
1
, Kravets Alla G.

1
, Strukova Inna V.

2
 

(Volgograd, 
1
Volgograd State Technical University, 

2«RGS-Volgograd» Ltd) 
 

Abstract. The article assesses the economic performance of the implementation of the methodology of 
proactive resource management of housekeeping service of the hotel Park Inn by Radisson. 

Keywords: tourism cluster, hotel housekeeping service, proactive management, economic indicators, 
motivation system. 
 

Введение. Конкурентоспособность современного предприятия играет важную роль в 
максимизации прибыли [1, 2]. На обладание данного свойства влияет множество факторов, 
наиболее главным из которых является используемая методика управления. В качестве пред-
приятия будет рассмотрена сетевая гостиница города Волгограда Park Inn by Radisson. 

Авторами [3, 4] была разработана методика проактивного управления ресурсами 
службы хаускипинга (СХК) гостиницы. Данная методика опирается на специфику работы 
гостиницы Park Inn by Radisson. В настоящей работе проведем расчет и оценку экономиче-
ских показателей внедрения методики проактивного управления ресурсами СХК гостиницы.  
Примечание: все персональные данные, приведенные на скриншотах, являются условными. 

Расчет экономических показателей внедрения методики проактивного управле-
ния в гостинице Park Inn by Radisson Волгоград. Методика проактивного управления ре-
сурсами СХК гостиницы была внедрена в гостиницу Park Inn by Radisson в 2017 г., поэтому 
расчет и оценку экономических показателей приведем за 2016 и 2017 гг. (т.е. до внедрения и 
после). Для обеспечения адекватности оценки экономических показателей: производитель-
ность труда персонала, затраты СХК гостиницы, необходимо выбрать данные за аналогич-
ные периоды 2016 и 2017 года. Чтобы учесть фактор сезонности, был выбран период сен-
тябрь – ноябрь каждого года. 

Входными данными для проведения расчета являются: 
− данные по загрузке гостиницы Park Inn by Radisson Волгоград и по количеству но-

меров, требующих обслуживания; 
− данные по выработке персонала за выбранные периоды; 
− данные о расходах СХК за выбранные периоды. 
Выходными данными являются: 
− сравнительная оценка производительности труда персонала; 
− сравнительная оценка затрат СХК гостиницы. 
В таблице 1 приведены данные по загрузке гостиницы Park Inn by Radisson Волго-

град. 
Таблица 1. Загрузка гостиницы 

Месяц                             год 2017 2016 

Сентябрь 2445 2876 

Октябрь 2703 2579 

Ноябрь 2798 2487 

Итого 7946 7942 

mailto:alexmoroz1993@yandex.ru
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Таким образом, загрузка отеля за выбранный период каждого года практически сов-

падает (разница около 0,05%), поэтому оценки производительности труда и расходов СХК, 
проведенные на этих данных, можно считать адекватными. 

Оценка производительности, исходя из выработки по количеству номеров. В 
связи с внедрением в 2017 году новой системы расчета мотивационных премий и, соответ-
ственно, системы нормирования, оценку производительности труда сначала проведем, исхо-
дя из выработки по количеству номеров. 

На диаграммах (рис.1, 2) приведены данные о выработке сотрудников за осенний пе-
риод 2016 г. и 2017 г.  

 

Рисунок 1 – Количество номеров, убранных в период сентябрь – ноябрь 2016 г. 

 

Рисунок 2 – Количество номеров, убранных в период сентябрь – ноябрь 2017 г. 

Кроме 12 штатных сотрудников были привлечены ресурсы аутсорсинга (в 2016 году – 
Алексеева, в 2017 году – Николаева), которые оплачивались отдельно согласно договорам. 
Сокращение привлечения сторонних ресурсов составило 262 номера (2016 год: 362 – сен-
тябрь, 3 – октябрь, 4 – ноябрь; 2017 год: 107 – сентябрь). 

Данные были нормированы, чтобы устранить разницу в трудоемкости уборки номе-
ров различных видов (стандарт/люкс) согласно стандартам гостиницы Park Inn by Radisson 
Волгоград. 
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Анализ диаграмм показывает также, что нагрузка сотрудников стала более равномер-
ной. Таким образом, за период сентябрь-ноябрь 2017 было убрано номеров на 12,5% больше, 
чем за аналогичный период 2016 г. (табл. 2) 

 

Таблица 2. Оценка производительности труда по количеству номеров 

Год Разница % 
2017 2016 

7160 6367 793 12,45% 

Оценка производительности, исходя из выработки по нормам времени. Следую-
щим этапом стала оценка производительности труда по новой процедуре учета выработки – 
согласно нормам времени. В связи с тем, что данные в 2016 году собраны только по количе-
ству убранных номеров, данные по затратам времени были получены (рис.3, 4), исходя из 
норм времени на уборку различных видов номеров по стандартам сети Park Inn by Radisson.  

 

Рисунок 3 – Время, затраченное на уборку номеров в период сентябрь – ноябрь 2016 г. 
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Рисунок 4 – Выработка сотрудников по нормам времени в период сентябрь – ноябрь 2016 г. 

Таким образом, за период сентябрь-ноябрь 2017 сотрудники выполнили работ по 
нормам времени на 5,18 % больше, чем за аналогичный период 2016 г. (табл. 3), с учетом 
ранее не входящих в расчет видов деятельности. 

Таблица 3. Оценка производительности труда по нормам времени (мин.) 

Год Разница % 
2017 2016 

204990 194900 10090 5,18% 

Оценка расходов СХК. Основные расходы СХК, которыми может управлять руко-
водитель службы, включают в себя: 

1. Мотивационные премии 
2. Расходы на средства уборки и стирки 
Новая процедура расчета мотивационных премий позволила не только повысить про-

зрачность и обоснованность этих начислений, но и снизить процент ежедневных недорабо-
ток, а также учесть дополнительные виды работ в качестве выполнения нормы. В целом за 
осенний период 2017 года удалось снизить расходы гостиницы на выплату премий за пере-
работки на 25,77%, избежав при этом текучки персонала (табл. 4).  

Таблица 4. Оценка расходов на выплату премий (руб.) 

Год Разница % 
2017 2016 

73076 98450 -25374 -25,77% 

Расходы на средства уборки («химия») и стирки (табл. 5, рис. 5) возросли в 2017 году 
на 63,4%.  

Таблица 5. Оценка расходов на средства уборки и стирки (руб.) 

Год Разница % 
2017 2016 

74239,09 45432,67 28806,42 63,40% 

1740 

8590 

6900 

9770 
8650 8960 

8070 

720 
1030 

8160 

1210 1090 

3460 

2580 

7220 

8690 

4870 

8510 8640 

6600 

840 
1580 

7040 

750 

1730 

3000 

11380 

8310 

10220 

9510 

6700 

9900 

1000 
2220 

10730 

1820 

2800 

Сентябрь 

Октябрь 

Ноябрь 



321 
 

При этом расходы на средства уборки возросли на 4688,33 руб. за период сентябрь – 
ноябрь 2017 г. при увеличении количества убранных номеров на 793 по сравнению с анало-
гичным периодом 2016 года. 

 

Рисунок 5 – Расходы на средства уборки и стирки  

Рост расходов на средства стирки в размере 17889 рублей объясняется вводом проце-
дуры расчета мотивационных премий для подразделения прачечной – теперь сотрудники 
прачечной заинтересованы в повышении выработки, как по стирке гостевых вещей, так и 
стирке по внутренней потребности гостиницы.   

Также повысилась производительность труда – за осень 2017 года прачечная обрабо-
тала на 5136 кг больше гостевых вещей и предметов гостиницы, чем осенью 2016 года. При 
этом объемы стирки у сторонних фирм снизились на 4063 кг. 

Заключение. В итоге, внедрение методики проактивного управления ресурсами 
службы хаускипинга гостиницы позволило снизить затраты СХК, а также повысить произво-
дительность труда, за счет эффективности планирования ресурсов. 

Критерий повышения производительности труда персонала СХК на 12,45% подтвер-
ждается итогами опытного внедрения методики в сетевой гостинице города Волгограда Park 
Inn by Radisson. 
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EMBEDDING LARGE AMOUNT OF DATA IN IMAGES 
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Abstract. The author proposes two modifications of the classical steganographic algorithm of Koch 

and Zhao. One of the modifications hides 4 bits instead of 1 bit in the discrete cosine transform coefficient 
block, and the other one — 8 bits in each block. Software prototype including two classical steganographic 
algorithms and the proposed modifications is developed. Experimental studies have been carried out. During 
experiments the dependence of the stealth of embedding from the depth of embedding, of the sustainability 
of embedding from the depth of embedding, and of the amount of hidden data from the image volume are 
investigated. The results of experimental studies have shown that there is possibility of increasing the vol-
ume of embedding data for classical methods without significant deterioration of stealth and stability. 

Key words: steganography; image-container; data embedding; embedding in the frequency area of the 
image; hidden data transmission channel. 

 

Предлагаемый подход к встраиванию данных в изображения. Существует две 
группы стеганографических методов для встраивания данных в изображения: методы встра-
ивания в пространственную область изображения и методы встраивания в частотную область 
изображения. Анализ существующих методов стеганографического встраивания показал, что 
лучшим методом первой группы является метод Дармстедтера-Делейгла-Квисквотера-
Макка, а второй группы — метод Коха и Жао. 

Для того чтобы сравнить методы стеганографического встраивания по критерию 
незаметности для зрительной системы человека, были проанализированы методы оценки 
незаметности. Из рассмотренных методов только показатель «Пиковое отношение сигнала к 
шуму» рекомендован к использованию в ГОСТ Р 54830-2011 [1]. 

Пиковое отношение сигнала к шуму (PSNR) - соотношение между максимумом воз-
можного значения сигнала и мощностью шума, искажающего значения сигнала. Поскольку 
многие сигналы имеют широкий динамический диапазон, PSNR обычно измеряется в лога-
рифмической шкале в децибелах. 

При использовании для целей стеганографии проще всего определить показатель 
PSNR через среднеквадратичную ошибку (MSE — mean square error), которая вычисляется 
для каждого, используемого в изображении, канала цвета: 𝑀𝑆𝐸С = 1𝑚∗𝑛∑ ∑ |𝐼С(𝑖, 𝑗) − 𝐾С(𝑖, 𝑗)|2𝑛−1𝑗=0𝑚−1𝑖=0 , 

где C — канал цвета, m — количество пикселей в изображении по вертикали, n — количе-
ство пикселей в изображении по горизонтали, 𝐼С(𝑖, 𝑗) — пиксель первого сравниваемого 
изображения I, находящийся в i-ой строке и j-м столбце, 𝐾С(𝑖, 𝑗) — пиксель второго сравни-
ваемого изображения K, находящийся в i-ой строке и j-м столбце. 

Тогда итоговая среднеквадратичная ошибка рассчитывается по формуле: 𝑀𝑆𝐸 = ∑ 𝑀𝑆𝐸𝐶𝑛𝐶=1𝑛 , 

где n — количество каналов цвета. 
Итоговый показатель PSNR высчитывается по формуле: 𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10 lg(𝑀𝐴𝑋𝐼2𝑀𝑆𝐸 ), 

где MAXI — это максимальное значение, принимаемое пикселем изображения. 
В качестве первой модификации метода Коха и Жао предлагается использовать 

среднечастотные коэффициенты дискретного косинусного преобразования (ДКП), находя-
щиеся на побочной диагонали. На рисунке 1 изображена матрица коэффициентов ДКП для 
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блока 8x8 пикселей. Оранжевым цветом выделены коэффициенты, используемые в данной 
модификации. 

 
Рисунок 1 — Используемые для встраивания коэффициенты ДКП 

Встраивание информации осуществляется по аналогии с методом Коха и Жао следу-
ющим образом: для передачи бита “0” стремятся, чтобы разница абсолютных значений ко-
эффициентов ДКП превышала некоторую положительную величину, а для передачи бита “1” 
эта разница делается меньшей по сравнению с некоторой отрицательной величиной. [2] 

При встраивании первого бита используются коэффициенты (1,8) и (2,7). Для второго 
бита — (3,6) и (4,5). Для третьего бита — (5,4) и (6,3). Для четвертого бита — (7,2) и (8,1). 

В результате данной модификации, в один блок ДКП встраивается не один бит, как в 
оригинальном методе, а четыре бита. [3] 

Во второй модификации метода Коха и Жао предлагается использовать предлагается 
использовать все среднечастотные коэффициенты. На рисунке 2 изображена матрица коэф-
фициентов ДКП для блока 8x8 пикселей. Оранжевым цветом выделены коэффициенты, ис-
пользуемые в данной модификации. 

 
Рисунок 2 — Используемые для встраивания коэффициенты ДКП 

Встраивание информации осуществляется по аналогии с методом Коха и Жао, анало-
гично первой модификации. При встраивании первого бита используются коэффициенты 
(1,8) и (2,8). Для второго бита — (2,7) и (3,7). Для остальных бит аналогично используются 
вертикальные пары коэффициентов. Для восьмого бита используются коэффициенты (8,1) и 
(4,4). 

В результате данной модификации, в один блок ДКП встраивается не один бит, как в 
оригинальном методе, а восемь бит. 

Экспериментальные исследования. Эксперименты проводились на разработанном 
программном прототипе для четырех методов: выбранных лучших классических стеганогра-
фических методов: метода Дармстедтера-Делейгла-Квисквотера-Макка и метода Коха и Жао; 
а также двух предложенных модификаций метода Коха и Жао. [4] 

Эксперимент 1. Для получения зависимости искажения контейнера от глубины встра-
ивания данных проводится серия экспериментов для каждого из четырех методов с варьиро-
ванием параметра глубины встраивания. Область варьирования от 0 до 250 с шагом 5. В 
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каждый контейнер встраивается максимально возможный объем данных. При этом про-
граммный прототип осуществляет расчет показателя искажения контейнера PSNR. 

Результат эксперимента 2 представлен на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 — Зависимость незаметности встраивания от глубины встраивания 

Проведенный эксперимент показал, что для любого значения глубины встраивания 
методы расположились в следующем порядке по показателю PSNR (от лучшего к худшему): 

1. Метод Коха и Жао; 
2. Первый модифицированный метод Коха и Жао; 
3. Второй модифицированный метод Коха и Жао; 
4. Метод Дарстедтера-Делегейла-Квисквотера-Макка. 
Эксперимент 2. Для получения зависимости устойчивости контейнера от глубины 

встраивания проводится четыре серии экспериментов для каждого реализованного в прото-
типе метода с варьированием параметра глубины встраивания. Область варьирования от 0 до 
250 с шагом 5 в случае с методом Коха Жао, а также в его модификациях. Область варьиро-
вания от 0 до 50 с шагом 1 в случае с методом Дармстедтера-Делейгла-Квисквотера-Макка. 
После встраивания информации контейнер подвергается сжатию. На 10%, 25%, 50%. В каж-
дый контейнер встраивается максимально возможный объем данных. 

Результаты для метода Коха и Жао представлены на рисунке 4. 

 
Рисунок 4 — Зависимость устойчивости контейнера от глубины встраивания для метода Ко-

ха и Жао 
Результаты данной серии экспериментов показывают, что коэффициент устойчивости 

падает с увеличением сжатия контейнера. И требуется большая глубина встраивания для по-
вышения коэффициента устойчивости до необходимого уровня. 

Результаты для первого модифицированного метода Коха и Жао представлены на ри-
сунке 5. 
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Рисунок 5 — Зависимость устойчивости контейнера от глубины встраивания для первого 

модифицированного метода Коха и Жао 
Результаты данной серии экспериментов показывают, что при сжатии 50% невозмож-

но извлечь данные из контейнера, при глубине встраивания <250. 
Результаты для второго модифицированного метода Коха и Жао представлены на ри-

сунке 6. 

 
Рисунок 6 — Зависимость устойчивости контейнера от глубины встраивания для второго 

модифицированного метода Коха и Жао 
Результаты данной серии экспериментов показывают, что при сжатии 50% невозмож-

но извлечь данные из контейнера, при глубине встраивания <250. 
Результаты для метода Дармстедтера-Делейгла-Квисквотера-Макка представлены на 

рисунке 7. 

 
Рисунок 7 — Зависимость устойчивости контейнера от глубины встраивания для метода 

Дармстедтера-Делейгла-Квисквотера-Макка 
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Результаты позволяют говорить о том, что метод Дармстедтера-Делейгла-
Квисквотера-Макка обладает низкой устойчивостью к сжатию изображений, что характерно 
для методов сокрытия в пространственной области изображения. 

Эксперимент 3. Для получения зависимости объема скрываемых данных от объема 
контейнера проводится серия экспериментов с варьирование размера контейнера. Область 
варьирования от 1536 с увеличением в два раза с каждым шагом до 6291456. 

Результаты проведения эксперимента представлены на рисунке 8. 

 
Рисунок 8 — Зависимость объема скрываемых данных от объема контейнера 

Модификации базового метода Коха и Жао показывают увеличение объема встраива-
емого сообщения в 4 и в 8 раз по сравнению с классическими методами Коха и Жао и Дарм-
стедтера-Делейгла-Квисквотера-Макка. 

Заключение. В ходе первого эксперимента лучшие результаты показал метод Коха и 
Жао. При этом его модификации показали результаты лучше, чем второй исследуемый клас-
сический метод Дармстедтера-Делейгла-Квисквотера-Макка. 

В ходе второго эксперимента, при низких и средних параметрах сжатия одинаково 
хорошие результаты показали методы Коха и Жао и его модификации. Однако модификации 
метода Коха-Жао показали более быстрое ухудшение устойчивости при росте параметров 
сжатия. 

Таким образом, модификации базового метода Коха-Жао показали, что существует 
возможность увеличения объема встраивания данных для классических методов без значи-
тельного ухудшения показателей скрытности и устойчивости. 

 
 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. ГОСТ Р 54830-2011. Системы охранные телевизионные. Компрессия оцифрован-

ных видеоданных. Общие технические требования и методы оценки алгоритмов. – Москва: 
Стандартинформ, 2012. – 15с. 

2. Мишина О.О., Гурьянова О.И. Влияние параметров ДКП на эффективность стега-
нографического кодирования методом Коха-Жао // Информатика: проблемы, методология, 
технологии. Сборник материалов XVII международной научно-методической конференции: 
в 5 т. — 2017. — С. 120-125. 

3. Zhilyakov E.G., Chernomorets A.A., Bolgova E.V., Oleynik I.I., Chernomorets D.A. 
Hidden data embedding method based on the image projections onto the eigenvectors of subinterval 
matrices // International Journal of Engineering and Technology. — 2018. — Volume 7. — Issue 3. 
— P. 72-80 

4. Nikishova A.V., Omelchenko T.A., Makedonskij S.A. Steganographic embedding in 
containers-images // Journal of Physics: Conference Series. — 2018. — Volume 1015. — Issue 4. 
— 5 pp. 
 



327 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРЕНОСА ОБУЧЕНИЯ В СВЕРТОЧНОЙ СЕТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА ПО ИЗОБРАЖЕНИЮ 

П.Л. Николаев 

(г. Москва, Московский авиационный институт  
(национальный исследовательский университет)) 

e-mail: npavel89@gmail.com 

APPLICATION OF TRANSFER LEARNING IN THE CONVOLUTIONAL NETWORK FOR DETERMINING 
HUMAN ACTIVITY BY IMAGE 

P.L. Nikolaev 

(Moscow, Moscow Aviation Institute (National Research University)) 
 

Abstract. The article presents the use of transfer learning to build convolutional neural networks to 
recognize human activity in the image. We consider two ways to apply technology of transfer learning in 
order to get the best recognition results. All considered neural network models are implemented in the Py-
thon language and trained on the data collected by the author. 

Keywords: artificial neural networks, machine learning, deep learning, convolutional neural networks, 
image recognition, computer vision, transfer learning. 
 

Введение. Как было показано в [1], обучение глубоких сверточных нейронных сетей 
(СНС) с нуля при небольшом наборе данных не позволяет получить приемлемые результаты 
распознавания и классификации изображений для определения деятельности человека. Что-
бы повысить верность распознавания изображений следует использовать технологию пере-
носа обучения. 

Стратегия переноса обучения предполагает применение предварительно обученной на 
большом и обширном наборе данных сверточной нейронной сети. Данная технология позво-
ляет получить более точные результаты в том случае, если при решении поставленной зада-
чи используемый набор данных недостаточно обширен. Согласно [2], существует два спосо-
ба применения технологии переноса обучения: 

 выделение признаков – производится замораживание всей сверточной основы ис-
пользуемой предобученной сети, и выполняются замена и обучение только полно-
связных слоев, осуществляющих классификацию изображений; 

 дообучение – производится замораживание только части сверточной основы, и 
выполняется обучение остальной части сверточных блоков и полносвязных слоев. 

Рассмотрим оба подхода.  
Модели сверточных сетей для определения деятельности человека. В рамках ра-

боты исследовалось применение двух предварительно обученных на наборе данных 
ImageNet сверточных сетей, предназначенных для распознавания и классификации изобра-
жений: ResNet50 [3] и InceptionV3 [4]. ResNet50 и InceptionV3 показывают лучшие результа-
ты распознавания изображений по сравнению с сетями семейства VGG [5]. 

 Автором были реализованы по две модели сверточных нейронных сетей на основе 
предварительно обученных ResNet50 и InceptionV3 с применением двух видов переноса обу-
чения:  

 СНС 1 – сверточная сеть на основе ResNet50 с заморозной сверточной основы; 
 СНС 2 – сверточная сеть на основе ResNet50 с заморозной части сверточной осно-

вы, кроме последних сверточных блоков, начиная с блока «res5a_branch2a»; 
 СНС 3 – сверточная сеть на основе InceptionV3 с заморозной сверточной основы; 
 СНС 4 – сверточная сеть на основе InceptionV3 с заморозной сверточной основы 

до 248 слоя. 
На рисунке 1 представлена общая схема моделей СНС, рассмотренных в рамках данной ра-
боты. 
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Рис. 1. Общая схема рассматриваемых моделей сверточных нейронных сетей 

 
Все рассматриваемые модели сверточных сетей были реализованы на языке Python 3 с 

применением библиотеки глубокого обучения Keras, работающей поверх TensorFlow. Обу-
чение нейросетей производилось на видеокарте NVIDIA GeFoce GTX 1060 6 GB. 

Нейронные сети обучались для решения задачи распознавания деятельности человека 
по изображению. Для этого был собран набор данных из 2000 изображений, равномерно рас-
пределенных по двум категориям (нет определенной деятельности и чтение книги). 1200 
изображений (60%) использовались для обучения, 200 (10%) для валидации и 600 (30%) для 
тестирования моделей сетей. Изображения, подаваемые на вход нейросетей, преобразовыва-
лись в форму (224x224x3). Для расширения обучающей выборки применялась аугментация 
(изменение исходных изображений). 

Параметры обучения всех моделей были следующими: 
 Оптимизатор – стохастический градиентный спуск с коэффициентом обучения lr = 

0.0001 и моментом momentum = 0.9. 
 Размер мини-выборки – 32. 
 В качестве функции потерь применялась бинарная энтропия. 
 Для оценки правильности классификации изображений использовалась верность 

(процент верно классифицированных изображений) 
 Каждая сеть обучалась в течение 100 эпох. 
В таблице 1 представлены результаты обучения, проверки и тестирования всех рас-

сматриваемых моделей. 
 
Таблица 1. Результаты обучения СНС. 

 
Модель 

СНС 

Эпоха Обучающая вы-
борка 

Валидационная 
выборка 

Тестовая выборка 

Верность Потери Верность Потери Верность Потери 

СНС 1  78 98.65% 0.0410 93.23% 0.1809 92.71% 0.1972 

СНС 2 66 96.20% 0.1149 91.15% 0.1968 91.67% 0.2213 
СНС 3 94 99.49% 0.0188 91.67% 0.2002 90.63% 0.2855 
СНС 4 45 95.10% 0.1331 92.71% 0.2056 86.81% 0.2998 

 
Заключение. Как видно по данным из таблицы 1, сверточные сети, в основе которых 

лежат полностью замороженные сверточные основы предобученных сетей, показали лучшие 
результаты на тестовой выборке по сравнению с сетями, в которых дообучалась часть свер-
точных слоев. Также стоит отметить, что сеть ResNet50 с полностью замороженными свер-
точными блоками показала лучшие результаты на валидационной и тестовой выборках, чем 
другие модели. 
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Abstract. The paper presents various methods of user authentication. The advantage of using single 

access technology is shown. 
Keywords: Keywords: information security, authentication technology, identifier, biometrics, access 

control. 
С развитием информационных технологий проблема информационной безопасности 

стала актуальна. Она связана с обеспечением сохранности и конфиденциальности хранимой 
и обрабатываемой информации. Учитывая многообразие потенциальных угроз информации, 
сложность их структуры и функций, а также участие человека в технологическом процессе 
обработки информации, сохранность и конфиденциальность информации может быть до-
стигнута только путем создания комплексной системы защиты информации. Одним из ос-
новных элементов комплексной системы безопасности является подсистема управления до-
ступом к информационным ресурсам, которая предоставляет средства идентификации 
пользователей [1]. 

Традиционные методы идентификации и аутентификации, основанные на использо-
вании карточек, электронных ключей и других носимых идентификаторов, а также паролей и 
кодов доступа, имеют ряд существенных недостатков. Основным   недостатком таких мето-
дов является неоднозначность идентифицируемой личности. Прежде всего, это связано с 
тем, что для установления подлинности личности применяются атрибутивные и основанные 
на знаниях опознавательные характеристики. Указанный недостаток можно устранить, если 
дополнительно использовать биометрические методы идентификации. Биометрические ха-
рактеристики являются неотъемлемой частью человека и поэтому их невозможно забыть, 
потерять или передать другому. Другим, немаловажным недостатком традиционных методов 
идентификации и аутентификации, является отсутствие возможности обнаружения подмены 
идентифицированного пользователя, что позволяет злоумышленнику получить доступ к ре-
сурсам системы, который ограничен только правами идентифицированного пользователя. В 
последнее время весьма актуальным становится использование биометрических технологий 
идентификации, которые имеют ряд преимуществ перед ставшими уже традиционными 
средствами: 

– биометрические характеристики являются частью человека, поэтому их невозможно 
забыть или потерять;  

– биометрический идентификатор невозможно передать другому лицу;  
– существенно затруднена подделка «биометрического ключа»;  
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– бесконтактные биометрические технологии обладают повышенным удобством ис-
пользования. 
 Чтобы убрать необходимость прохождения аутентификации для каждого приложения или 
сервера в отдельности, была разработана технология единого входа SSO (Single Sign-On) [2]. 
Этот механизм позволяет пользователю пройти аутентификацию (вход со своими учетными 
данными) единовременно и получить доступ к различным программным продуктам, исполь-
зуя один идентификатор. Основные достоинства и недостатки SSO приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Основные достоинства и недостатки SSO [2] 
Достоинства Потенциальные недостатки 

Снижение времени, требуемого для 
повторного ввода паролей; 

Попытка первоначальной реализации 
может быть сложной, в зависимости от ко-
личества существующих не сопоставимых 
систем 

Снижение количества паролей, необ-
ходимых для различных программных про-
дуктов; 

Скомпромитированные входные 
данные (credentials) пользователя могут 
привести к доступу к большому числу при-
ложений 

Снижение нагрузки на сеть, связан-
ной с многократными процедурами аутен-
тификации; 

Производитель либо не использует 
существующий открытый стандарт, либо 
использует стандарты, несовместимые со 
стандартами, используемыми другими при-
ложениями. 

Снижении стоимости IT-системы за 
счет снижения количества инцидентов ИБ, 
связанных с учетными данными пользова-
телей; 

Данный механизм требует установки 
специальных агентов, поддерживаются не 
все устройства и операционные системы. 

 
В модуле Indeed-Id Enterprise Single Sign-On реализована технология единого доступа 

(Single Sign On) в рамках организации [3]. Indeed-Id Enterprise SSO централизованно хранит 
пароли всех приложений, с которыми работает пользователь, и выполняет автоматическую 
подстановку пароля в скрытом виде при необходимости доступа в приложение или выполне-
ния других действий, требующих аутентификации. Исключается необходимость ручного 
ввода пароля и периодической смены пароля пользователем, Indeed-Id Enterprise SSO суще-
ственно упрощает процедуру аутентификации в используемых приложениях. 

Технология доступа Indeed-Id Enterprise SSO может применяться для всех типов при-
ложений windows и web. Система Indeed-Id Enterprise SSO настраивается  на любой тип при-
ложений без программного вмешательства в серверную или клиентскую часть целевого при-
ложения. Поддержка нового приложения в системе подразумевает создание специального 
шаблона в формате .xml. В шаблоне отмечается, какие формы приложения необходимо кон-
тролировать. Контроль доступа может выражаться в повторном запросе аутентификации, 
заполнении полей регистрационными данными (имя пользователя и пароль), активации не-
обходимых элементов управления (например, нажатие кнопки «Вход»), запись события в 
журнал и т.д. 

Поддерживаемые технологии аутентификации [3]: 
– Смарт-карты и USB-ключи любых производителей 
– Биометрия: отпечаток пальца, рисунок вен ладоней, 3D-изображение лица 
– RFID-карты: Mifare, EM Marin, HID Prox, HID iClass 
– Одноразовые пароли: OATH TOTP/HOTP, SMS, OTP-брелок, приложение на 

смартфоне 
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Так как технология SSO уже используется во множестве крупных компаний, то осво-
ение принципа администрирования продуктов с технологией SSO помогает студентам ис-
пользовать приобретенные навыки после окончания ВУЗа в дальнейшей работе. 

Работа выполнена в рамках проекта ТУСУР “ГПО КИБЭВС-1704 – Средства защиты 
операционных систем”. 
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Abstract. The article discusses the concept of transport telematics and its relationship with related ar-

eas of technology. Particular attention is paid to the use of transport telematics in intelligent transport sys-
tems. 

Keywords: transport system, transport telematics, intelligent transport system, urban infrastructure. 
Термин «телематика» происходит от французского слова «télématique», и возник в 

начале семидесятых как сочетание слов «телекоммуникации» и «информатика». В конце се-
мидесятых он начал использоваться и в английском языке. Это один из тех терминов, кото-
рый является результатом научного прогресса, а именно, в данном случае, развития транс-
порта и информационных технологий. Этот термин в основном используется для описания 
структурных решений, интегрирующих электронную связь со сбором и обработкой инфор-
мации, предназначенных для удовлетворения конкретных потребностей системы. Он также 
объединяет различные технические решения, которые используют телекоммуникационные и 
информационные системы [1]. 

Область применения телематики в транспортных системах называется транспортной 
телематикой, которая включает в себя интегрированные измерительные, телекоммуникаци-
онные и информационные системы, технику управления и оборудование.  

Совокупность отдельных телематических систем, решения в которых принимаются и 
контролируются оператором или диспетчером, является интеллектуальными транспортными 
системами (ИТС). Взаимосвязь телекоммуникаций и информационных технологий, вплоть 
до интеллектуальных транспортных систем, схематически представлена на рисунке 1 [2]. 
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Рисунок 1. Транспортная телематика среди смежных областей знаний и технологий 
 
Ключевыми функциональными возможностями телематических систем являются 

функции обработки информации. А именно, сбор, обработка, распределение и передача, а 
также использование определенной информации в процессе принятия решений.  

Городская инфраструктура с поддержкой телематики, называемая интеллектуальными 
системами, может варьироваться в зависимости от функций. Однако не только диапазон и 
количество элементов определяют размер телематической системы. Прежде всего, количе-
ство и разнообразие информации, передаваемой и обрабатываемой в системе. В широком 
смысле интеллектуальные транспортные системы (ИТС) представляют собой высокоинте-
грированные измерения, телекоммуникации, информационные технологии, а также автома-
тические решения [3]. 

ИТС объединяет все виды транспорта, инфраструктуру, организации, предприятия, а 
также сами процессы обслуживания и управления. Используемые телематические решения 
связывают эти элементы, и обеспечивают взаимодействие пользователя со средой. Телема-
тические решения могут быть приняты для определенного типа транспорта (например, для 
автомобильного транспорта) и работать в выбранной географической области (например, в 
местной административной единице), а также могут интегрировать и координировать гло-
бальную транспортную систему [4, 5]. Такие решения обычно являются  масштабируемыми: 
при необходимости они могут быть расширены, дополнены и модернизированы. Их цель 
состоит в том, чтобы принести пользу пользователям транспортной сети посредством взаи-
модействия с отдельными элементами системы, обеспечивающих более безопасные транс-
портные поездки, более высокую надежность транспорта, минимальные экономические за-
траты и снизить экологическое воздействие на окружающую среду. 

Основополагающая особенность приложений на основе телематики - это возможность 
распространять и обрабатывать огромное количество информации, адаптированной к по-
требностям потребителей - пользователям этой информации, характерной для правильного 
места и времени. Информация может быть передана автоматически или в интерактивном 
режиме по запросу пользователя. Важной особенностью приложений на основе телематики 
является их способность эффективно интегрировать различные подсистемы. 

Таким образом, термин «транспортная телематика» можно определить как область 
знаний и технической деятельности, которая объединяет информационные технологии с те-
лекоммуникациями и предназначена для эффективного функционирования транспортных 
систем. 
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Abstract. This paper analyzes the global market for Exoskeletons. Wearable devices are devices that 

are used to increase or compensate for the physical capabilities of the operator. The increase in orthopedic 
disorders, the evolution of batteries, the improvement of information storage systems and lightweight con-
struction materials stimulate the exoskeleton market. This paper analyzes the international market for com-
mercial exoskeletons for 2017. It was considered 94 exoskeleton from different manufacturers. Based on the 
analysis of exoskeletons on the market, they were classified by energy source, by point of application, by 
mobility, and by area of application. Using this classification, the commercial exoskeleton market was evalu-
ated, which exoskeletons occupy most of the market and what problems arose during the analysis. Data for 
analysis were taken from open sources. 
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Введение 

В биологии понятие «экзоскелет» используется для обозначения внешнего типа ске-
лета у некоторых беспозвоночных животных. Он окружает, поддерживает, защищает тела 
некоторых беспозвоночных животных от повреждений, и является механическим барьером, 
служащим первым этапом защиты от инфекции.  

В робототехнике же «экзоскелет» имеет другие функции, зависящие от области 
применения. Экзоскелеты являются носимыми устройствами, которые используются для 
увеличения или компенсации физических возможностей оператора. Эти устройства могут 
быть размещены на теле оператора или работать в стационарном режиме и действовать как 
усилитель, которые увеличивают и восстанавливают работоспособность человека. Экзоске-
леты снабжены приводами и датчиками или могут быть пассивными. Эти машины обеспечи-
вают движение конечностей и улучшают работу людей в разных задачах. Эти устройства 
используются в реабилитационных целях для пациентов с неврологическими и физическими 
нарушениями. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=35089506
https://elibrary.ru/item.asp?id=35089506
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35089478
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35089478
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35089478&selid=35089506
https://elibrary.ru/item.asp?id=27304199
https://elibrary.ru/item.asp?id=27304199
https://elibrary.ru/item.asp?id=26669705
https://elibrary.ru/item.asp?id=26669705
https://elibrary.ru/item.asp?id=25815919
https://elibrary.ru/item.asp?id=25815919
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34230026
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34230026
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34230026&selid=25815919
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С развитием технологий в механике, биомедицине, технике и искусственном интел-
лекте, экзоскелеты стали быстро развиваться. Основные области применения в военной и 
медицинской промышленности. Экзоскелеты ещё не применяются повсеместно, но многие 
компании разрабатывают множество прототипов.  

Экзоскелеты могут использоваться для тренировок пациентов. А солдаты, благодаря 
экзоскелету, могут переносить намного более тяжелые грузы. Но существуют также и огра-
ничения. В частности, для активного экзоскелета, источник энергии должен иметь достаточ-
ную мощность, чтобы экзоскелет работал в течении долгого времени. Когда целью является 
физическое улучшение, время отклика должно быть минимальным. Используя экзоскелет, 
оператору должна быть предоставлена возможность быстро и маневренно двигаться. Также 
они должны быть безопасными для работы без интенсивной подготовки. Кроме того, они 
должны быть построены с использованием легких материалов и противостоять высоким 
нагрузкам. 

Возрастание ортопедических нарушений, эволюция аккумуляторов, улучшение си-
стем хранения информации и легких конструкционных материалов стимулируют рынок эк-
зоскелетов. 

Анализ 

Исходя из анализа представленных на рынке экзоскелетов, их можно классифициро-
вать: 

‒ по источнику энергии и принципу работы привода: 
1) активные экзоскелеты  

 2) пассивные экзоскелеты  
‒ по точке приложения (локализации): 

1) экзоскелет верхних конечностей; 
2) экзоскелет нижних конечностей; 
3) экзоскелет для спины; 
4) экзоскелет кисти; 
5) смешанные. 

‒ по области применения: 
1) военный; 

 2) медицинский; 
 3) промышленный; 
 4) потребительский. 

‒ по мобильности: 
 1) мобильный; 
 2) стационарный. 
Было рассмотрено 94 экзоскелета от разных производителей, таких как SuitX, 

StrongArm, Technologies, MediTouch, Ekso Bionics, KineteK Wearable Robotics и др. На их ос-
нове, используя выше представленную классификацию, была произведена оценка рынка: 

По мобильности 
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Рисунок 1 – Диаграмма распределения мобильных/стационарных экзоскелетов на рынке 

 
Большая часть из проанализированных экзоскелетов является мобильными система-

ми. Данная ситуация объясняется преимуществом, которое дает владельцу возможность ис-
пользовать экзоскелет как дома, так и на улице. Продукт после зарядки может использовать-
ся до 8 часов, что позволяет пользователю использовать его в течение более длительного 
времени. Мобильные экзоскелеты состоят из легкого металла или ткани, двигателей, кон-
троллеров и аккумуляторных батарей, которые установлены в компактном устройстве. 

Размер рынка мобильных экзоскелетов оценивается более чем в 70 млн. долл. США 
в 2016 году и, как ожидается, в течение прогнозируемого периода будет иметь самый высо-
кий показатель CAGR 51% [1]. 

Из-за растущей распространенности травм спинного мозга, применение стационар-
ных систем растет, но в основном в реабилитационных центрах, поэтому таких экзоскелетов 
представлено на рынке меньше.  

По области применения 

 
Рисунок 2 – Диаграмма распределения экзоскелетов на рынке по области применения 

 
По области применения больше всего оказалось медицинских экзоскелетов. Это 

объясняется увеличением спроса со стороны частных и государственных больниц на проце-
дуры реабилитационной терапии, такие как обучение ходьбе, призванное помочь пациентам 
с параличом снова ходить после травмы спинного мозга и травматического повреждения 
головного мозга.  

Остальные же экзоскелеты представлены примерно в равной степени. Возможно, во-
енных экзоскелетов больше, но материалы разработок скудно представлены в публичном 
доступе. Но ожидается, что рост инвестиций со стороны оборонного ведомства в целях по-
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вышения национальной безопасности и оснащения его рабочей силы передовыми технологи-
ями будет способствовать росту спроса на военные экзоскелеты. 

По точке приложения 

 
Рисунок 3 – Диаграмма распределения экзоскелетов на рынке по точке приложения 

 
Сегмент экзоскелета нижней части доминирует на общем рынке и составляет 67%, и 

в 2016 году он приобрел более 63% от общего объема рынка. 
Следующими по популярности являются экзоскелеты верхних конечностей (15%).   
Ожидается, что экзоскелеты с полным объемом тела вырастут более чем на 51% бла-

годаря увеличению спроса на военные и военные приложения. США, Россия и Китай входят 
в число основных стран, инвестирующих в военные экзоскелеты. 

По источнику энергии и принципу работы привода 

 
Рисунок 4 – Диаграмма распределения экзоскелетов на рынке по источнику энергии и прин-

ципу работы привода 
Самыми популярными оказались именно активные экзоскелеты. Т.к. модели с ак-

тивным принципом работы позволяют выполнить больший объем движений, и даже несмот-
ря на недостатки (дороговизна, необходимость зарядки), такие экзоскелеты используются и 
разрабатываются чаще. 

Заключение 

В ходе анализа открытых данных было выявлено что большую часть рынка коммер-
ческих экзоскелетов занимают активные мобильные медицинские экзоскелеты нижних ко-
нечностей. Основной проблемой для анализа и построения полной типологии существующих 
экзоскелетов является разрозненность открытых данных и отсутствие технической докумен-
тации. Документация патентных баз, как правило, не является достаточно полной для дета-
лизации анализа.  
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formation systems is required when implementing strategies. The possible situations of data inconsistency 
with business needs in the process of implementing strategies are formulated. The necessity of the conceptu-
al data analysis during the audit of the information system is grounded. An algorithm is proposed for deter-
mining the free vertices of a graph in a generalized graph of the system of organization indicators. 

Keywords. Implementation of strategies, audit of the information system, graph of indicators, algo-
rithm for gluing graphs, selection of free vertices 
 

Проблема несоответствия данных потребностям менеджмента при реализации 
стратегий.  В настоящее время зависимость бизнеса от информации усиливается. Эта зави-
симость может быть как дополнительным грузом для организации, так и, при правильной 
настройке и использовании, сильным конкурентным преимуществом (биллинг, статистика, 
личные кабинеты пользователей, технологии больших данных, блок-чейн и др.). В России 
принята и реализуется  программа "Цифровая экономика Российской Федерации"[1,2]. В 
условиях цифровой экономики мышление управленцев становится другим, они осознают 
свою зависимость от данных. Данные для руководства и управления поставляются информа-
ционной системой (ИС).  

Высокая динамика технологий и рынка способствует сжатию жизненного цикла про-
дукции и требует более коротких сроков вывода продукции на рынок. Данные для принятия 
управленческих решений в каждый период времени должны быть адекватны целям бизнеса и 
системе измерителей (СИ) достижения целей. Возможные несоответствия между информа-
ционными потребностями управленцев и возможностями ИС выявляют с помощью инфор-
мационного аудита [4 - 10].  СИ достижения стратегий на конечном этапе может существен-
но отличаться от СИ в начале реализации стратегии (рисунок 1). Поцессы ИТ-услуг и база 
данных (БД) как ядро ИС в начале  реализации стратегии может быть неадекватна СИ на ко-
нец периода. Для реализации принятой стратегии может потребоваться перестройка бизнеса 
компании (целей, архитектуры, бизнес-процессов и др.). Решения о реинжиниринге бизнеса 
принимают собственники и топ-менеджеры на основе их бизнес-идей. По результатам ин-

http://robotrends.ru/robopedia/klassifikaciya-ekzoskeletov
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формационного аудита может быть выявлена потребность в перестройке ИТ-процессов и 
глубокой переработке логической модели базы данных (ЛМБД). Не всегда изменения в биз-
несе могут потребовать изменений в ЛМБД. И, напротив, появление новых информационных 
потребностей менеджмента может привести к глубокой переработке ЛМБД.  На рисунке 1 
показаны возможные ситуации изменений, как комбинация значений признаков – по верти-
кали (необходимость в реинжиниринге бизнеса компании) и по горизонтали (необходимость 
в реинжиниринге базы данных). Самая низкозатратная позиция реинжиниринга  на рисунке 1 
под номером 1, самая высоко затратная  - под номером 4. Ситуация 1, не требующая измене-
ний при реализации стратегий очень редкое событие. На практике чаще возникают случаи, 
требующие реструктуризации бизнеса и перестройки бизнес-процессов, а, следовательно, и 
перестройки информационных процессов, обслуживающих бизнес (ситуации под номерами 
2,3,4 на рисунке 1). Идентификация ситуации возможна силами высококвалифицированных 
экспертов. Она важна для формулировки ИТ-проектов реинжиниринга ИС, определения за-
трат на адаптацию ИС, расчетов возможного времени запаздывания поставки адекватных 
данных при оказании ИТ-услуги, и др.  

Любая стратегия в организации реализуется как инновационный проект на основе про-
ектного менеджмента с пошаговым приближением к цели (рисунок 2). На каждом шаге воз-
можны корректировки целей бизнеса и уточнение СИ, а значит и появление любой из ситуа-
ций рисунка 1. Отсюда следует, что аудит данных и ИТ-процессов должен постоянно 
сопровождать реализацию стратегии организации. Требования к аудиту ИС возрастают. Его 
надо поводить быстро и качественно, максимально используя формализацию и алгоритмиза-
цию, сохраняя результаты для последующих проверок.   
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2    Адекватность инфологиче-
ской схемы DB потребностям 
пользователей  по результатам  
ИА, возможно появление новых 
данных  
{PS} {DB} 
Запаздывание - t 

4  Неадекватность 
 {PS} не  {DB}. 
Затраты  времени и средств на реинжиниринг 
ИС. 
Значительное запаздывание - t для получе-
ния адекватных данных о состоянии ОУ 

Н
ет

 

1 Адекватность  инфологической 
схемы DB информационным по-
требностям пользователей  по 
результатам  ИА.  
{PS} {DB} 
Возможно запаздывание - t 

3 Неадекватность 
 {PS} не  {DB}. 
Затраты  времени и средств на реинжиниринг 
ИС. 
Запаздывание - t для получения адекватных 
данных о состоянии ОУ 

 

Нет Да 
Необходимость в реинжиниринге ИС, по результатам информационного аудита 
Условные обозначения: 
{PS} - множество показателей для реализации стратегии S, 
{DB} - информационное содержимое базы данных на момент t0, 
{PS} {DB} - возможность получения значений новых  показателей на суще-
ствующей базе данных, 
t - интервал  времени, 
ОУ - объект управления, 
ИС - информационная система, 
ИА – информационный аудит 

 
Рисунок 1 -  Возможные ситуации при реализации стратегий 
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Рисунок 2 - Пошаговая реализация бизнес-стратегии 

Даже в условиях стабильного бизнеса (без изменения целей и стратегий компании) ИТ-
процессы периодически требуют аудита для поддержания требуемого уровня качества и 
снижения непроизводительных затрат, так как любая ИС в процессе ее эксплуатации претер-
певает ряд изменений. Растет или уменьшается количество пользователей и рабочих мест, 
появляются новые запросы или исчезают те, что были раньше, могут измениться интерфейсы 
(формы экранов и сценарии общения с пользователем), а современные интерфейсы имеют 
тенденцию к интеллектуализации – общению с пользователем на практически естественном 
языке. Все это часто приводит к снижению строгости контроля ввода данных (одни и те же 
данные по семантике могут быть введены в таблицы БД по разным синтаксическим прави-
лам). Утрата жесткого контроля правил ввода данных порождает многократное дублирова-
ние потоков данных - одну из самых главных проблем современных сложных ИС. Избыточ-
ные информационные потоки увеличивают непроизводительные затраты в жизненном цикле 
данных (ввод, хранение, извлечение, обработка, отображение), и порождают неопределен-
ность, хаос, недоверие к отчетам, трудности интерпретации неоднозначных данных  и другие  
проблемы, оказывающие влияние на качество данных. В результате БД засоряется  - накап-
ливаются дублированные  хранимые данные. Для устранения дублированных данных при-
меняют современные средства очистки данных, используемых в технологиях добычи данн-
ных (Data mining) [12]. Другой подход – системы управления взаимоотношениями с 
клиентами (CRM), когда в единой точке собираются корректные данные о потребителях, 
вводятся в БД и становятся централизованно доступными всем пользователям системы. 
Требуются затраты на подстройку ИС под нужды бизнеса и определение времени запаздыва-
ния для создания ИС адекватной бизнес-целям. Подстройка ИС и ЛМБД может потребовать 
значительного времени. Задача проектировщиков – свести к  минимуму затраты труда  и 
времени на перепроектирование ИС и ее ядра – БД. 

Работа с данными при информационном аудите.  При разработке информационных 
систем (ИС) и хранилищ проектировщики опираются на известные принципы [11]. Следова-
ние им позволяет создавать качественные базы данных (БД). Во вновь создаваемых БД не-
возможно дублирование данных, появление ошибок при обновлении, удаление связанных 
данных из разных таблиц из-за ограничений целостности. Этапы разработки БД для  ИС (с 
точки зрения формализации деятельности аналитиков) показаны на схеме (рисунок 3). 
Именно на этих этапах закладывается фундамент будущего здания ИС. Под операциями 
отображений, показанных стрелками на рисунке 3, понимаются творческие действия участ-
ников работ. Цепочка отображений задает логику и последовательность построения или 
аудита ЛМБД ИС.  

 
Рисунок 3 - Цепочка отображений при разработке или реинжиниринге базы данных 

информационной системы организации 
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Первые этапы реализации стратегий - чисто творческие процессы, здесь практически 

невозможна какая-либо формализация. Однако при построении интегрированной системы 
показателей возможна алгоритмизация. Например, создание обобщенного графа системы 
показателей и выявление минимально необходимого множества вводимых данных в ИС. Ат-
рибуты в ЛМБД – это хранимые данные в таблицах БД, а выявленное минимальное число 
свободных вершин (атрибутов) обощенного графа системы показателей (рисунок 4) служит 
основой для определения мест ввода данных в ИТ-процессах.   

 Наряду с уже названными подходами снижения дублирования данных в ИС, необхо-
дим еще один прием анализа – предварительная семантическая обработка вводимых данных 
в ИС на этапе  информационного аудита. Под семантической обработкой здесь понимается 
неформализованная деятельность аналитиков по интеграции показателей, операндов и атри-
бутов, присвоению им новых обозначений, записи формул в единых обозначениях по еди-
ным правилам и др. В реальных организациях множество показателей состоит из десятков 
отдельных показателей, записанных в разных обозначениях разными специалистами (приме-
ры их записи даны в 4-м столбце таблицы 1). Огромная и ответственная работа по анализу 
семантики показателей, приведению их к единым обозначениям (примеры в столбце 5 таб-
лицы 1) требует методического и алгоритмического сопровождения. Тем более, что появле-
ние всякого нового показателя вновь требует экспертизы семантической новизны самого 
показателя, атрибутов, операций и др. Глубокая аналитическая работа с данными  - залог 
успеха проекта в целом.  Свести данные в единую интегрированную систему, готовую к ал-
горитмизации и хранению в базе данных – задача аналитиков. Деятельность аналитиков по 
выявлению точек ввода данных в ИС можно частично автоматизировать на основе предло-
женного алгоритма. Если предствавить каждый отдельный вычисляемый показатель иерар-
хическим графом, в котором главная вершина – конечный результат вычислений, а другие 
вершины – операнды формулы, то на основе объединения элементарных (частных) графов 
можно получить неизбыточную сеть вычисления показателей организации. Например, для 
совокупности показателей P1, P2 и P3 из таблицы 1 формулы вычисления: P1 = P3 / А1 * 100,  
P2 = P3 / А2 * 100,  P3 = А3 * А4 (рисунок 4). В аналитической записи вид графов: P1(А1,P3), 
P2(А3,P3), P3(А3,А4), а обобщенный ориентированный  граф трех частных показателей за-
писан как P2(А2,P3(А3,А4)), P1(P3,А1) [14,15].  

 
Правило  чтения записи орграфа на рисунке 4 – строго сверху вниз и слева направо на каж-

дом уровне иерархии; скобка – начало нового уровня, запятая – разделитель при перечисле-
нии вершин на одном уровне, число пар скобок равно 
уменьшенному на единицу числу уровней иерархии. Алго-
ритм нахождения всех свободных вершин графа в строко-
вой форме дан на рисунке 5.  Предварительная семантиче-
ская проверка данных на этапе аудита позволит выявить 
минимально необходимое количество вводимых данных и 
точек их ввода. Строгий контроль при вводе данных приве-
дет, в конечном счете, к значительному снижению дублиро-
вания и непроизводительных затрат. 
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Рисунок 5 -  Алгоритм минимизации оконечных вершин графа для показателей, записанных 
в строковой форме 

 

 Пусть на вход  алгоритма подается  N строк вида  Р1 = Р3 / А1 * 100,  Р2 = Р3 / А2 * 100,   Р3 = А3 * 
А4 (одна формула – строка, в тестовом примере N=3). 

 Синтаксис  строки:  перед  знаком «=» (равно)  - одна зависимая переменная,  после «=»  - перечень  
независимых переменных со знакми операций.  Пробел является разделителем. 

 Имя переменной может  состоять из нескольких символов, поэтому оно требует распознавания (по 
введенным  правилам).   

 Все переменные, стоящие после «=» (для одной строки), являются необходимым минимумом для 
нахождения значения переменной,  стоящей перед «=».  

 Для сохранения результата задается  два списка. В первый  будут добавляться имена зависимых 
переменных (тех, что находятся перед знаком «=»),  во второй  -  все имена переменных,  находя-
щихся после знака «=». 

 После обработки всех поданных на вход строк необходимо из перечня независимых переменных 
исключить те, что повторяются в списке зависимых. 

 Тогда  в списке независимых  переменных остается необходимый минимум, который определяет 
значения всех зависимых переменных.  
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Таблица 1 Фрагмент системы показателей организации и новые обозначения для формирования единой системы показателей 
 

Группа 
показателей 

 
Показатель 

 

 
Единица измерения 

 
Расчетные формулы в исходных 

обозначениях (на языке специали-
стов) 

 
Соответствие новых обозначений операндам из гр.4. Запись 

формулы (гр.4) в новых обозначениях 

1 2 3 4 5 
 
 
 

Финансы 

 
Капиталоотдача 

 
% %100*

К
ВПКО   

КО – P1*; К - А1 
P1 = P3 / А1 * 100 

 
Оборачиваемость текущих акти-

вов 

 
% 

%100*
ТА
ВПОТА  ОТА - P2; ТА - А2 

P2 = P3 / А2 * 100 

 
Выручка от продаж 

 
тыс. руб. 

 
ВП=Vс*P 

 
ВП - P3; Vс - А3; P - А4 

P3 = А3 * А4 

 
Клиенты 

 

 
Количество постоянных потреби-

телей 

 
тыс. чел. 

 

Q 
 

Q - P5 
 

 
 

Внутренние 
бизнес-

процессы 

 
Длительность производственного 

цикла 

 
день 

 
Тц = Тоц + Тмо 

 
Tц - P8; Тоц - А9; Тмо- А10 

P8 = А9 + А10 
 

 
 

Производительность труда 

 
 

шт./мес. aN

V
Pa    

Ра - P9; V- А11;  
aN -  А12 

P9 = А11 / А12 
 

 
Рост производительности труда 

 
% %100*

p

p

Pa

PaPa
Pa


  Pa - P10;  

pPa - А13 

P10 = (P9 - А13) / А13 * 100 

 
 
 

Обучение и 
развитие 

 
Коэффициент оборота по приему 

 
- 

a

h

N

N
Кпр   Кпр – П11;  hN -  А14 

П11 = А14 / А12 
 

Расходы на обучение 
 

 
тыс. руб. 

 
Сtr 

 
Сtr  -П12 

Обозначения в графе 4: ВП - выручка от продаж, К - вложенный капитал, ТА- текущие активы, Vс- объем продаж в текущем периоде, P - цена единицы продукции, Тоц - длитель-
ность операционного цикла, Тмо - длительность межоперационных перерывов, V - выпуск продукции, Na - среднесписочная численность работников, Nh - количество принятого 
персонала. 
*слева от тире – старое обозначение в формуле, справа – новое  
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 Заключение.  Выявление минимального набора хранимых данных (МНХД) позволило 
значительно сократить объем вводимых в ИС данных, необходимых для расчета показателей. 
Например, в исходном варианте фрагмента системы показателей (для 13 показателей) в работе 
[14] количество всех операндов, участвующих в расчетах было 35, а в МНХД их уже 17. Пред-
ложенный в работе [14] алгоритм был реализован для показателей, записанных в форме мат-
риц, в настоящей работе предложен алгоритм выявления МНХД для показателей, представлен-
ных в строковой форме. Алгоритм обеспечивает согласованность данных в едином 
информационном пространстве вычисления показателей, дает основу для аудита ЛМБД. 

Предложенный алгоритм позволит автоматизировать процедуры аудита и  значительно со-
кратить затраты времени на смысловой анализ данных при аудите ИС, уменьшить количество 
ошибок на этапе  анализа, выявить МНХД для хранения и реализации всех расчетов. Сохра-
ненные списки формул являются частью системы знаний организации и могут быть использо-
ваны как входные данные для следующего информационного аудита ИС организации. Кроме 
того, алгоритм очень полезен при обучении студентов основам проектирования баз данных для 
иллюстрации идеи интегрирования данных. 
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Abstract: The work is devoted to the creation of a robotic complex capable of automated repair of the 

roadway, in particular pits. The robot should be autonomous, but you need to take into account the possibility 
of instant interception of control. 

Key words: Roads, repairs, automation, potholes, unmanned vehicles. 
 
Ни для кого не секрет, что современное состояние российских дорог далеко не на высшем 

уровне. Данные «глобального рейтинга конкурентоспособности», в котором сравнивают 140 
стран, свидетельствуют, что их рейтинг очень низкий. В период с 2009 по 2016 годы позиции 
таковы: 118, 125, 130, 136, 136, 124, 124, 123 [1,2].  

Любая проблема приводит к последствиям. В данном случае самым опасным являются 
автомобильные аварии, в которых гибнут люди. Рассмотрим для примера статистику за первые 
9 месяцев 2017 года. По данным ГИБДД 14000 из 133203 (10,5%) аварий произошли по при-
чине низкого качества дорожного плотина. Также стоит отметить, что в ДТП умерло 16638 
(1:8) и было ранено 168146 (10:8) человек [3]. Таким образом, если сделать грубый пересчёт, то 
можно получить, что ежегодно в России в авариях из-за плохого качества дорог умирают ~2500 
человек, а получают ранения ~23500 человек. 

Рассмотри причины плохих дорог [4,5,6]: 
• Недостаточное финансирование 
• Несоблюдение технологий 
• Отсутствие системного контроля 
• Ненормативные нагрузки на дороги 
• Устаревшая нормативная документация 
• Низкоквалифицированный персонал 
• Отсутствие ремонта дорог  
• Низкое качество строительных материалов 

Техническими из них являются: отсутствие ремонта дорог и системного контроля. Эти 
проблемы можно решить путём автоматизации процесса контроля и ремонта дорожного поло-
та. Также при роботизации решаются проблема несоблюдения технологий и низкоквалифици-
рованного персонала. 

Рассмотрим технологии ремонта. Для того чтобы отремонтировать дорогу горячими сме-
сями требуется [7]: 
1. провести разметку 
2. удалить небольшие выбоины при помощи отбойного молотка 
3. удалить длинные и узкие выбоины больших трещин при помощи фрезы 
4. полученную яму отчистить от мелких крошек, пыли компрессором 
5. обработать стенки дна битумом 

И лишь после этого можно приступать к ремонту. Бесспорно, такая технология более 
долговечная и не имеет ограничений по размеру ямы, однако явно видны недостатки: она за-
нимает большое количество времени и сил, в том числе на подготовку, так как нужно привле-
кать большое количество техники и персонала.  

Однако существует огромное количество ям менее 10х10 см², которые со временем по-
степенно расширяются. Для их ремонта в Европе и Америке уже давно используется струйно-
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инъекционный метод ямочного ремонта, однако в России он только начал применяться [8]. 
Рассмотрим алгоритм ремонта этим методом [9]: 
1. Подготовка покрытия. Для подготовки покрытия к ремонту, ямы и трещины продувают. 
Затем необходимо обработать место проведения специальной эмульсией. Это улучшит 
сцепление заплатки с основным слоем. 
2. Укладка щебня. Качество щебня должно соответствовать ГОСТ 8269.0-97 [10]. Используют 
очищенный щебень твердых горных пород примерно 5-10 мм. Использование более крупного 
приведет к снижению качества ремонта, в частности меньшей крепости отремонтированного 
участка. Перед укладкой щебень обрабатывают водно-бетонной эмульсией, после чего его 
высыпают и разравнивают. 
3. Обработка эмульсией. Уложенный и уплотненный щебень тщательно пропитывают 
эмульсией так как в этом случае отремонтированное покрытие будет служить намного дольше. 

Данный метод подходит для большого количества ситуаций, при этом он относительно 
просто реализуется. Также уже существуют некоторые наработки в данной области как в Рос-
сии, так и заграницей. Поэтому в качестве способа ремонта ям был выбран именно струйно-
инъекционный метод, а не горячий асфальт.  

Решение проблем некачественного или полного отсутствия ремонта дороги, несоблюде-
ния технологий, низко квалифицированный персонала, а также отсутствия системного кон-
троля заключается в создании робототехнического комплекса способного к самостоятельному 
передвижения по городу, определению ям и их ремонту при помощи струйно-инъекционного 
метода. Такой робот должен обладать функциями: 
• Подключение к серверу 
• Перемещение по дороге 
• Ориентирование в пространстве 
• Нахождение ямы 
• Очистка с помощью компрессора 
• Сканирование ямы и составление карты глубины 
• Засыпание ямы 
• Уборка мусора за собой 

Проект ожидает несколько основных этапов: 
1. Поиск информации о проблеме, изучение способов её решение, включая анализ технологий, 
аналогов и их недостатков 
2. Разработка концептуального прототипа, суть которого в базовой демонстрации технологии. 
Предполагается небольшой размер, а поиск ямы основан на маркерах (изначально ямы на 
дороге обведены красной линей). Этот прототип предназначен для демонстрации идеи 
разработки 
3. После презентации концептуального прототипа требуется найти финансирование (грант, 
приз) на выполнение следующего этапа 
4. Создание лабораторного прототипа, в течении создания которого будут проработаны более 
мелкие проблемы, кроме этого будут созданы более сложные алгоритма поиска. Размер робота 
примерно 1000х500х500 мм3, а видеоданные будут получены со специальной камеры, 
выдающей готовую карту глубины, например, Kinect или Intel RealSense. 
5. После презентации лабораторного прототипа требуется найти стратегического партнёра, 
который не только обеспечит проект финансированием, но и поможет с выходом на рынок 
6. Изготовление промышленный прототип, то есть окончательного варианта. Размер 
полномасштабный, алгоритмы поиска основываются на изображении с камер 

На данный момент проект лабораторного прототипа завершён примерно на 25-30%. Уже 
были завершены следующие стадии: 
• Проектирование каркаса робота 
• Выбор деталей 
• Изготовление некоторые основные и все вспомогательных элементы 
• Освоение среды программирования 
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• Написан алгоритм поиска ямы 
• Передача данных в локальной сети 
• Также некоторые задачи находятся в стадии разработки: 
• Создание 3D модели 
• Изготовление основных деталей 
• Управление электроникой 
• Алгоритм поиска знаков 
• Предстоит сделать: 
• Программирование алгоритма поиска светофора 
• Написание связующего алгоритма для робота 
• Тестирование 
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Проблемы разработки сервисов и способ их решения. Специалисту в сфере 
информационных технологий предоставляется все больше возможностей для упрощения 
разработки сервисов. Одной из проблем является способ передачи продукта клиенту с 

конфигурациями, скриптами и инструкциями[3]. Нередко заказчики не получают желаемый 
результат, что приводит ко множественным вопросам к исполнителю. 

Помимо этого, есть проблема тиражируемости, т.е. развертки сервиса на множество 
серверов с подключением необходимых библиотек, установкой программного обеспечения 
для корректной работы. И весь этот процесс займет длительное время. 

Избежать эти проблемы возможно с помощью инструмента Docker – программной 
платформы для быстрой сборки, отладки и развертывания сервисов. 

Docker[1] сравним с грузовым судном, на борту которого контейнеры, содержащие 
различные типы товаров. Здесь же, контейнер – это изолированная область для приложения 
на уровне операционной системы, который собран из образа со своей файловой системой, 
процессами и сетевыми интерфейсами. Образ – набор файлов, которые необходимы для за-
пуска и работы приложения. Состоит из операционной системы, среды выполнения и при-
ложения. 

Технологии Docker. Концепция[2] создателей инструмента Docker заключалась в за-
мене виртуализации на контейнеризацию, при этом сохранив технологии изолированного 
окружения, миграции между рабочими машинами и управление ресурсами. Их новаторство 
отразилось в уровне виртуализации, взаимодействии с операционной системой и 
предоставлении базового набора библиотек. 

В эпоху виртуализации (рисунок 1, a) для каждого приложения выделялась своя опе-
рационная система с набором библиотек, которые уже имеются в данной операционной си-
стеме, а программная или аппаратная схема предоставляла возможность одновременного 
или параллельного использования нескольких операционных систем на одной машине, име-
нуемая гипервизор. 
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Технология контейнеризации (рисунок 1, б) не требует дополнительных гостевых операцион-
ных систем для каждого приложения, и весь контроль исходит из базовой операционной си-
стемы, позволяя задействовать больше сервисов с меньшими затратами ресурсов. К тому же, 
каждый контейнер имеет базовый набор библиотек для запуска сервиса, когда виртуализация 
идет от обратного. 

 
а) Технология контейнеризации б) технология виртуализации 

 
Рисунок 1 (а, б) – Технологии развертки, управления и разработки приложений 
Контейнер использует Linux-ядро хост-машины, каждый из которых ограничен и 

работает как единый процесс: для многоуровневого приложения отдельно будет запущен 
сервер, база данных и т.п. Сам контейнер имеет собственный образ, сравнимый с компи-
ляцией программы: из набора инструкций и исходного кода создается сервис. 

Преимущества Docker[3]: 

 Из-за дробления всех сервисов процесс обновления в разы проще; 
 отсутствие поддержки внешнего хранилища, тем самым, не заполняя систему 

файлами; 
 портативность: среда приложения остается неизменной при переносе на 

другую машину; 
 ускоренный процесс разработки из-за отсутствия необходимости 

устанавливать вспомогательные инструменты; 
 контейнеры позволяют исполнять больше кода за счет изоляции; 

Базовая формовка контейнера. Чтобы запустить приложение следует найти 
необходимый сервис и обратиться к инструкции. 

Любой сервис возможно запустить без предварительной настройки: docker run -d 

nginx[4,5] (рисунок 3), но любые изменения, внесенные внутри контейнера, будут удалены по-
сле перезапуска. 

 
 

Рисунок 3 – Результат работы контейнера 
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Поэтому используются тома – локальные хранилища данных. Для применения в строку 
добавляют параметр «-v /путь_на/локальной машине/:/путь/в_контейнере». Резервирование 
определенного порта для контейнера организуется через параметр «-p 

порт_машины:порт_контейнера». Определить собственное имя для контейнера указывается 
через «--name имя_контейнера». 

Использовать желаемые данные будь то пароль суперпользователя MySQL или имя 
базы данных следует через параметр -e «MYSQL_ROOT_PASSWORD: па-
роль_суперпользователя» и «MYSQL_DATABASE: имя_базы_данных» соответственно 

Базовое управление контейнером. Работа с Docker не исключает появление раз-
личных проблем: неправильная развертка контейнеров, ошибочные конфигурационные 
файлы или их нехватка. Если же в первом случае платформа подсказывает пользователю о 
недочетах и отклоняет запуск сервиса, то две другие отслеживаются через журналирование 
командой «docker logs имя_контейнера». 

После остановки контейнера командой «docker stop имя_контейнера» сервис приоста-
навливает свою работу и переходит в режим «не запущен». Все нерабочие сервисы просмат-
риваются через команду «docker ps -a» с указанием локального хранилища, сетевого интер-
фейса, образом и именем контейнера, а «docker start имя_контейнера» запустит 
соответствующий контейнер. 

Удаление контейнера осуществляется через команду «docker rm имя_контейнера» и 
только после его остановки. Но локальные хранилища еще остались в памяти Docker, и их 
можно обнаружить в «docker volumes ls» и удалить соответственно. 

Практическое применение. Была поставлена задача заменить имеющиеся сетевые 
хранилища из-за нестабильной работы на облачное хранилище. Чтобы реализовать данную 
идею было решено использовать active directory для хранения и организации пользователей в 
сети в иерархическую защищенную логическую структуру. Общение и организация сетевых 
хранилищ оформлено через samba, образ nextcloud предоставляет клиентскую часть, и СУБД 
postgresql, чтобы хранить данные о входящих пользователях внутри облачного хранилища. 

После развертки всех контейнеров проводится настройка внутри nextcloud: указать 
учетную запись администратора и путь к базе данных, если они не заданы в конфигураци-
онных файлах, а также наладить общение с active directory и samba, 
предоставив доступ сотрудникам университета в nextcloud и сетевым хранилищам 
соответственно. 

Помимо облачного хранилища используются другие сервисы, развернутые на Docker: 
OpenProject, предназначенный для управления проектами, MantisBT, который используется 
для заведения заявок работниками университета сотрудникам информационно- 
вычислительного центра. 

Заключение. Таким образом, практическое применение инструмента Docker в разы 
упрощает работу пользователя так же, как и эффективно используется в развертке прило-
жений в НФИ КемГУ. 
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METHOD 

M.I. Rudko, A.S. Sapozhnikova 
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Abstract: The article deals with the problem of the synthesis of multi-loop control system. Modern 

methods of the synthesis of multi-loop control systems do not provide the control with prescribed accuracy. 
This paper combines real interpolation method and numerical method.  

Keywords: control system, regulator, real interpolation method, numerical method. 
 

Введение. В настоящее время перед промышленностью ставятся совершенно уни-
кальные по своим ожидаемым результатам задачи, требующие полного исключения человека 
как рабочего элемента, выполняющего рутинные физические и умственные операции и име-
ющего известные недостатки (усталость, голод, интеллектуальные ограничения), из произ-
водственного цикла. Для этого необходимо развитие более технологичных и точных робото-
технических комплексов, установок. Поэтому возникает задача построения таких 
технических устройств, нахождения методов синтеза систем управления и вариаций этих 
методов для конкретизирования и популяризации. 

В задачах построения исполнительных систем управления главным считается соот-
ветствие ряду требований, которые чаще всего носят противоречивый характер. Например, 
требуется повысить точность отработки траектории рабочим органом робота в условиях мак-
симально высокой скорости движения. Реальные высококачественные системы управления 
мехатронными устройствами, которые решают подобные задачи, являются многоконтурны-
ми. Действительно, электромеханические системы управления положением инструмента, 
звеном манипулятора или другим объектом имеют несколько контуров.  

Все основные вопросы, связанные с процессом синтеза или коррекции, придающие 
системам заданные свойства, решены для одноконтурных систем управления. Однако в слу-
чае многоконтурных систем автоматического управления (САУ) существуют трудности, ко-
торые не позволяют достигать, а иногда даже приближаться с заданной точностью к 
наилучшему решению в рамках заданных структур и критериев.  

Очевидно, что подобные системы оказываются намного сложнее по сравнению с од-
ноконтурными. По крайней мере, число неизвестных может увеличиться в три раза, что уже 
делает задачи намного сложнее. При этом исходные данные о системе остаются прежними. 
Число функций и параметров, которые подлежат определению, как уже было сказано, воз-
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растает, что приводит к возрастанию сложности задачи, как в вычислительном плане, так и в 
алгоритмическом. Поэтому одной из основных современных тенденций в теории управления 
является проектирование и использование многоконтурных систем. Настройка таких систем 
является очень интересной, но сложной задачей. 

Целью работы является определение возможности синтеза регуляторов двухконтур-
ной системы автоматического управления прецизионного токарного станка с помощью ве-
щественного интерполяционного метода. 

Научная новизна основных результатов работы состоит в применении вещественного 
интерполяционного метода для расчёта коэффициентов регуляторов САУ токарного станка 
управления. 

Традиционные методы синтеза многоконтурных систем. В практике наладки си-
стем электропривода существует два критерия оптимальной настройки контуров, которые 
получили широкое и основное применение: модульный (технический) оптимум (МО) и сим-
метричный оптимум (СО). Предложенные С. Кесслером в 50-е годы прошлого века эти кри-
терии, получившие широкое распространение в электроприводах, и сегодня не утратили сво-
ей значимости.  

Критерии МО и СО показали себя как простые и удобные для инженерных расчетов. 
В большинстве случаев эти методы позволяют обеспечить качественные показатели, удовле-
творяющие предъявляемым требованиям. Для специалистов в области систем управления, 
занимающихся проектированием и созданием качественных электроприводов, в том числе 
переменного тока, разработкой новых методов идентификации технологических процессов, 
настройкой промышленных регуляторов, эти ставшие классическими методы являются ос-
новными. 

Несмотря на многочисленные публикации, посвященные практической оптимизации 
систем регулирования, ряд вопросов, касающихся выбора критериев оптимизации, качества 
отработки возмущающих воздействий, методики настройки систем с последовательно – па-
раллельной коррекцией и т.д., остается по-прежнему нерешенным. Новые области практиче-
ского применения требуют не только сравнительного анализа существующих методик опти-
мизации, но и дальнейшего их развития с учетом возрастающих требований к качеству 
регулирования и возможностей современной элементной базы [1, с.14]. 

Исследование возможности применения вещественного интерполяционного ме-
тода (ВИМ) к расчету двухконтурных систем на примере прецизионного токарного 
станка. Рассматривается задача создания сверхпрецизионного станка с алмазным резцом. 
Этот станок предназначен для придания заданной формы поверхностям оптических деталей 
с очень высокой точностью, таких, например, как зеркала. В данном случае мы рассмотрим 
задачу управления положением резца только по одной координате. В [2, с.721] эксперимен-
тально с помощью подачи синусоидального сигнала на вход исполнительного устройства 
была получена передаточная функция (ПФ) объекта управления 
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Столь большой коэффициент усиления для системы не представляет опасности, так 
как входной эталонный сигнал (t)r  представляет собой последовательность ступенек очень 
малой амплитуды (доли микрона). Внешний контур системы образован за счёт обратной свя-
зи по положению, датчиком которого является лазерный интерферометр с точностью изме-
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рения 0,1 мкм. В системе также имеется внутренний контур, образованный за счёт обратной 
связи по скорости, как показано на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Операторно-структурная схема системы управления 

 

Регуляторы 1( )W p  и 2 ( )W p  выбираются так, чтобы система удовлетворяла требовани-
ям: установившаяся ошибка должна быть равна нулю, время установления процесса 

75 10УСТt    секунд, перерегулирование 5%  .   

Регуляторы имеют следующие структуры: 
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Значение коэффициентов: 1,0 54b  , 1,0 108a  , 2,0 1085a  , 2,0 69184b  , 2,1 556b  ,

1 1000K  , 2 2K  . 

Эти коэффициенты регуляторов подобраны для данной системы управления методом 
корневого годографа для заданных качественных характеристик системы (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 –  Переходная характеристика САУ 
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В ходе исследования предстояло проверить возможность применения ВИМ для расчё-
та коэффициентов регуляторов скорости и положения в САУ токарным станком, а также 
сравнить полученные результаты с известными. Работа строилась по следующему алгорит-
му: 

1 шаг. Запись уравнения синтеза системы; 
2 шаг. Выбор метода решения нелинейных систем уравнений; 
3 шаг. Решение системы нелинейных уравнений для двух неизвестных, которые будут 

приняты для начала исследования. В этом шаге применяется ВИМ для создания системы 
уравнений и с помощью выбранного метода решается система нелинейных уравнений, вы-
числяются числа обусловленности системы уравнений. 

4 шаг. Решение системы нелинейных уравнений для трёх неизвестных. Действия - 
аналогичные предыдущему шагу [1, с.46]. 

Расчётная часть. Информация по шагу один и два можно найти в [1, с.47].  

Шаг 3: сделаем упрощение максимальным, сократив число неизвестных коэффициен-
тов до двух. Выберем наиболее значимые параметры - коэффициенты пропорциональности 
K1 и K2. ПФ регуляторов в этом случае имеют вид:  
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Методика и подробное решение системы нелинейных уравнений САУ с пояснением 
указаны в [1, с.55 - 59]. Целесообразность выбора метода Ньютона [1, с.52 - 53].  Полученные 
коэффициенты обеспечивают время переходного процесса (ПП) равное -7

4,24 10 , что явля-
ется отличным результатом  в сравнении с эталонным значением, которое составляет

-7
4,29 10 секунды (Рисунок 2). 

Выясним, как влияет на решение системы нелинейных уравнений ее возмущение, т. е. 
небольшие изменения в правых частях и в коэффициентах матрицы. Если решение при этом 
меняется также незначительно, можно считать, что и погрешности округления повлияют на 
окончательное решение не значительно. Для выяснения найдём число обусловленности Яко-
биана системы нелинейных уравнений, как указано в [1, с.60]. Вычисления показывают, что 
матрица плохо обусловлена, т.е. близка к вырожденности. Это означает, что САУ, синтези-
рованная таким способом, будет плохой с позиций робастности. 

Шаг 4: для проверки сделанных выводов и результатов усложним задачу до трех не-
известных параметров регуляторов. Для этого выберем наиболее значимые параметры – ко-
эффициенты K1, K2 и 

1,0b . ПФ регуляторов в этом случае имеют вид:  
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.  

Полученное время ПП для САУ с тремя неизвестными коэффициентами системы со-
ставило -7

4.29 10 , что совпадет с эталонным и является прекрасным результатом. Но   значе-
ние числа обусловленности, рассчитанное в [1, с.66], порядка десятков или даже сотен счи-
таются неплохими. Отсюда следует, что матрица не вырождена и неплохо обусловлена, что 
говорит о более лучшей, но не достаточной робастности системы.    
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Заключение. Плохая обусловленность системы с двумя переменными и изначальные 
данные, полученные с некоторой погрешностью, говорят о том, что решать плохо обуслов-
ленные системы не имеет смысла, поскольку малые ошибки в моделях системы приводят к 
большим ошибкам решения системы. Обладающие такими свойствами задачи называются 
некорректными. Поиск решения некорректных задач должен вестись по алгоритмам, кото-
рые отличаются от обычных. С этой целью используются методы регуляризации.            

В иных случаях задача решается неудовлетворительно: формально решение может 
быть получено, но оно не может быть использовано для практических целей, так как оно ока-
зывается неустойчивым. При итерационном поиске результатов процесс может оказаться 
расходящимся. В любом случае синтезированная таким образом САУ будет неработоспособ-
ной, то есть неробастной. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СОЗДАНИЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ВЕТМЕДИЦИНЫ 
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Annotation: The article is devoted to the description of the automated system, the consideration of 

various components and structures of the graphical interface. The goal is to design a custom application for 
veterinary medicine. Particular attention is paid to the description of software to create an automated system. 
The modern requirements for the diagnosis of software and hardware automation in veterinary medicine are 
investigated. On the basis of the material studied, it has been established that information systems improve 
and simplify the work of the veterinarian in diagnosing animal diseases and detecting any serious diseases. In 
conclusion, there is a description of the automated system "Aktos". 

Keywords: automated system, information system, components, language programs, graphical user 
interface,Python, Tkinter. 

 
ВВЕДЕНИЕ. В настоящее время для ветеринарной медицины своевременная и 

правильная диагностика животных имеет большое значение. Имеющиеся в арсенале 
ветеринарных специалистов методы и приемы диагностики заболеваний животных не 
лишены недостатков, одни из них не обладают достоверностью, другие трудоемкие или 
требуют специальной дорогостоящей аппаратуры и квалифицированного обеспечения. 
Существует весьма эффективные способы контроля различных заболеваний животных. 
Однако исcледователь Максименко Е.В. выявил, что недостаточная теоретическая 
проработка вопросов связанных с природой может привести к неблагоприятным 
последствиям. Одним из высших уровней внедрения современных информационных 
технологий в ветеринарную медицину является наличие автоматизированной системы 
управления и обработки информации. Автоматизированная система управления представля-
ет собой средство сбора, обработки, накопления, хранения и передачи информации, предна-
значенного для автоматизации, как для ветеринарной медицины, так и для любого учрежде-
ния. Использование информационных систем позволяет добиться снижения численности 
управленческого аппарата, повысить эффективность и оперативность при диагностике забо-
леваний животных.  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ. Любое лечение начинается с диагностики. Это справедливо как 
для обычной медицины, так и для ветеринарии. Лечение будет бесполезным, а зачастую даже 
вредным, если диагноз поставлен не правильно. Действующие в настоящее время, рыночные 
отношения, приводят к изменениям форм и методов ветеринарного обслуживания. В связи с 
совершенствованием организационных форм и методов ведения животноводства – повыси-
лись требования к качественной диагностики и эффективной лечении заболеваний. 

В процессе развития мировой экономики, решаются важные задачи для проектирования 
автоматизированных систем делопроизводства, документооборота и важные управленческие 
задачи по организации деятельности в ветеринарной медицине. На данный момент нет еди-
ного определения автоматизированных информационных систем и нет единой их квалифи-
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кации. С нашей точки зрения автоматизированная система ветмедицины - это инструмент, 
позволяющий ветеринарному врачу осуществлять решение задач сбора, передачи, хранения, 
обработки, поиска и предоставления пользователям информации с целью принятия решений 
по управлению определенных задач. 

Как считают исследователи, при создании автоматизированной системы необходимо 
учитывать компоненты будущей системы:  

 методическое обеспечение – совокупность документов, описывающих технологию 
функционирования системы, методы выбора и применения пользователями технологических 
приемов для получения конкретных результатов при функционировании автоматизирован-
ной системы.  

 математическое обеспечение – совокупность математических методов, моделей и 
алгоритмов, примененных в автоматизированной системе.  

 информационное обеспечение – совокупность форм документов, классификаторов, 
нормативной базы и реализованных решений по объемам, размещению и формам существо-
вания информации, применяемой в АС при ее функционировании.  

 программное обеспечение – совокупность программ на носителях данных и про-
граммных документов, предназначенная для отладки, функционирования и проверки работо-
способности.  

 лингвистическое обеспечение – совокупность средств и правил для формализации 
естественного языка, используемых для общения пользователей и эксплуатационного персо-
нала  с комплексом средств автоматизации при функционировании .  

 техническое обеспечение - совокупность всех технических cpедств, используемых 
при функционировании. 

 организационное обеспечение – совокупность документов, устанавливающих орга-
низационную структуру, права и обязанности пользователей и эксплуатационного персонала 
автоматизированной системы в условиях функционирования, проверки и обеспечения рабо-
тоспособности .  

 правовое обеспечение – совокупность правовых норм, регламентирующих право-
вые отношения при функционировании и юридический статус результатов ее функциониро-
вания.  

 эргономическое обеспечение – совокупность реализованных решений в автомати-
зированной системы по согласованию психологических, психофизиологических, антропо-
метрических, физиологических характеристик [1]. 

Автоматизированная система может быть отличным, но без хорошего пользователь-
ского интерфейса становится менее приятным и труднее использовать. Поэтому очень важно 
создавать хорошие пользовательские интерфейсы. Графический пользовательский интерфейс 
(GUI — Graphical User Interface) это средства позволяющие конечным пользователям взаи-
модействовать с приложением. Проектирование пользовательского интерфейса происходит 
на двух разных уровнях: графическом уровне и уровень события. Вызываются графические 
элементы пользовательского интерфейса виджеты. Виджеты- это основные компоненты, та-
кие как кнопки, полосы прокрутки. Но пользовательские интерфейсы включают в себя 
больше, чем коллекция виджетов, размещенных в окне. Приложение должно иметь возмож-
ность реагировать на щелчки мыши, действия клавиатуры или системные события, такие как 
минимизация окна. 

В течении многих лет для большого количества операционных систем, таких как 
OS/2, Macintosh, Windows, AmigaOS, Linux, Symbian OS, и т. п., было создано еще большее 
количество графических интерфейсов. 

Рассмотрим наиболее популярные в настоящий момент способы построения интер-
фейсов клиентских приложений на языке C++, как наиболее используемом для разработки 
ПО, для ОС Microsoft Windows (MS Windows) и ОС Linux. Главным средством разработки 
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ПО для MS Windows является MS Visual Studio. Эта интегрированная среда разработки (IDE) 
позволяет разрабатывать ПО на разных языках программирования, но основными языками, 
конечно, являются C++ и C#. Для разработки интерфейса приложения имеются два основных 
средства — Windows Forms (WinForms) и Windows Presentation Foundation (WPF). Большая 
часть существующих приложений для MS Windows разработана с использованием 
WinForms, однако с появлением более современных версий ОС (MS Windows 7, 8), система 
WPF становится более популярной. Кроме того, последние версии MS Visual Studio позво-
ляют использовать язык разметки HTML5 для построения интерфейсов, близких по стилю к 
нативным веб-приложениям. Однако стоит заметить, что коммерческая лицензия MS Visual 
Studio является платной, как и лицензия MS Windows, что несомненно является недостатком 
для низкобюджетных проектах. 

Современный язык программирования Python используется в качестве основы для 
множества инструментов и пакетов для создания гибкого, удобного и надежного настольного 
приложения с графическим интерфейсом пользователя. Эти приложения могут быть исполь-
зованы для удобного запуска вашего личного кода, функциональности, визуализации, управ-
ления и мониторинга ваших задач. 

Tkinter – это встроенный модуль Python, используемый для создания простых графи-
ческих приложений. Это наиболее часто используемый модуль для графических приложений 
на Python.  

Почти все современные графические интерфейсы общего назначения строятся по мо-
дели WIMP - Window, Icon, Menu, Pointer (окно, иконка, меню, курсор [обычно мыши]). 
Внутри окон рисуются элементы графического интерфейса, именуемые "виджетами" (widget 
- штучка). 

Вот лишь некоторые виджеты из Tcl/Tk: 
 Toplevel-Окно верхнего уровня (корневой виджет) 
 Button- Простая кнопка для выполнения команды и других действий 
 Canvas- Может использоваться для вывода графических примитивов, например, для по-

строения графиков 
 Checkbutton- Кнопка, имеющая два состояния, при нажатии изменяет состояние на проти-

воположное 
 Menu- Служит для организации всплывающих (popup) и ниспадающих (pulldown) меню. 
 Окно графического приложения состоит из вложенных друг в друга виджетов. Для при-
мера выше дерево виджетов выглядит так(рис1): 

 
Рисунок1 - «Дерево виджетов» 

Расположением виджетов управляют менеджеры расположения. В Tkinter их три раз-
новидности: 
     Pack- "Упаковывает" виджеты друг к другу так, чтобы они "тяготели" к определенным 
краям. Самый простой из менеджеров расположения, но достаточен для многих задач. 
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     Grid-Располагает виджеты в ячейках прямоугольной сетки (почти как в электронной таб-
лице). 
     Place-Располагает подчиненные виджеты относительно виджета-хозяина, в абсолютных 
или относительных координатах. 
В основном GUI-приложения состоят из двух фаз: (I) фазы генерации интерфейса (рис2) и 
(II) фазы цикла обработки событий. На фазе генерации интерфейса каждый виджет создается 
(при этом возможно задание некоторых аргументов); прикрепляется одним из указанных 
трех методов к своему хозяину. Виджеты появляются на экране только в результате при-
крепления к уже прикрепленным виджетам. Для запуска фазы II используется метод 
mainloop() Toplevel-виджета. На второй фазе изменение свойств виджетов производится с 
помощью метода configure(). 

 
Рисунок 2 – интерфейс приложения «Автоматизированная система ««Ақтөс»  
 
ВЫВОДЫ. Проектирование и создание пользовательского приложения – сложный и 

увлекательный процесс, требующий максимального профессионализма от разработчика. 
При использовании описанной выше технологии важно придерживаться строгого раз-

граничения всех уровней логики. Все данные необходимые системы должны храниться в 
базы данных. Все функциональные данные, относящие  к динамическому пользовательскому 
интерфейсу, такие как, количество и тип элементов на форме, их названия и заголовки долж-
ны хранится в таблицах базы данных. 

Разработанная система «Ақтөс» призвана автоматизировать, упорядочивать и систе-
матизировать значимые действия в области ветеринарного надзора. Система имеет модуль-
ную структуру. В автоматизированной системе  «Ақтөс» создана база данных под надзорным 
действиям, справочники и реестры объектов и субъектов надзорной деятельности. Преду-
смотрена система поддержки принятия решений ветврача при диагностировании заболева-
ний животных. 

Преимущество программы «Ақтөс» его простота и удобство, возможность оператив-
ного контроля по всем направлениям: персонал, медицина, клиенты. 
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Abstract. Face recognition system has been considered in this article. First our high-level unified ar-

chitecture for a whole system has been presented. There are described reasons that microservices are very 
useful in our case. A question of load balancing with Spring Cloud, Eureka and Zuul has been touched. Also 
we had spoken about Docker and why it significant simplifies development and deploy processes. Second 
thing is face recognition pipeline. It has been split to separate parts and each of them has been explained in 
our research. Several image preprocessing methods and two neural network architectures have been consid-
ered. First network is a classic convolution neural network. Second architecture is residual network based, 
which adds a modern discriminative recognition approach.  

Keywords: face recognition, image processing, computer vision, machine learning, microservice ar-
chitecture, spring cloud, convolution neural networks, deep architectures, residual neural networks, discrimi-
native approach 

 

Актуальность и проблемы. Биометрическая идентификация предполагает использо-
вание биометрических данных пользователя, в том числе – цифровое изображение лица. У 
этой задачи есть довольно широкий список прикладных применений: контроль доступа, кон-
троль присутствия, поиск в толпе, разного рода автоматизация и т.д. Несмотря на немалый 
возраст идеи, большая часть этих применений стала возможна относительно недавно благо-
даря ряду технических прорывов. Так например, один из первых алгоритмов, базирующийся 
на статистических характеристиках и методе главных компонент (Eigenface) на публичном 
бенчмарке LFW (Labeled Faces In The Wild) демонстрирует точность порядка 60%, в то время 
как современные ведущие решения уже достигают 99.8% [1]. Однако бенчмаркинг – не па-
нацея. Он служит лишь для сравнения разработанных подходов друг с другом. В реальных 
задачах, как правило, точность оказывается существенно меньше. Пожалуй это связано, в 
первую очередь, с преимущественной вариативностью реальных данных над тестовыми. 
Существует проблема и тренировочных данных. Немногие наборы данных для обучения мо-
гут похвастаться достаточным количеством различных (углы поворота, освещение, эмоции, 
возраст) и качественных фотографий одной и той же личности. Еще пара проблем, решение 
которых разработчики архитектур идентификации обычно не преследуют – практическая 
ограниченность вычислительных ресурсов и защита от подлога. Конечно, в рамках одной 
задачи, обычно, нет необходимости решать сразу все перечисленные проблемы. Можно пой-
ти на компромисс. Так например в одной задаче у нас нет необходимости в защите от подло-
га, в другой мы имеем вычислительный кластер, в третьей нам не нужна передовая точность 
или мы имеем фиксированное освещение и т.д. Тем не менее, нужно уметь в какой-то степе-
ни решать указанные проблемы и, по возможности, строить гибкие архитектуры систем рас-
познавания для наилучшего охвата прикладных задач.  

Высокоуровневое описание нашей архитектуры. Идеально было бы разработать 
хорошо масштабируемую архитектуру системы идентификации, чтобы в дальнейшем ее 
можно было использовать как основу по крайней мере большинства прикладных задач. В 
ходе разработок было решено, что подобного рода архитектура должна основываться на 
микросервисах, поскольку те наилучшем образом удовлетворяют поставленным требовани-
ям.  Модульность и независимость микросервисов позволяют, в случае необходимости, от-
ключить ненужный сервис или реализовать любую новую функциональность как независи-
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мый компонент, т.е. другие компоненты при этом не изменяться. Интерфейс между компо-
нентами специфицирован и основан на обмене сообщениями. В качестве способа взаимодей-
ствия был использован REST API, но существуют и другие подходы, например протоколы 
обмена сообщениями AMQP, MQTT или STOMP. Каждый микросервис представляет собой 
небольшой проект на несколько сотен строк кода. В таких условиях минимизируется вероят-
ность ошибок, а при наличии хорошего логгирования их поиск становится достаточно три-
виальным процессом. Как известно, языки неявной динамической типизации позволяют су-
щественно быстрее писать программный код, однако в больших проектах их использование 
обязательно приведет к дополнительным проблемам. Очевидно, что использование таких 
языков для создания микросервисов более предпочтительно и безопасно. Очередное суще-
ственное преимущество заключается в том, что в модульной системе для каждого компонен-
та можно подобрать стек технологий, наиболее подходящий в рамках решаемой компонен-
том задачи. Похожая ситуация обстоит и с разработчиками системы. Имеется ввиду, что 
можно не только гибко параллелить работу между сколько угодно большим количеством 
специалистов, но и грамотно распределять их собственные навыки и умения в целях дости-
жения наилучшего результата. С микросервисами становится возможным построение сколь 
угодно широких, распределенных систем. В простейшем случае (чаще всего на этапе разра-
ботки) все необходимые модули запускаются в рамках одной машины, в общем же, можно 
распределить их работу по удаленным узлам, связанным локальной сетью, либо глобальной 
сетью Интернет. Для распространения компонентов используется технология Docker, основ-
ной принцип которой «Один контейнер – один процесс» отлично уживается с концепцией 
микросервисной архитектуры. Docker здесь позволяет решать три важные задачи. Первая – 
инкапсуляция зависимостей отдельных компонентов, которая особенно остро встает в рам-
ках работы на одной вычислительной машине. Вторая – установка и запуск микросервисов 
вместе со всеми зависимостями, которые в данном случае происходят максимально просто 
для конечного пользователя. Третья немаловажная задача – тестирование в процессе разра-
ботки. Дело в том, что CI (continuous integration) системы могут использовать контейнеры 
вместе с кодом и набором тестов как основу для автоматического тестирования при измене-
нии кода в удаленном репозитории.  

Баланс нагрузки. Микросервисная архитектура, как было сказано, отличается особой 
гибкостью. В частности можно запускать сколько угодно реплик одного и того же сервиса. 
Такая методика оказывается полезной в случаях, когда возрастает системная нагрузка, т.е. 
увеличивается число пользователей, либо есть необходимость в горячем (без прерывания 
работы) обновлении или отключении сервисов. При появлении нескольких копий одного 
микросервиса встает вопрос балансировки нагрузки между ними, а также вопрос доступа к 
ним. Тут в игру вступает модуль Spring Cloud со своими средствами упрощения разработки 
микросервисных архитектур, среди которых фигурируют Eureka и Zuul. Eureka представляет 
собой сервер регистрации микросервисов. Каждый микросервис при старте регистрируется в 
этом сервере, оставляя некоторую информацию о себе (хост, порт и пр.). Затем на протяже-
нии всей жизни микросервиса, Eureka будет ожидать от него хартбит-сообщений, которые 
служат сигналом работоспособности. Если по происшествии сконфигурированного времени 
таких сигналов не поступает, сущность микросервиса удаляется из реестра. По запросу Eure-

ka предоставляет необходимую регистрационную информацию о сервисах. Таким образом 
решается проблема доступа к множеству микросервисов. Zuul является для всех модулей 
единой точкой входа и балансировщиком нагрузки. Таким образом все клиентские запросы 
изначально направляются на него. При поступлении запроса он обращается к Eureka за спис-
ком адресов и осуществляет балансировку нагрузки между ними.  Общая архитектура пред-
ставлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Микросервисная архитектура с балансом  нагрузки 
 

Биометрическая идентификация. Процесс идентификации разбивается на три этапа. 
Сперва необходимо локализовать лицо на фотографии. Для этого используются классиче-
ские каскадные классификаторы, гистограммы ориентированных градиентов, либо глубокие 
нейросетевые модели. Нашим запросам хорошо удовлетворяет первый вариант, однако инте-
грация, при необходимости, других, особенно в условиях микросервисов – тривиальна. Кас-
кады были выбраны по причине их простоты, относительно хорошего качества детектирова-
ния и хорошей изученности. Можно запустить каскадный детектор прямо в браузере с 
использованием OpenCV JS. Такой подход в нашей системе использован для экономии тра-
фика, чтобы не нагружать сеть фотографиями, которые заведомо не содержат лица. Второй 
этап процесса – предварительная обработка изображения извлеченного лица. Используемые 
методы предобработки включают эквализацию гистограммы интенсивности в случае черно-
белого изображения или гистограммы светлоты для цветного изображения в цветовом про-
странстве HSL. Поддерживается глобальная и локальная эквализации. Локальная лучше 
справляется с неравномерным распределением света, но работает существенно медленнее 
[4]. После необходимо на лице определить вектор ключевых точек (face landmarks vector), 
которые будут использованы в дальнейших преобразованиях. Для этой цели используется 
библиотека dlib, которая предоставляет соответствующую функциональность, основанную 
на ансамбле деревьев регрессии. Дальнейшая работа с этими точками включает удаление 
фона, горизонтальное выравнивание лица и масштабирование его в обрезанном изображении 
к фиксированному коэффициенту (отношение дистанции между зрачками к ширине изобра-
жения). Все это достигается классическими методами обработки изображений в библиотеке 
OpenCV. Разрешение конечного изображения масштабируется в соответствии с ожиданиями 
используемой модели идентификации. Стоит отметить, что большая часть методов предоб-
работки в целях гибкости архитектуры и проводимых исследований – опциональна. Для де-
тектирования и предобработки используется отдельный микросвервис в двух по-разному 
сконфигурированных репликах для двух разных нейронных сетей распознавания, особенно-
сти и принципы работы которых будут рассмотрены ниже. Финальный этап – непосред-
ственно распознавание. Под термином «распознавание» я имею ввиду одновременно и вери-
фикацию (распознавание 1 к 1) и классификацию. (распознавание 1 к N).  

Архитектуры нейронных сетей биометрической идентификации. Как было сказа-
но выше,  в нашей работе реализованы два типа архитектур нейронных сетей. Первая архи-
тектура – более классическая, в процессе обучения тренирует свои навыки узнавания кон-

CLIE

NT

ZUUL API 

GATEWAY 

SERVICE 

1 
SERVICE 

N 

SERVICE 

2 

EUREKA REGISTRY SERVER



362 
 

кретного пользователя. На выходе сети имеется ее предсказание о том, было ли на входе 
изображение того же пользователя, на котором тренировались веса. В конечном счете для 
каждого пользователя обучен свой классификатор со своим пороговым значением. И вообще 
говоря, это является проблемой, поскольку натренировать хорошую нейронную сеть – это 
целое искусство, а в данном случае приходится ставить этот процесс на конвейер. Общая 
структура такой сети представлена на рисунке 2. 

 
 

Рисунок 2. Структура классической нейронной сети биометрической верификации 
 

Другая архитектура представляет собой более новый подход, где в процессе обучения 
нейронная сеть развивает свои дискриминативные свойства, т.е. учится отличать людей 
между собой. На выходе вместо пары предсказаний получается embedding – вектор опреде-
ленной длины, который описывает лицо на высоком уровне [2]. Далее, сравнивая эти векто-
ра, мы получаем информацию об изображенном на фото человеке. Сравнение может произ-
водиться разными способами: полносвязная нейронная сеть, SVM классификатор или просто 
L2 метрика  (формула 1). В любом случае, процесс этот достаточно быстрый и хорошо укла-
дывается в map-reduce архитектуру для реализации в высокопроизводительных системах. 
Именно скорость, в данном случае обуславливает возможность классификации, т.е. поиск 
среди всех пользователей наилучшего кандидата. В общем случае такого кандидата может и 
не быть, например если минимальная найденная дистанция (то есть максимальная похожесть 
векторов) больше заданного порога. В этом случае пользователь определяется как неизвест-
ный. Принцип работы подобной архитектуры продемонстрирован на рисунке 3.  

𝐿2 = √∑(𝑉1𝑖 − 𝑉2𝑖)2𝑁
𝑖=1   (1), где 𝑉𝑗𝑖 𝑖 − ая компонента вектора 𝑗 

 
 

Рисунок 3. Принцип работы дискриминативной архитектуры классификации 
 

В этом случае архитектура используемой нейронной сети представляет собой упро-
щеную версию ResNet-34 [3] с меньшим количеством фильтров и удаленными слоями клас-
сификации. Недостатком такого подхода можно назвать достаточно сложный процесс трени-
ровки. Сложности заключаются в сборе подходящего набора данных, который должен 
содержать большое количество вариативных изображений каждой личности. Кроме того 
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обучение такой крупной архитектуры это достаточно длительный процесс, который при этом 
требует большого количества вычислительных ресурсов, что не каждому доступно. Речь 
идет о дорогостоящих GPU устройствах. Тем не менее, обучение происходит только один 
раз, что во многом упрощает дальнейшую жизнь.  

Заключение. Представлена высокоуровневая архитектура нашей системы распозна-
вания лиц. Была описана организация баланса нагрузки с использованием готовых Spring 
Cloud решений. Процесс идентификации разбит на несколько этапов с дальнейшим рассмот-
рением каждого этапа в рамках нашего решения. Были представлены два варианта архитек-
тур нейронной сети, которые могут использоваться для решения задачи идентификации. Ко-
нечно, часть поставленных проблем, в частности, вопрос защиты от фото и видео подлога не 
были охвачены в рамках текущего описания. Этот вопрос, как и многие другие, еще пред-
стоит решить в ходе отдельных исследований. 
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AUTOMATION OF REGULATION BY TRANSPORT MOVEMENT ON A COMPLEX CROSSROAD USING 
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS 
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Abstract: The practical problems of implementing effective traffic management systems using the 

achievements of modern software and hardware systems are considered. The proposed system allows opti-
mal control of the traffic flow at a complex intersection - in the example, 10 lanes in different directions with 
the “arrow” section. 

Keywords: traffic control, intersection, neural networks, automation. 

 
Состояние городских автомагистралей в современных городах с каждым годом стано-

вится все более сложным. Пробки в часы пик, даже в относительно небольших городах, ведут 
к задержкам передвижения граждан, растет нервозность водителей, возникают конфликтные 
ситуации. Не все граждане – как пассажиры, так и водители - в автомобильных пробках могут 
читать книги или изучать иностранный язык. Число автомобилей на улицах постоянно и 
непрерывно растет, выхлопные газы - экология страдает... 

Реальность такова, что совершенствование автомобилей, насыщение их различными 
электронными компонентами, частичная «автоматизация», например предлагаемое устройство 
[1] точного определения расстояния робототехнической системой, позволяющее контролиро-
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вать и, соответственно, поддерживать минимально допустимую дистанцию до впереди следу-
ющего автомобиля, или использование подходов, предлагаемых в работе [2] - «визуализации 
намерений» впереди следующего авто - это все ведет к снижению рисков и травм на дорогах, 
облегчению управления автомобилем. Однако автоматизация управления автомобилем, реша-
емая, фактически, заменой поведения человека за рулем автоматизированной системой, не 
решает основной задачи управления потоком транспорта на автомагистралях. Для этого тре-
буется другой подход и иная формулировка задачи – управление групповым поведением объ-
ектов в пространстве. Частичное решение такой постановки задачи предлагается нашим про-
ектом. 

Возможная перспектива решения проблемы «пробок» на перекрестках – смена режи-
ма «усредненного» регулирования проезда перекрестков автотранспортом на «интеллектуаль-
ный». В этом случае включение сигналов светофора определяется исходя из фактического 
количества и качества (легковое, грузовое, автобус и т.д.) транспорта, находящегося в разных 
полосах пересекающихся автомагистралей. Возможен «особый» режим, создающий преиму-
щественное право проезда перекрестка при появлении в зоне видимости автомобилей со спец-
сигналами – проблесковыми маячками. Алгоритм управления сигналами светофора реализу-
ется с использованием технологии искусственных нейронных сетей (ИНС) с самообучением. 
В процессе обучения ИНС для оценки времени перемещения единиц автотранспорта частично 
использовался подход, изложенный в работе [3], позволяющий производить точные замеры 
интервалов времени. Так же были использованы результаты работы [4], анализ возможности и 
способы регистрации перемещения объектов различными типами сигналов. 

В предлагаемой модели управления сигналами светофора используется алгоритм ИНС 
с определением количества единиц транспорта в полосах в каждом направлении и их «весов» 
(знакомест) - пропорционально для легковых, грузовых, автобусов и т.д. Обучение ИНС за-
ключается в формировании правил переключения сигналов светофора с учетом накопления 
информации о времени перемещения объектов разных габаритов (легковое – грузовое - авто-
бус) в разных полосах при учете фактора случайного появления или накопления статистики 
(прогноз) – в реальности и анализа существующей информации. Целевая функция – снижение 
загруженности перекрестка, уменьшение общего числа объектов, ожидающих пересечения 
перекрестка. При этом может быть учтено правило преимущественного проезда для обще-
ственного транспорта вне ситуации наличия выделенных полос для него (где не позволяет это 
транспортная инфраструктура). 

На рисунке 1 приведена схема перекрестка с направлениями движения по полосам. 11 
и 12 полосы – это пути движения трамваев, они не пользуются никакими преимуществами и 
проезжают перекресток в соответствии с общим разрешающим сигналом светофора движения 
вперед. Интенсивность движения трамваев не создает проблем, поэтому в анализе управления 
сигналами светофора они не учитываются. 
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Рисунок 1. Нумерация полос и разрешенные направления движения. 
 
В программе управления движением на перекрестке используется библиотека 

OpenCV, которая позволяет выделить и классифицировать объекты в разных полосах движе-
ния в реальном времени. «Увязывание» данных, полученных на основе использования этой 
библиотеки с алгоритмом управления секциями светофора строится на сохранении данных об 
объектах в цифровом массиве 10*50 (10 полос движения на принятые условно по 50 знакомест 
в каждой полосе). В используемой математической модели управления движением на пере-
крестке предусмотрены пять режимов: 

1. «Ночной» - автомобили появляются редко и поодиночке (не более 2-х одновре-
менно), светофор из дежурного «моргающего желтого» переключается на «зеле-
ный» в том направлении и в той полосе, откуда появился автомобиль. 

2. «Дневной обычный» - автомобили появляются чаще, периодически происходит 
накопление в какой-то из полос такого количества, при котором проезд через пе-
рекресток в некоторых направлениях затруднен (максимум - до 10 ÷ 12 единиц в 
каждой полосе) – проезд возможен после одного-двух циклов переключения «зе-
леного» в этих полосах. 

3. «Часы пик» - автомобили занимают все полосы (максимум - до 30 единиц в каж-
дой полосе), проезд возможен после нескольких циклов переключения «зеленого» 
в большинстве полос. 

4. «Особый» - переключение сигналов светофора на преимущественное движение в 
полосе с присутствием автомобилей со специальными сигналами (проблесковыми 
маячками красного или синего цветов). 

5. «Ручной» – переключение светофоров, а также корректировка времени переклю-
чения осуществляется оператором. 
 

Для отладки программы управления сигналами светофора на автомобильном пере-
крестке использовалась эмуляция. Количество автомобилей, их тип (легковой и т.п.), 
направление движения и полоса, в которой «появляются» автомобили генерируются случай-
ным образом, в соответствии с каждым режимом. Скорости проезда перекрестка зависят от 
типа автомобиля, направления движения и полосы, и в небольшом пределе - до 10 – 15 % - 
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«подправляются» также случайным образом. Для некоторых аспектов реализации алгоритма 
обучения использовались методики, описанные в работе [5]. 

На рисунке 4 приведен снимок массива элементов, соответствующих понятию «зна-
коместо» по полосам движения. Крайний левый столбец соответствует номеру полосы дви-
жения (в соответствии с рисунком 1), верхняя строка – количество анализируемых знакомест 
в каждой полосе (по 50). Красным цветом выделена зона непосредственно перекрестка. 
Цифре «0» соответствует незанятое место, «1» - соответствует размеру легкового автомобиля 
или микроавтобуса, «2» - соответствует маршрутному автобусу или среднему грузовому ав-
томобилю, занимающему вдвое большее пространство (два знакоместа, перемещаются свя-
занно), «3» - большой городской или междугородный автобус (большой грузовой автомо-
биль), занимающий три взаимосвязанных места - т.е. проезжают перекресток только 
совместно (целиком). Такое категорирование условно принято для этапа отладки программ, 
когда расположение автотранспорта генерируется случайным образом, в соответствии с 4 
типовыми режимами.  

 

 
 

Рисунок 4. Схема-массив хранения расположения объектов в зоне анализа перекрестка. 
 
Система координат расположения знакомест по полосам (рисунок 4)  – снизу вверх и 

слева направо на рисунке 1. Приведенное расположение объектов на рисунке 4 соответствует 
сигналу светофора, разрешающему движение по 1, 2 и 5, 6 полосам. В данный момент, пред-
ставленный на рисунке 4, положение соответствует проезду по перекрестку в первом ряду 
маршрутного автобуса и двух легковых автомобилей, во втором ряду большого автобуса и 
двух легковых, в пятом ряду – маршрутный автобус и три легковых, в шестом ряду – четыре 
легковых автомобиля. 

Интеллектуальное управление сигналами светофора реализуется использованием ми-
нимизации целевой функции «загруженности направлений» [6], которая формируется с уче-
том количества автомобилей, ожидающих проезда перекрестка в каждом из трех возможных 
направлений следующим образом. В режиме эмуляции время проезда перекрестка, в зависи-
мости от типа автомобиля и направления движения, принято следующим. Единица – соот-
ветствует прямому проезду перекрестка легковым автомобилем, занимающим одно знакоме-
сто - символ «1»в схеме (рисунок 4). Транспортное средство, занимающее два знакоместа и 
обозначенное символом «22», проезжает перекресток в прямом направлении на 50 % дольше 
по времени – коэффициент 1.5. Транспортное средство, обозначенное символом «333», про-
езжает перекресток в прямом направлении за две единицы времени. Движение транспорта по 
стрелке увеличивает время проезда каждой категории на 25 % …. 

Анализируя значения целевой функции в каждом из трех направлений, выбираются 
соответствующие сигналы светофора, полновесный анализ и алгоритм управления секциями 
с детализацией будет представлен позже. 

 
Вывод. Использование подобной системы регулированияпроезда перекрестков суще-

ственно сократит общее время, затрачиваемое на перемещение людей и грузов в городах, 
сократит затраты на топливо, в целом будет способствовать улучшению экологической об-
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становки – за счет снижения загазованности воздуха вдоль нагруженных автомагистралей -  
в связи с сокращением времени ожидания проезда автомобилей на перекрестках. 
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DESIGN OF ELECTRONIC MODULE BASIC MODEL ON THE BASIS OF ITS NETLIST FOR STRUCTURE 
DEFECTS LOCALIZATION WITH ACCURACY TO CONTACT PAD 
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Abstract. Modern electronic equipment consists of integrated circuits in BGA packages. Printed cir-

cuit boards have high mounting density with lack of test points. Structure defects, such as shorts, open or 
confusion nets, missed components, wrong mounting, are hardly localized. Urgency of new electronic mod-
ule basic model designing is shown. This model allows to localize structure defects with accuracy to contact 
pad. Variants of models are considered. These variants are based on information from module netlist and can 
be realized as bipartite graph or in matrix form. These basic models can be used as the basis for designing 
diagnostic methods and algorithms. 

Key words: structure defects, netlist, pad, basic model, bipartite graph, adjacency matrix, incidence 
matrix 
 

Введение 

Одной из важнейших задач при разработке и изготовлении электронной аппаратуры 
современных систем управления является подтверждение ее исправности с высокой степе-
нью достоверности. В случае отрицательного результата проверки возникает другая задача 
технического диагностирования, заключающаяся в том, чтобы как можно более точно лока-
лизовать неисправности [1]. С учетом широко применяемого при конструировании аппара-
туры принципа модульности перечисленные задачи целесообразно решать отдельно для всех 
электронных модулей из состава аппаратуры.  

Несмотря на декомпозицию по модулям, формализация задач диагностики может ока-
заться затрудненной в связи с современными тенденциями в электронике. Здесь имеется 
ввиду усложнение электронных модулей как на уровне их структуры, так и на уровне приме-
няемой элементной базы. Это усложнение проявляется в высокой степени интеграции мик-
росхем, увеличении количества выводов микросхем с одновременным уменьшением шага 
между выводами, расположением выводов на дне корпуса микросхемы, высокой плотностью 
монтажа на печатной плате, отсутствием возможности размещения контрольных точек. 

 
Известные базовые модели и необходимость их модификации 

Традиционно, решение задач технической диагностики осуществляется на основе ба-
зовых и диагностических моделей. Согласно [2], базовая модель является результатом изуче-
ния системы и отображает ее поведение во всех возможных состояниях. Диагностическая 
модель строится на основе базовой и ориентирована на тот или иной метод решения задачи 
технической диагностики. В [2] приводятся некоторые типы базовых моделей: логические (в 
том числе, блочно-функциональные, причинно-следственные), графовые, матричные, обоб-
щенные вероятностно-структурные. 

Классические работы [1, 3] рассматривают задачи технической диагностики примени-
тельно к этапу эксплуатации объекта исследований, а значит ориентированы на поиск функ-
циональных неисправностей, дефектов функционирования блоков или узлов. В связи с уже 
упоминавшимся возрастанием сложности электронной аппаратуры на конструктивном и 
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структурном уровнях актуальными становятся задачи этапа разработки и изготовления, а 
именно поиска структурных дефектов, таких как короткое замыкание, обрыв или перепуты-
вание цепи, неправильная установка или пропуск компонента. При этом требуется локализа-
ция дефекта с точностью до контактной площадки элемента. Задачи технической диагности-
ки в такой постановке требуют модификации рассмотренных базовых моделей или 
разработки новых. 

 
Базовая модель в форме списка соединений 

Для каждого электронного модуля разрабатывается индивидуальная схема электриче-
ская принципиальная, по которой с помощью системы автоматизированного проектирования 
генерируется список соединений или список цепей (netlist). Список соединений однозначно 
характеризует электронный модуль и содержит в упорядоченном виде информацию об элек-
трических цепях и соединяемых ими контактных площадках микросхем и других (активных 
или пассивных) элементов модуля. 

В качестве примера ниже приведен фрагмент списка цепей в одном из текстовых 
форматов: 
[ 
DD1 
4244.256-3 
1986VE8T 
] 
… 
( 
NET00009 
R36-2 
S10-3 
) 
( 
NET00003 
DA2-4 
C9-1 
) 
… 
( 
… 
) 

Сначала перечисляются все компоненты схемы: микросхемы, резисторы, конденсато-
ры, диоды и пр. В квадратных скобках указывается их обозначение в схеме, например, DD1, 
R5, C14, VD2 и т.п., типы корпусов, наименования, процентные отклонения и др. сведения. 

Затем в круглых скобках перечисляются все цепи модуля. Первая строка после круг-
лой скобки содержит наименование цепи, например, NET00009, NET00003, GND, VCC, 
ADDR1, DATA7 и т.п. Следующие строки вплоть до закрывающей круглой скобки перечис-
ляют контактные площадки компонентов, соединенных данной цепью, например, R36-2, 
DA2-4, T1-8 и т.д. 

Фактически, этот список в текстовом формате описывает структуру электронного мо-
дуля и представляет собой базовую модель с точностью до контактной площадки. 

 
Базовая модель в виде двудольного графа цепей и контактных площадок 

Изучив структуру в форме списка соединений, можно отметить, что этот список уста-
навливает соответствие U между двумя множествами: множеством цепей N в схеме и множе-
ством контактных площадок P электронных компонентов схемы. 



370 
 

Тогда эту модель условно можно изобразить в виде двудольного графа G = (N, P, U), 
как показано на рисунке 1. Вершины слева соответствуют элементам множества цепей элек-
тронного модуля ,Nni   Ni ,1 , вершины справа – элементам множества контактных 

площадок ,Pp j   Pj ,1 . Ребра графа ,Uuk   Uk ,1  отображают соответствие 

цепей контактным площадкам согласно схеме электрической принципиальной. 

 
Рисунок 1 – Базовая модель в виде двудольного графа 

 
Соответствие справа налево является однозначным, т.е. каждый элемент множества 

справа (контактная площадка) имеет только одну связь с элементом множества слева (це-
пью). Другими словами, одна контактная площадка не может быть соединена сразу с двумя 
цепями – это будет означать короткое замыкание цепей. 

Базовая модель в виде графа является наглядной и представляется удобной для анали-
за, но это справедливо лишь для списков цепей очень малых размеров. В реальности, даже 
простые устройства, представляемые небольшими схемами электрическими принципиаль-
ными, имеют сотни контактных площадок и десятки цепей. При этом очевидно, что построе-
ние модели в виде графа и последующий анализ становятся весьма затруднительными. 

 
Базовые модели в матричном представлении 

По списку соединений можно также построить базовую модель в виде матрицы смеж-

ности PjiaA ij ,1,,  , элементы которой будут определяться следующим образом: 






                 случае. противном в - 0

цепью, соединены  и  если ,1 jpip
ija  

В качестве примера на рисунке 2 показано с помощью инструментальных средств 
MATLAB визуальное представление матрицы смежностей, построенной по списку соедине-
ний модуля мультиплексного канала передачи данных. 
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Рисунок 2 – Визуальное представление матрицы смежностей 

 
Анализ рисунка 2 позволяет проверить, что матрица смежностей является симметрич-

ной с нулями на главной диагонали. Также из рисунка видно, что элементы матрицы сгруп-
пированы по принадлежности к цепям схемы. Большинство цепей данной схемы соединяет 
между собой две или три контактные площадки. На этом фоне выделяются две цепи, охваты-
вающие относительно большое количество контактов, – это цепи питания и земли. 

Также по списку соединений можно построить матрицу инциденций 

NjPibB ij ,1,,1,  , элементы которой будут определяться следующим образом: 






                                    случае. противном в - 0

, цепью с инцидентна  площадка если ,1 jnip
ijb  

В качестве примера на рисунке 3 показано с помощью инструментальных средств 
MATLAB визуальное представление матрицы инциденций, построенной для того же элек-
тронного модуля. 
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Рисунок 3 – Визуальное представление матрицы инциденций 

 
Рисунок 3 показывает, что матрица инциденций по сравнению с матрицей смежностей 

уже не выглядит такой регулярной, не является симметричной и больше подходит на роль 
уникального идентификатора структуры электронного модуля. 

Как видно из рисунков 2 и 3, матрицы смежности и инциденций являются сильно раз-
реженными, а значит в сжатом виде могут занимать небольшие объемы памяти. 

Поскольку список соединений в текстовом формате достаточно хорошо формализо-
ван, существует возможность разработки программы автоматической генерации как матрицы 
смежностей, так и матрицы инциденций. 

 
Заключение 

Построенная на основе информации из списка соединений базовая модель электрон-
ного модуля в матричном представлении дает потенциальную возможность локализации 
структурных дефектов модуля с точностью до контактной площадки элемента. Традицион-
ные базовые модели, основанные на блочно-функциональных схемах или причинно-
следственных связях, не позволяют обеспечить такую степень детализации при поиске 
структурных дефектов. 

Для реализации процесса диагностирования с высокой точностью необходимо на ос-
нове приведенной базовой модели разработать диагностическую модель, т.е. определить ме-
тоды и алгоритмы поиска дефектов. Наряду с этим, предметом дальнейших исследований 
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можно считать задачу автоматической генерации базовых моделей, актуальность которой 
обусловлена большими размерностями списков соединений современных электронных мо-
дулей. 
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Abstract. The paper considers a generalized text data model based on linguistic and statistical. Gener-

alized model specific modifications are formed due to different weights for elementary models. Elementary 
models can be both statistical and linguistic. The efficiency of using the proposed generalized model in text 
classification tasks is shown. 
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Введение. Развитие научно-технического прогресса привели к многократному увели-

чению объемов создаваемой и используемой информации, включая текстовые данные. 
Вследствие этого появилась необходимость обрабатывать большие объемы информации в 
автоматизированном режиме. Одной из распространенных задач является классификация 
текста – задача распределения текстов по рубрикам из заранее определенного набора [1,2]. 
Качество работы классификатора существенно зависит от модели представления исходных 
данных, без адекватной модели представления классификатор не способен правильно разде-
лять тексты по рубрикам. При выборе представления необходимо определять, что считать 
значимыми элементами текста, какие правила языка следует учитывать, какие особенности и 
требования задачи принимать во внимание. Традиционные статистические и лингвистиче-
ские модели текстов предназначены для решения задач в отдельных областях, то есть для 
определенных типов и жанров текстовых данных (художественные тексты, научные статьи, 
тексты патентов и т.п.) в конкретных задачах анализа и обработки текстов. Таким образом не 
существует единой модели, которая бы подходила для различных текстов. В работе предла-
гается рассматривать обобщенную модель текстов как многомерный объект, конкретные мо-
дификации которой формируются за счет различных весовых коэффициентов и могут быть 
использованы для широкого класса задач классификации. 
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В [3] была предложена методология анализа и моделирования текстовых данных, ко-
торая включает: 

1. Совокупность моделей текстовых данных, характеризующих различные параметры 
текстов и отражающие особенности текстов разного типа. 

2. Методы решения задач классификации, кластеризации и идентификации с возмож-
ностью их модификаций. 

3. Методику рационального выбора из всей совокупности используемых моделей и 
методов необходимого подмножества, наилучшим образом отвечающего решаемой задаче. 

4. Процедуру модификации моделей и методов в зависимости от целей конкретных 
задач и дополнительных условий (заданной точности, времени выполнения и т.п.). 

Предложенная методология показала хорошие результаты для решения многих прак-
тических задач: для категоризации текстовых потоков новостных сообщений в реальном 
времени [4], использование рекуррентных нейронных сетей с ненасыщаемой логарифмиче-
ской функции активации для задач автоматического реферирования текстов [5]. Однако за-
дача построения обобщающей модели текстовых данных, которая может быть использована 
для текстов разных типов, требует детального рассмотрения. 

Построение многомерной модели текстовых данных. Для получения многомерной 
модели предлагается использовать сазу несколько моделей или их модификаций. Объедине-
ние нескольких моделей текстовых данных является многомерным представлением или ито-
говой моделью. В этом случае каждый признак модели отражает определенную характери-
стику текста. Итоговая модель является более адекватным представлением текста, по 
сравнению с каждой из моделей по отдельности. При сознании многомерной модели текста 
предлагается использовать как статистические, так и лингвистические модели. 

1) Первый подход к построению моделей включает лингвистический анализ семанти-
ки, грамматики и синтаксиса текста. При моделировании могут использоваться дополни-
тельные ресурсы, с помощью которых извлекается информация о смысле, значении и отно-
шении слов языка в форме онтологий и тезаурусов (WordNet, лингвистическая онтология 
РуТез, и др.). Моделирование заключается в анализе текстов как последовательности пред-
ложений с их синтаксическим разбором [2,6,7,8].  

2) Второй подход основан на вероятностных (статистических) методах исследования 
естественного языка. Модель строится по статистическим характеристикам текста, к кото-
рым относятся математическое ожидание, частота слов, распределение вероятностей, ин-
формационные характеристики и т.п. [1,9]. В контексте задачи классификации текстовых 
данных каждому из классов ставят в соответствие определенное значение характеристик. 
Каждому признаку присваивается весовой коэффициент, который характеризует значимость 
признака для данного класса. В статистических моделях, как правило, игнорируется смысло-
вой контекст, грамматические и синтаксические конструкции, а учитываются только частоты 
отдельных элементов в конкретных текстах. Большое распространение получили модели, в 
которых используется вероятностное предсказание появления соседних слов, символьное 
кодирование временных рядов, модели, основанные на взаимной информации, N-граммы 
[1,9]. 

Обобщенная модель текстовых данных, объединяя лингвистические и статистические 
признаки, позволяет учитывать как скрытые параметры взаимосвязей структурных элемен-
тов текста, так и контекстную составляющую, отражающую смысл текста. В качестве клас-
сификатора могут быть применены известные методы, такие как kNN, SVM, деревья приня-
тия решений и другие. Принятие решений формируется на основе объединения результатов 
классификации, а блок принятия решений использует принципы мягких вычислений и не-
четкой логики [10]. 

Применение многомерной модели текстовых данных в задаче классификации. В 
[11] были рассмотрены модели текстовых данных, основанные на энтропийных характери-
стиках элементов текста (символов, слов, подстрок) и подсчете меры символьного разнооб-
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разия. Были проанализированы кумулятивная и пиковая характеристики символьного разно-
образия, характеристика конечной разности, которые относятся к статистическим.  

Для повышения качества классификации необходимо расширить статистическую мо-
дель за счет лингвистических характеристик, выявляя содержательную структуру связного 
текста. На основании этих знаний можно извлекать дополнительную информацию о тексте, 
отсутствующую в явном виде, поскольку известно, что текст содержит множество связанных 
по смыслу слов, а также имеет внутреннюю иерархическую структуру. Одна из возможных 
лингвистических моделей использует лексические цепочки [12, 13]. 

Для извлечения лексических цепочек используется тезаурус или семантическая сеть 
типа WordNet, все отношения между словами делятся на три группы: экстра-сильные, силь-
ные и средней силы. Экстра-сильные – это отношения между буквальными повторами слов. 
Сильные отношения: 

 когда два слова являются синонимами;  
 когда два слова связаны горизонтальным отношением (антонимия, подобие);  
 если многословное выражение включает в себя однословное (музыка – класси-

ческая музыка); 
Отношения средней силы возникают, когда имеется некоторый путь в семантической 

сети заданной формы определенной длины между понятиями, выраженными словами. 
Сильное отношение имеет меньший вес, чем экстра-сильное, и больший, чем отноше-

ние средней силы. Семантическая близость понятий зависит от особенностей пути (напри-
мер, пути по иерархии «выше-ниже») между понятием-значением и подтверждающим поня-
тием (чем длиннее путь между понятиями, тем слабее семантическая близость).  

Использование лексических цепочек в обобщенной модели может осуществляться 
следующим образом. Анализируемый текст проходит через процедуру морфологического 
анализа. Далее на основе цепочек лемм, полученных в результате морфологического анализа, 
происходит сопоставление с лингвистической онтологией или тезаурусом. Для спорных слу-
чаев производится процедура разрешения многозначности. После данной процедуры оцени-
вается семантическая близость, на основе полученных оценок выставляются веса, которые 
могут быть использованы в многомерной модели. 

Для подтверждения эффективности предложенной обобщенной многомерной модели 
текстовых данных в задачах классификации была рассмотрена классификация литературных 
произведений по авторам и текстов патентов по классам Международной патентной класси-
фикации. Рассматривались обучающие и тестовые наборы по 50 текстов для каждого класса 
(каждого автора или тематического кластера МПК). В [14] показано, что для текстов патен-
тов энтропийные характеристики на уровне слов дают результат хуже, чем для художествен-
ных текстов, поэтому в обобщенной модели для энтропийных характеристик при классифи-
кации патентов использовались весовые коэффициенты меньше, чем при классификации 
художественных текстов. Усредненные результаты сравнения качества классификации для 
различных моделей представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Оценка качества классификации для различных моделей  

Модель 
Точность (качество 
классификации в %) 

Полнота (качество 
классификации в %) 

F-мера (качество 
классификации в %) 

Кумулятивная ха-
рактеристика 

0,74 0,65 0,69 

Характеристика ко-
нечной разности 

0,78 0,7 0,74 

Модель на основе 
подстрок 

0,82 0,8 0,81 

Многомерная мо-
дель 

0,88 0,85 0,86 
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Анализируя результаты, можно отметить, что качество классификации увеличилось 

на 5% по F-мере. Значение точности говорит о том, что при использовании итоговой много-
мерной модели увеличивается число правильно классифицированных документов, а значе-
ние полноты – об уменьшении количества ошибок. Также наблюдается:  

 увеличение устойчивости к ошибкам в текстах; 
 повышение универсальности: многомерную модель можно использовать для 

различных типов текстов: художественных, научных, текстов программ и др.; 
 гибкость – возможность настраивать обобщенную модель за счет весовых ко-

эффициентов: в зависимости от требований задачи и типов текстов увеличи-
вать или уменьшать значимость каждой модели; 

Особенности использования многомерной модели текстовых данных. Предло-
женная обобщенная многомерная модель является расширяемой, то есть при разработке но-
вых моделей, их можно добавлять в объединенную модель, однако следует учитывать огра-
ничения: 

 для каждой из моделей должна быть задана область определения (то есть опре-
делить, для каких задач и типов текстов она подходит); 

 несовместимость моделей: если две модели по отдельности показывают высо-
кий результат, но итоговое качество классификации может быть ниже (в дан-
ном случае нужно менять весовую функцию в блоке принятия решений, или 
вообще исключать одну из моделей); 

 если одна модель показывает высокое качество классификации для конкретной 
задачи и определенного типа текста, а другая значительно хуже, то вторая бу-
дет являться дополнительным источником ошибок. Конечное качество класси-
фикации окажется ниже, например, в [15] показано, что энтропийные характе-
ристики для текстов исходных кодов программ могут быть использованы 
только при объединении с другими моделями. 

Таким образом, при добавлении отдельной элементарной модели в обобщенную мно-
гомерную модель нужно тщательно исследовать ее поведение при различных сценариях ра-
боты. На основе анализа полученных результатов необходимо правильно задавать весовой 
коэффициент в блоке принятия решений. Так же необходимо учитывать специфику стати-
стических моделей. Для модели подстрок можно модифицировать исходный текст путем 
приведения его элементов к единообразному виду (по иерархии, заменой синонимов и.т.п.). 
Это позволит увеличить весовые коэффициенты элементов текста, которые характеризуют 
текст в целом. 

Заключение. В работе рассмотрена обобщенная многомерная модель текстовых дан-
ных на основе лингвистических и статистических характеристик. Конкретные модификации 
обобщенной модели формируются за счет различных весовых коэффициентов для элемен-
тарных моделей, в качестве которых рассматриваются как статистические, так и лингвисти-
ческие модели. Показана эффективность использования предложенной обобщенной модели в 
задачах классификации текстов. При практическом применении представляется перспектив-
ным создание системы классификации текстовых данных для анализа и обработки текстов 
разных типов и жанров (художественных произведений, текстов патентов, исходного кода 
программ и других).  
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Введение. Задача определения функциональной зависимости в предметной области 
является специализацией задачи представления данных о предметной области в рамках кон-
кретной модели данных [1]. Развитые модели данных содержат абстрактный язык, средства-
ми которого возможно описать объекты, в том числе выделить классы объектов. Если функ-
циональные зависимости являются частью предметной области и имеется модель 
зависимостей, то модель должна содержать также абстрактный язык программирования (ЯП) 
для описания зависимостей. 

Если имеется функциональная зависимость, объект может быть определён через дру-
гие объекты. В коде описания предметной области такой объект может быть представлен по-
разному. В частности, если необходимо обеспечить динамическое вычисление объекта, он 
может быть представлен выражением, которое содержит представления объектов, от кото-
рых представляемый объект зависит. 

В случае функциональной зависимости свойства значения вычисленного выражения 
не зависят от среды вычислений в целом, а зависят только от значений объектов, представ-
ляющих аргументы функциональной зависимости. Эти аргументы определяются окружением 
(англ. environment или scope), в котором происходит вычисление. В общем случае для описа-
ния функциональной зависимости язык описания модели должен включать средства описа-
ния аргументов в среде или быть расширен такими средствами. Общая иерархия моделей 
предметной области схематически изображена на рис.1. 

Задача описания функциональной зависимости. С учётом необходимости пред-
ставления объектов в среде задача состоит в представлении объекта прикладной модели дан-
ных в виде выражения, задающего зависимость от других объектов. Для этого необходимо, 
чтобы прикладной ЯП имел соответствующие выразительные возможности для представле-
ния функциональных зависимостей средствами ЯП. 

Когда функциональная зависим6ость представляется объектом средствами ЯП вычис-
лительной среды, необходимо учитывать имеющиеся ограничения: 

1. в ЯП с энергичной стратегией вычислений, как правило, нет встроенного механизма 
обеспечения альтернативной стратегии вычислений; 

2. сложно организовать отложенные вычисления; 
3. сериализация функций требует больших затрат или невозможна. 
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В языках с энергичной стратегией вычислений вычисление выражения F(X) состоит 
принципиально из трёх последовательных этапов: вычисление выражения F с получением 
объекта f, вычисление выражения X с получением объекта x и, если f функция, вызов f(x). 

Если рассматривать только чистые (детерминированные, без побочных эффектов) 
функции как объекты вычислительной среды, выражения ЯП можно рассматривать как 
представления объектов (термов) некоторой абстрактной чисто функциональной вычисли-
тельной системы, например, λ-исчисления (с системой типов или без) или комбинаторной 
логики. Подобные абстрактные системы, как правило, удовлетворяют свойству Чёрча — 
Россера: если терма M редуцируется в M' и в M'', то существует такой терм N, что M' и M'' 
редуцируются в N. Менее формально это свойство гласит, что замена подтерма на эквива-
лентный не меняет семантику всего терма; в частности, значение F(X) не зависит от порядка 
вычисления F и X. 

Следовательно, в чисто функциональных системах возможен выбор между разными 
стратегиями редукции, которые приводят к общему результату и могут быть оптимальными 
относительно некоторого параметра: количества шагов, объёма потребляемой памяти и т. п. 
Однако в реальных поддерживающих средах возможно использование нелокальных эффек-
тов (присваиваний глобальным переменным и т. д.), что препятствует  функциональной реа-
лизации механизмов поддержки модели данных в целом и определению альтернативных 
стратегий вычислений в частности. 

В целом, энергичная стратегия вычислений обладает следующими свойствами, кото-
рые могут рассматриваться как нежелательные: 

1) вычисление значения F(X) требует вычисление значения X, даже если значение F(X) 
не зависит от него, например, если F константная функция; 

2) если вычисление X невозможно завершить за конечное время, вычисление F(X) также 
невозможно завершить за конечное время; 

3) если вычисление F(X) приводит к выражению, содержащее F(X) вне тела функции, 
возникнет бесконечная рекурсия и вычисление не завершится за конечное время; 

4) невозможно определить потенциально-бесконечные [2] структуры и применять к ним 

Рис. 1: Иерархия моделей предметной области, процесс представления объектов и 
функциональных зависимостей в предметной области 
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операции для соответствующих конечных структур. 
Как следствие, сложно организовать отложенные вычисления — способ работы с объ-

ектом предметной области, представленный выражением ЯП, который предполагает, что 
выражение не вычисляется в момент определения. Вычисление происходит или по необхо-
димости, когда для определения свойств зависимого объекта необходимо определить неко-
торые свойства представленного объекта, или по требованию функции или процедуры, опе-
рирующей объектом. Отложенные вычисления позволяют оптимизировать потребление 
вычислительных ресурсов (времени и памяти) и контролировать изменение окружения при 
вычислении (контекста вычисления). 

Например, возможно представить отложенные вычисления функцией без аргументов, 
тогда команда для вычисления значение — вызов функции, возвращающая значение выра-
жения в текущем окружении. К недостаткам данного подхода относятся 1) отсутствие разде-
ления представления функциональной зависимости как объекта предметной области и 
управления порядком вычисления и 2) невозможность сериализации функций. 

Последнее предполагает представление объекта вычислительной среды в виде после-
довательности байт, строки или слова другого языка, которое может рассматриваться 
обособленно от вычислительной среды. Сериализация используется для того, чтобы переда-
вать объект предметной области между вычислительными средами, т. е. чтобы на основе 
представления в одной вычислительной среде строить представление того же объекта в дру-
гой. В частности, сериализация необходима для сохранения сведений об объектах предмет-
ной области между сессиями работы вычислительной единицы (ЭВМ), разделённых переза-
грузкой вычислительной среды, или для переноса вычислений с одного узла на другой при 
невозможности распределить одну вычислительную среду между узлами. 

Во многих ЯП механизм статического связывания обеспечивается созданием объекта 
окружения (scope, environment) при создании экземпляра функции. Объект окружения явля-
ется свойством экземпляра функции и используется для означивания переменных в теле 
функции. Задача сериализации в таких системах невозможна в следующих случаях. Во-
первых, не всегда спецификация требует от реализации (интерпретатора) создание объекта 
окружения явно. Во-вторых, если объекты окружения образуют иерархию, на вершине кото-
рой находится глобальный объект, из которого достижимы все объекты вычислительной 
среды, нет возможности его корректно сериализовать с учётом всех ссылок. 

Представление функциональной зависимости средствами прикладного языка. 
Один из способов решения задачи состоит в использовании прикладного ЯП, выражение ко-
торого представляется объектом вычислительной среды, а вычисление реализовано функци-
ей вычислительной среды. Прикладной ЯП может иметь абстрактный синтаксис и семанти-
ку. Представление каждого языкового элемента — это объект вычислительной среды, 
построенный по правилам, заданным представлением (при помощи специальных классов, 
функций или объектов JSON). Сериализация состоит в построении слова абстрактного языка 
по его представлению в вычислительной среде. 

Если в качестве прикладного ЯП использовать расширение λ-исчисления, вычисление 
выражения производится функцией reduce, которая каждому выражению сопоставляет зна-
чение – результат его редукции (последовательности шагов трансформации исходного вы-
ражения по правилам, задаваемых семантикой вычислений). Определение reduce должно 
учитывать семантику языковых элементов и определять стратегию вычислений. 

Достижение необходимых свойств (сериализуемость, альтернативная стратегия вы-
числений, контроль используемых правил редукции и др.) достигается за счёт хранения 
функции как нефункционального объекта вычислительной среды и ограничения возможных 
внешних (параметрических) зависимостей функции от объектов вычислительной среды. В 
частности, при интерграции выражений прикладного ЯП с вычислительной системой и, в 
частности, для формирования контекста вычислений требуется, чтобы присутствовал меха-
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низм использования объектов среды в качестве параметров (зависимостей) выражения, со-
храняющий требуемые свойства. 

Некоторые существующие языки имеют встроенную поддержку рассматриваемых 
свойств, сравнительный анализ которых приведён в табл.1. 

 Язык имеет поддержку отложенных вычислений, если минимальное количество дополнительных 
синтаксических элементов, необходимых для изменения определения выражения как отложенного, не 
зависит от числа мест использования значения выражения. Так, в любом языке, поддерживающем 
анонимные функции, возможно симулировать отложенные вычисления путём замены определения 
выражения x = 

= <expr> на x = () => <expr> (в синтаксе JavaScript), а каждое вхождение x — на x(). Из-за последнего 
такой способ не считает встроенной поддержкой отложенных вычислений. Аналогично, delay/force в 
Scheme требует наличия force при использовании каждого отложенного выражения. 

 Язык предоставляет выбор стратегии редукции, если число синтаксических 
элементов, которые необходимо изменить для смены стратегии редукции, не зависит 
от размера тела функции и числа мест использования функции. 

 В языке возможна сериализация функций, если возможно сохранить тело функции и 
окружение (контекст). Wolfram Language не использует объект окружения, механизм 
связывания использует подстановку фактического аргумента вместо формального, 
поэтому возможно анализировать тело функции и извлекать значения (up, down & 
own values) всех свободных переменных; при определённых общих предположениях 

Табл. 1. Сравнение языков программирования по наличию встроенных механизмов 
поддержки представления функциональных зависимостей в предметной области 

Язык 
программи-

рования 

Отложенные 
вычисления 

Механизм выбора 
стратегии 

вычислений 

Сериализация 
функций 

Синтаксичес- 

кий разбор 
выражений 

C/C++ нет нет нет нет 

C# генераторы, 
Expression [3] 

на основе 
отложенных 
вычислений 

Только Expression Только Expres-
sion 

JavaScript [4] генераторы на основе 
отложенных 
вычислений 

Только тело функ-
ции; возможен обход 
объектов вычисли-
тельной среды 

Без сохранения 
контекста 

Bash [5] 
(функци представ- 
лены строками, 
связывание дина-
мическое) 

да на основе 
отложенных 
вычислений 

Только тело функ-
ции; возможен обход 
объектов вычисли-
тельной среды 

Без сохранения 
контекста 

Haskell [6] По умолчанию 
ленивые 
вычисления 

на основе 
отложенных 
вычислений 

нет нет 

Scheme [7] нет нет нет нет 

Wolfram 
Langauge [8] 

SetDelayed, 
RuleDelayed 

Up/down values, 
HoldAll (HoldFirst, 
HoldRest) attributes, 
Evaluate, на основе 
отложных 
вычислений 

Условная Да 
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(значения переменных не содержат функции метапрограммирования Names, Symbol, 
ToExpression и т. п.) возможна полная серализация. 

 Язык позволяет совершать синтаксический разбор, если средствами языка возможно 
построить абстрактное синтаксическое дерев выражения или значения переменной. 
Метка «без сохранения контекста» означает, что нет возможности сопоставить 
значение каждой свободной переменной в теле функции, связанной окружением. 
 
Выводы. В настоящей работе: 
определяются проблемы представления функциональных зависимостей в предметной 

области средствами языка программирования вычислительной среды; 
выделена задача сериализации как существенная задача для переноса объектов 

вычислительной среды между узлами вычисительной системы и между сессиями; 
проведён анализ встроенных механизмов отложенных вычислений, выбора 

альтернативных стратегий вычислений, сериализации и синтаксического разбора выражений 
в некоторых языках программирования; 

предложен подход к представлению функциональных зависимостей в предметной 
области. 

 
Работа частично поддержана грантами РФФИ 16-07-00914, 16-07-00909, 17-07-

00893. 
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Abstract. Three-dimensional graphics are used not only in advertising, medicine, education and pro-

duction of computer games, but also in the management of urban infrastructure. This paper describes aspects 
of the integration of augmented reality technology for use in mobile information solutions, discusses its role 
in decision support in urban environment management. Existing approaches to the presentation of infor-
mation in augmented reality and examples of software solutions are described. The approach to the construc-
tion of tools for territory objects spatial modeling in an augmented reality is also disclosed. The mobile ap-
plication architecture is presented, including four main modules. Conclusions are drawn about the prospects 
of using the developed mobile software solution and the need to form a method for information presentation 
about the territory objects of the in AR-reality. 

Keywords: augmented reality, AR, augmented reality tools, infrastructure, infrastructure object, three-
dimensional model, 3D-model, geolocation, spatial modeling 
 

Введение. Стремительное развитие мобильных информационных технологий 
оказывает большое влияние на человека. Каждый день миллионы пользователей прибегают к 
помощи гаджетов, чтобы узнать какая сегодня погода, определить на карте свое 
местоположение или найти интересующий объект, совершить покупку не используя деньги 
или пластиковые карты, получить нужную информацию в любой момент времени и многое 
другое [1]. Но люди постепенно привыкают также и к тому, что информация не только 
значима сама по себе, важен способ ее представления, определяющий скорость восприятия и 
качество выводов, от которых зачастую зависят масштабные управленческие решения [2]. 
Более того, популярность и практическую значимость приобретают способы встраивания 
данных в контекст жизнедеятельности с использованием расширенных визуальных, 
звуковых и сенситивных решений. 

Технологии, методы и инструменты для реализации вышеупомянутой тенденции 
различны: одной из них является дополненная реальность (англ. «augmented reality», AR). 
Под AR следует понимать среду, в которой на реальный мир человека «накладываются» 
двумерные или трехмерные виртуальные объекты, объединяясь с ним до такой степени, что в 
крайних случаях человек не способен распознать границ действительности [3]. 

Метод реалистичной визуализации, включающий AR-инструменты, широко 
применяется во многих сферах современного мира: медицина, образование, развлечение и 
другие. Развитие специальных информационных технологий самым серьезным образом 
интегрировалось в городскую инфраструктуру. Дороги, сети связи, системы водоснабжения 
и канализации, общественные здания и сооружения ежедневно становятся умнее, 
обмениваясь данными друг с другом, с системами мониторинга и с людьми-операторами [4]. 
Построение 3D-маршрута, реалистичное представление будущего строения благодаря 
трехмерной модели и другие задачи, которые можно решить с помощью дополненной 
реальности, являются перспективным и востребованным научно-техническим направлением. 
Развитие AR идей и инструментов может оказать существенное влияние на подходы 
поддержки принятия решений в задачах управления и обеспечения потребностей 
жизнедеятельности. 

Подходы к представлению информации в дополненной реальности. Системы AR 
получают информацию об окружающем мире используя два основных канала: оптический и 
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геопозиционный [5]. Так, например, с помощью дополненной реальности, геолокации и 
изображения с камеры человек может правильно сориентироваться на незнакомой парковке 
и найти свой автомобиль, в чем ему может помочь мобильное приложение типа «Parkometer 
AR» [6]. Имеется два варианта использования такого пользовательского решения: обычный 
(поиск осуществляется через компас, отображается оставшееся расстояние до автомобиля и 
ограничение продолжительности парковки в виде отсчета времени) либо с использованием 
дополненной реальности (к имеющимся функциям добавляется 3D-маркер парковки, 
появляющийся на экране устройства при наведении его в нужном направлении в 
пространстве). 

Иной класс решений, ориентированный на инженерных специалистов представлен 
«vGIS Utilities» [7]. Данное мобильное AR-приложение накладывает на физический мир 3D-
изображения сетей трубопроводов, клапаны, кабели и другие подземные объекты 
инфраструктуры. Качественная синхронизация с физическим миром, точность, GIS и GNSS 
интеграция, поддержка визуализации информации об объекте инфраструктуры составляют 
не полный перечень возможностей такого программного обеспечения. 

Программные решения типа «Urbasee Future» [8] являются инструментами для 
архитекторов и разработчиков недвижимости. Они позволяют загружать 3D-модели и 
привязывать их к геолокации, визуализировать 3D-модели на мобильных платформах для 
демонстрации в реальном масштабе непосредственно на строительной площадке. 

Проанализировав существующие аналоги можно сделать вывод, что имеющийся 
функционал в каждом мобильном AR-приложении ограничен. Отчасти это связано со 
спецификой применения дополненной реальности в конкретной сфере, но и относительная 
новизна технологии определяет различные трудности разработки. 

Инструменты пространственного моделирования в дополненной реальности 
объектов территории. Проведенный анализ показывает перспективность формирования 
нового подхода, который бы позволил объединить в одном приложении следующий 
функционал: геолокация, синхронизация с реальным миром, использование интерактивных 
меток, визуализация информации и трехмерных моделей в дополненной реальности. Кроме 
того, необходимо учесть возможность масштабирования и поворота объектной модели, а 
также поддержку загрузки и выбора моделей в различных форматах. 

В процессе проведения исследований и разработки анализировались существующие 
методы и алгоритмы создания и отображения дополненной реальности, а также 
масштабирования 3D-изображения в зависимости от расстояния до наблюдателя 
пользователя. Во время приближения к трехмерной модели в режиме дополненной 
реальности, модель должна соответствовать оригиналу в любой момент времени. Это 
поможет пользователю объективнее оценивать объект в естественном окружении на основе 
его модели. 

Решения обозначенных проблем предлагается реализовать в мобильном приложении с 
функционалом AR-инструментария. Разрабатываемое мобильное приложение позволит 
выбирать, отслеживать по координатам и просматривать как существующие объекты 
инфраструктуры и информацию о них, так и будущие объекты, находящиеся на стадии 
проектирования. Архитектура создаваемого мобильного приложения включает четыре 
основных модуля (Рисунок 1): 

 модуль пользовательского интерфейса; 
 модуль визуализации; 
 модуль хранения данных; 
 модуль отслеживания камеры. 
 



385 
 

 
Рисунок 1 – Архитектура мобильного AR-приложения 

 
Для реализации мобильного приложения была выбрана среда разработки Android 

Studio, а языком программирования Java со специальными библиотеками для Android. 
Выбранная IDE поддерживает большое количество расширений, в том числе Vuforia SDK. 

В основе любого приложения дополненной реальности, использующего анализ 
поступающего с камеры мобильного устройства изображения, лежит система компьютерного 
зрения [9]. В виду известности и широкого применения, для реализации данного анализа 
была выбрана библиотека OpenCV. 

Для того чтобы отобразить поверх изображения виртуальный объект предлагается 
использовать платформу дополненной реальности – Vuforia. Платформа распространяется на 
платной и бесплатной основе. Имеющийся API позволяет писать код на языках С++, Java, 
Objective-C++ и .Net. Платформа поддерживает [10]: 

 Android, iOS, Unity; 
 обнаружение нескольких видов объектов (включая объекты, изображения, текст); 
 отслеживание цели; 
 расширенное отслеживание, обеспечивающее непрерывное визуальное восприятие, 

даже в отсутствии отображения цели; 
 2D и 3D-распознавание; 
 сканирование реальных объектов для распознавания и т.д. 
Для получения и обновления информации об объектах используется база данных. 

Кроме того, в ходе работы мобильного приложения для корректного исполнения требуются 
наличие магнитного сенсора, сенсора акселерометра, камеры, приёмника GPS, а также 
наличие связи с сетью Интернет. 

Выводы. На данный момент использование решений с применением технологий 
дополненной реальности тестируется на развлекательных задачах, однако общий настрой 
свидетельствует о перспективах влияния на многие сферы жизнедеятельности. В связи с 
этим, разрабатываемое мобильное приложение направлено как на реализацию потребностей 
широкого круга пользователей для лучшей ориентации в городе, так и реализацию 
производственных потребностей отдельных групп специалистов для визуализации объектов 
перспективной застройки, оценки состояния и изменений в инфраструктуре [11]. 

В дальнейшие задачи исследования будет входить анализ технологического 
окружения AR и разработка метода пространственного моделирования в дополненной 
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реальности объектов территории и их информационного поля. Внедрение решений на основе 
такого метода, позволит дополнить функционал мобильного AR-приложения для 
качественной поддержки решений по трансформации городской среды . 
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Annotation. The report addresses the problem of the lack of centralized control centers for the sale of 

equipment and the connection of organizations to state information systems. Such points (some analogs of 
multifunctional centers in the field of connecting to state information systems) could solve a number of ur-
gent tasks, such as: selecting, supplying and connecting the necessary equipment, setting it up, connecting to 
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Введение. На сегодняшний день можно сказать, что создание Государственных ин-
формационных системах (ГИС) происходит в целях реализации полномочий государствен-
ных органов, а также обеспечения этих органов обменом информацией и в иных целях, кото-
рые установлены федеральными законами. ГИС эксплуатируются с учетом требований, 
предусмотренных законодательством Российской Федерации о контрактной системе в сфере 
закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд. 
Создание ГИС формируется на основе информации, являющейся документированной (стати-
стической и т.п.). Данная информация предоставляется гражданами, государственными ор-
ганами, организациями, а также органами местного самоуправления. При этом перечни ви-
дов информации, предоставляемой в обязательном порядке, устанавливаются федеральными 
законами, условия ее предоставления – Правительством РФ или соответствующими государ-
ственными органами, если иное не предусмотрено федеральными законами.  

Примерами ГИС являются: Государственная информационная система о государ-
ственных и муниципальных платежах (ГИС ГМП) представляет собой централизованную 
систему, обеспечивающую прием, учёт и передачу информации между её участниками, ко-
торыми являются администраторы доходов бюджета, организации по приему платежей, пор-
талы, многофункциональные центры, взаимодействие которых с ГИС ГМП производится 
через систему межведомственного электронного взаимодействия. ГИС ГМП позволяет фи-
зическим и юридическим лицам получить информацию о своих обязательствах перед бюд-
жетами бюджетной системы Российской Федерации по принципу «единого окна». ГИС ЖКХ 
— информационный портал, созданный с целью сделать сферу ЖКХ для граждан проще, 
целостнее, удобнее и прозрачнее. Сегодня в разных регионах России существует множество 
разрозненных систем и сайтов, которые предлагают разные функции для взаимодействия с 
управляющими компаниями, ТСЖ, органами власти. ГИС ЖКХ — это единый и полноцен-
ный ресурс, который позволяет получать гражданам целый спектр услуг в сфере ЖКХ. 

Существует проблема, которая заключается в отсутствии централизованных пунктов 
управления продажей оборудования и подключения организаций к ГИС. Подобные пункты 
(некие аналоги МФЦ в сфере подключения к ГИС) могли бы решить ряд актуальных задач, 
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таких как: подбор, поставка и подключение необходимого оборудования, его настройка, 
подключение к необходимым ГИС, предоставление услуг по сопровождению. На данный 
момент таких центров нет. В данном докладе представлена информационная система, кото-
рая является неким прообразом единой системы учета и анализа деятельности по подключе-
нию организаций к различным ГИС. 

Описание разработанной информационной системы. Для функционирования лю-
бой программы необходимо создать ряд объектов информационной системы. В данном слу-
чае это справочники, документы, перечисления и отчеты.  

Рассмотрим справочники, документы, перечисления и отчеты, созданные в системе. 
1) Справочник «Клиент» (рисунок 1) предназначен для хранения информации о кли-

ентах центра, которые обращаются за подключением к ГИС и покупкой оборудования. 
Для работы со справочником необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Название предприятия – наименование предприятия, заказывающего ГИС; 
- Код предприятия – присваивается системой автоматически; 
- Контактный телефон – телефон, по которому можно связаться с клиентом; 
- Адрес – адрес нахождения фирмы, организации клиента. 

 
Рисунок 1 – Справочник «Клиент» 

2) Справочник «Оборудование» (рисунок 2) предназначен для хранения информации 
по оборудованию, которое есть в наличии. 
Для работы со справочником необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Название – указывается наименование оборудования; 
- Код – присваивается системой автоматически; 
- Вид – вид используемого оборудования: контрольно-кассовая техника, терминалы, реги-
страторы и т.п.; 
- Цена за единицу оборудования. 

 
Рисунок 2 – Справочник «Оборудование» 

3) Справочник «ГИС» (рисунок 3) предназначен для хранения информации обо всех 
ГИС, которые предлагаются на рынке. 
Для работы со справочником необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Название ГИС – наименование государственной информационной системы; 
- Код – присваивается системой автоматически; 
- Описание – полное описание ГИС. 
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Рисунок 3 – Справочник «ГИС» 

4) Справочник «Поставщик» (рисунок 4) предназначен для хранения информации о 
поставщиках оборудования. 
Для работы со справочником необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Название – наименование предприятия по поставке оборудования; 
- Код – присваивается системой автоматически; 
- Адрес – адрес нахождения предприятия по поставке; 
- Контактный телефон – телефон для связи с поставщиком. 

 
Рисунок 4 – Справочник «Поставщик» 

5) Документ «Подключение» (рисунок 5) отражает информацию обо всех подключе-
ниях к ГИС, которые были совершены. 
Для работы с этим документом, необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Дата подключения – присваивается системой автоматически после проведения; 
- Номер – присваивается системой автоматически; 
- Цена заказа – информация о цене заказа предприятия; 
- Наличие подключения – перечисление в виде выбора; 
- ГИС – выбирается из справочника «ГИС»; 
- Оборудование – выбирается из справочника «Оборудование»; 
- Клиент – выбирается из справочника «Клиент»; 
- Поставщик услуг – выбирается из справочника «Поставщик услуг». 

 
Рисунок 5 – Документ «Подключение» 

6)  Документ «Приобретение оборудования» (рисунок 6) отражает информацию обо 
всех приобретениях оборудования. 
Для работы с этим документом, необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Дата приобретения – присваивается системой автоматически после проведения; 
- Номер – присваивается системой автоматически; 
- Оборудование – выбирается из справочника «Оборудование»; 
- Клиент – выбирается из справочника «Клиент»; 
- Поставщик услуг – выбирается из справочника «Поставщик услуг». 
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Рисунок 6 – Документ «Приобретение» 

7) Документ «Настройка и установка» (рисунок 7) отражает информацию об оказа-
нии услуг по настройке и установке оборудования.  
Для работы с этим документом, необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Дата настройки и установки – присваивается системой автоматически после проведения; 
- Номер – присваивается системой автоматически; 
- Состояние установки – вводится вручную; 
- Оборудование – выбирается из справочника «Оборудование»; 
- Клиент – выбирается из справочника «Клиент»; 
- Поставщик услуг – выбирается из справочника «Поставщик услуг». 

 
Рисунок 7 – Документ «Настройка и установка» 

8) Документ «Вывод с эксплуатации» (рисунок 8) отражает информацию о всех 
настройках и установках оборудования.  
Для работы с этим документом, необходимо заполнить следующие реквизиты: 
- Дата вывода с эксплуатации – присваивается системой автоматически после проведения; 
- Номер – присваивается системой автоматически; 
- Результат – заполняется вручную; 
- Оборудование – выбирается из справочника «Оборудование»; 
- Клиент – выбирается из справочника «Клиент»; 
- Поставщик услуг – выбирается из справочника «Поставщик услуг». 

 
Рисунок 8 – Документ «Вывод с эксплуатации» 

9) Отчет «О диагностике оборудования ГИС в организациях». Содержит информа-
цию о том, в каких организациях и какое оборудование диагностировалось. 

 
Рисунок 9 – Отчет «О диагностике оборудования ГИС в организациях» 



391 
 

10) Отчет «Об организациях, подключивших услуги», содержит информацию о том 
какие организации и к каким ГИС подключились.  

 
Рисунок 10 – Отчет «Об организациях, подключивших услуги» 

Планируется разработка еще нескольких отчетов:  
1) Отчет «Приобретение оборудования»: номер акта приобретения, организации, ко-

торые получают услуги, оборудование, а также поставщики, наименование оборудования, 
дата и время его регистрации в базе. 

2) Отчет «Настройка и установка»: номер акта настройки и установки, организации, 
которые этим занимаются, поставщики услуг и оборудования, дата, время и состояние 
настройки, а также установки. 

3) Отчет «Вывод с эксплуатации»: номер акта, дата и время вывода с эксплуатации, 
организации и поставщики услуг и оборудования, а также результат проделанной работы. 

Заключение. В ходе работы было приведено изучение предметной области, порядка 
работы с государственными информационными системами, разработана конфигурация на 
платформе «1С:Предприятие 8.3», позволившая автоматизировать работу по подключению к 
ГИС, продаже необходимого оборудования и сопровождению. Внедрение и регулярное ис-
пользование созданной системы призвано решить вопрос единого управления обеспечением 
оборудованием, его установкой, диагностикой и подключением организаций к различным 
ГИС. В результате работы были созданы 4 справочника, 4 документа, 1 регистр перечисле-
ний и 2 отчета. В будущем планируется доработка программы, добавление функций анализа 
данных. 
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Одной из основных целей при создании программного обеспечения (ПО) является 

уменьшение сложности разрабатываемого продукта. [1] Именно это позволяет снизить тру-
доемкость проектирования, разработки, испытаний и сопровождения, обеспечить простоту и 
надежность производимого ПО. Целенаправленное снижение сложности ПО представляет 
собой многошаговую процедуру и требует предварительного исследования существующих 
показателей сложности, проведения их классификации и соотнесения с типами программ и 
их местоположением в жизненном цикле. Характеристика качества программы - понятие, 
отражающее отдельные факторы, влияющие на качество программ и поддающиеся измере-
нию. Критерий качества – это показатель существенных свойств системы и правило его оце-
нивания. [2] Критерии качества включают следующие характеристики: экономичность, до-
кументированность, гибкость, модульность, надёжность, обоснованность, тестируемость, 
ясность, точность, модифицируемость, эффективность, легкость сопровождения и т.д. Для 
измерения характеристик и критериев качества используют метрики. 

Использование метрик кода позволяет изучить сложность уже разработанного или 
разрабатываемого проекта, оценить объем работ, стилистику разрабатываемой программы и 
усилия, потраченные каждым разработчиком для реализации того или иного решения. Одна-
ко метрики могут служить лишь рекомендательными характеристиками, ими нельзя полно-
стью руководствоваться. [3] 

Пользователь должен выбрать характеристики и подхарактеристики качества, кото-
рые необходимо оценить; установить соответствующие прямые и косвенные показатели 
(единицы измерения); установить метрики соответствия (relevant metrics), а затем объектив-
но интерпретировать результат измерений. Пользователь также может выбирать из стандар-
тов процессы оценивания качества программной продукции на протяжении жизненного цик-
ла программного обеспечения. Последние предоставляют методы измерения, оценки и 
оценивания качества программного обеспечения [4]. 

Анализ приложения с помощью метрик кода в MS Visual Studio. В  Visual Studio мет-
рики кода представляют собой набор оценок программного обеспечения, которые дают раз-
работчикам более глубокое представление о разрабатываемом коде. Метрики кода позволя-
ют разработчикам понять, какие типы или методы нуждаются в переработке или в более 
тщательном тестировании. Разработчики могут увидеть возможные риски, понять текущее 
состояние проекта и отслеживать ход выполнения в процессе разработки ПО [5].     
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Проанализируем оценки метрик кода, представленные в Visual Studio и оформим в 
виде таблицы 1[6]. 
Таблица 1 - Характеристика оценок ПО 
№ Оценка ПО Характеристика 
1 Коэффициент со-

провождаемости 
Данный коэффициент имеет значение от 0 до 100, которое обо-
значает относительную легкость сопровождения кода. Чем 
больше значение, тем легче код в сопровождении. Чтобы уско-
рить обнаружение проблемных фрагментов кода, могут исполь-
зоваться цветовые индикаторы. Зеленый индекс указывает на 
значение индекса в диапазоне от 20 до 100, что означает, что 
код удобно поддерживать. Желтый индекс указывает на значе-
ние индекса в диапазоне от 10 до 19, что означает, что код 
можно поддерживать. Красный индекс указывает на значение 
индекса в диапазоне от 0 до 9, что означает, что код сложно 
поддерживать. Индекс кода можно узнать из «Результатов мет-
рик кода для решения». 

2 Цикломатическая 
сложность 

Создается путем вычисления количества различных путей кода 
в потоке программы. Программа со сложным потоком управле-
ния требует более тщательного тестирования для достижения 
приемлемого уровня покрытия кода и характеризуется более 
низкой сопровождаемостью . 

M = E − N + 2P, 

где: 

M = цикломатическая сложность, 
E = количество рёбер в графе, 
N = количество узлов в графе, 

P = количество компонент связности. 

3 Глубина наследо-
вания 

Обозначает количество определений классов, достигающих 
корня иерархии классов. Чем глубже иерархия, тем сложнее 
бывает понять, где определяются или переопределяются кон-
кретные методы и поля. 

4 Связанность клас-
сов 

Оценка связи с уникальными классами посредством парамет-
ров, локальных переменных, возвращаемых типов, вызовов ме-
тодов, универсальных экземпляров или экземпляров шаблонов, 
базовых классов, реализаций интерфейсов, определенных на 
основе внешних типов полей и добавления атрибутов. Высокая 
связанность говорит о том, что проект трудно поддается по-
вторному использованию и сопровождению из-за большого 
количества взаимозависимостей от других типов. Связность 
представляет собой способ и степень, в которой задачи, выпол-
няемые некоторым программным модулем, связаны друг с дру-
гом.  

5 Количество строк 
кода 

Обозначает приблизительное количество строк в коде. Расчет 
основан на коде промежуточного языка и поэтому не передает 
точного количества строк в файле с исходным кодом. Очень 
высокий показатель может свидетельствовать о том, что тип 
или метод пытается выполнить слишком много функций и тре-
бует разделения. Это также может говорить о возможной низ-
кой сопровождаемости типа или метода. 
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Далее для работы используем консольное приложение и на его основе вычислим мет-
рики кода для всего решения. Для анализа метрик кода следуем по пути: «Анализ»-
«Метрики кода для всего решения». Полученные метрики представлены на рисунке 1 - По-
дробные результаты метрики кода.  

 

 
Рисунок 8- Результаты метрики кода 

 
Интерпретируя результаты, полученные благодаря оценке программного обеспечения 

для нахождения всех значений Х методом Ньютона в численном интегрировании, видим:   
Индекс удобства поддержки имеет Зеленый индекс,что  указывает на значение индекса в 
диапазоне от 20 до 100 ( значение метрики = 66). Это означает, что код удобно поддержи-
вать.  
 Сложность организации циклов равна 7, следовательно, программа не требует тщательно-

го тестирования и характеризуется простой сопровождаемостью 
 Глубина наследования равна 1, следовательно, иерархия является неглубокой, поэтому 

легко понять, где определяются или переопределяются конкретные методы и поля. 
 Взаимосвязь классов равняется 2. Это говорит о том, что проект легко поддается повтор-

ному использованию и сопровождению. 
 Количество строк кода равно 22. Низкий показатель может свидетельствовать о том, что 

тип или метод пытается выполнить немного функций и не требует разделения. Это также 
может говорить о высокой сопровождаемости типа или метода. [7] 

На основе полученных результатов видно, что ни одной универсальной метрики не 
существует. Любые контролируемые метрические характеристики программы должны кон-
тролироваться либо в зависимости друг от друга, либо в зависимости от конкретной зада-
чи.Следует отметить, что любая метрика — это лишь показатель, который сильно зависит от 
языка и стиля программирования, поэтому ни одну меру нельзя возводить в абсолют и при-
нимать какие-либо решения, основываясь только на ней. 
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Масштабы распространения компьютеров, всевозрастающая интенсификация челове-

ческого труда требуют повышения внимания к проектированию интерфейсов для того, чтобы 
по возможности способствовать устранению или уменьшению стресса, который испытывает 
человек при работе с компьютером. Общепризнано, что пригодность использования является  
ключевым фактором в успешном веб-дизайне.[2] Но до сих пор многие веб-разработчики 
совершают ошибки при создании сайтов, начиная от идейной составляющей макета сайта, 
заканчивая функциональной частью. Разработчики продолжают совершать ошибки, так как 
даже имеющаяся документация содержит не все существующие правила и критерии, а лишь 
небольшую часть. Таким образом, можно сделать вывод, что необходимо продолжать анали-
зировать и разрабатывать новые требования к пользовательскому веб-интерфейсу и стре-
миться к единому стандарту для всех разработчиков. 

Пользовательский веб-интерфейс часто понимают только как внешний вид програм-
мы. Однако пользователь воспринимает через ПИ всю программу в целом, а значит, такое 
понимание является слишком узким. В действительности ПИ объединяет в себе все элемен-
ты и компоненты программы, которые способны оказывать влияние на взаимодействие поль-
зователя с программным обеспечением (ПО). Это не только экран, который видит пользова-
тель. К этим элементам относятся: 

 набор задач пользователя, которые он решает при помощи системы; 
 элементы управления системой; 
 навигация между блоками системы; 
 средства отображения информации, отображаемая информация и форматы; 
 устройства и технологии ввода данных; 
 диалоги, взаимодействие и транзакции между пользователем и компьютером; 
 обратная связь с пользователем; 
 поддержка принятия решений в конкретной предметной области; 
 порядок использования программы и документация на нее.  

Эффективный веб-интерфейс является результатом того, что разработчик уделяет 
внимание данным, с которыми работает пользователь, его задачам и деятельности. Более 
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полное и четкое определение задач и договоренность относительно принципов построения 
ПИ ведет к более адекватной оценки задачи как заказчиком, так и исполнителем, и позволяет 
заказчику убедится в том, что исполнитель действительно заботится об его потребностях. 
Преимуществами хорошего пользовательского интерфейса являются: 

 повышение конкурентоспособности; 
 снижение стоимости разработки (непонимание программистами целей и ожи-

даний конечных пользователей приводит финансовую составляющую разра-
ботки к лишним затратам. За счет локализации проблем пользовательского ин-
терфейса на ранних этапах разработки, можно снизить затраты на 60-90%); 

 увеличение аудитории продукта (примером являются люди, которые не готовы 
к использованию компьютера, например, люди пенсионного возраста.С появ-
лением компьютера на рабочих местах эти люди переживают огромный эмо-
циональный стресс. Таким образом, учитывая все нюансы выбора будущих 
пользователей, возможно увеличение аудитории продукта). 

Одним из важных показателей качества программного обеспечения является удобство 
его использования. Термин «юзабилити» можно рассматривать как синоним слова «эргоно-
мичность» с той разницей, что последняя определяет минимальность конкретных физиче-
ских усилий при пользовании вещью, а первая - конечную суммарную степень удобства, ме-
ру интеллектуального усилия, необходимого для получения полезных качеств этой вещи и 
скорость достижения положительного результата при управлении ею. 

Для того, чтобы любой пользователь мог легко освоить пользование программой, ее 
интерфейс должен быть выполнен в соответствии с выработанными эргономическими 
принципами. Эти принципы разрабатываются на основе опыта проектирования интерфей-
сов пользователей с учетом их пожеланий, на основе наблюдений за пользователями при их 
работе с программными средствами. Данные принципы позволяют рассматривать пользова-
теля программного продукта и сам программный продукт как единую систему, между эле-
ментами которой происходят взаимодействия.  

Цель создания эргономичного интерфейса состоит в том, чтобы сделать работу за мо-
нитором конечного пользователя (прежде всего) максимально удобной и комфортной. Для 
этого вводят критерии эргономичного интерфейса. Теперь о каждом более подробно. 

Естественность диалога – свойство, при котором пользователю не приходится суще-
ственно изменять свои традиционные способы решения задачи. Включает следующие прин-
ципы: 

1) интерфейс должен поддерживаться на родном языке пользователя (в случае приме-
нения текстовых подписей и полей); 

2) подписи, подсказки и другие текстовые надписи, которые появляются по ходу ве-
дения диалога, не должны требовать дополнительных пояснений, им следует быть однознач-
ными для интерпретации пользователем; 

3) порядок ведения диалога должен соответствовать порядку, в котором обычно поль-
зователь обрабатывает информацию в процессе решения задачи. 

Производительность пользователя. Существует две разных производительности - 
производительность компьютера и производительность человека. Увеличение производи-
тельности компьютера ускоряет все процессы, повышает эффективность их выполнения, 
уменьшает стоимость одной операции и приводит к увеличению производительности чело-
века. Длительность выполнения работы пользователем состоит из: 

 длительности восприятия исходной информации; 
 длительности интеллектуальной работы; 
 длительности физических действий пользователя; 
 длительности реакции системы.[1] 
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Выделение элементов интерфейса используется для привлечения внимания пользо-
вателя. При этом следует помнить, что большое количество выделенных элементов может 
вызвать у пользователя дискомфорт.  

Принципы использования цвета: 
 необходимо ограничить число цветов на экране до 4 и до 7 – для последова-

тельности экранов. При этом для неактивных экранов нужно использовать 
бледные цвета; 

 необходимо использовать цвета согласно представлениям пользователя, 
например, для картографа зеленый – лес, желтый – пустыня, синий – вода. Для 
химика красный – горячий, синий – холодный; 

 можно использовать цвет для отображения состояния: красный – опасность 
или стоп, зеленый – нормально или продолжение работы, желтый - предосте-
режение; 

 для разделения данных необходимо выбрать цвета из различных частей спек-
тра (красный – зеленый, синий – желтый, любой цвет – белый); 

 для группировки данных, объединения и подобия нужно использовать цвета, 
которые являются соседями в спектре (оранжевый – желтый, синий - фиолето-
вый). 

4) форма(вид символа, шрифт, начертание, размер). Используется для того, чтобы от-
личить различные категории данных. Некоторые принципы, которыми надо руководство-
ваться при создании текстовых сообщений: 

 текст в нижнем регистре читается на 13% быстрее, чем текст, который полно-
стью напечатан в верхнем регистре; 

 символы верхнего регистра наиболее эффективны для информации, которая 
должна привлечь внимание; 

 выровненный по правому краю текст читать труднее, чем равномерно распре-
деленный текст с не выровненным правым краем; 

 оптимальный интервал между строками равен или немного больше, чем высота 
символов. 

Поддержка пользователя во время диалога - это мера помощи, которую диалог ока-
зывает пользователю при его работе с системой. Включает: 

1) инструкции пользователю - необходимы для направления пользователя в нужную 
сторону; 

2) подтверждение действий системы - используется, чтобы пользователь мог убедить-
ся, что система выполняет, выполнила или будет выполнять требуемое действие (либо тре-
буемые действия по каким-то причинам не выполнены); 

3) сообщения об ошибках. 
Гибкость диалога - это мера того, насколько хорошо диалог соответствует различ-

ным уровням подготовки и производительности труда пользователя. Гибкость диалога про-
является в способности диалоговых систем адаптироваться либо с помощью пользователя, 
либо самостоятельно к любому возможному уровню подготовки оператора. При фиксиро-
ванной адаптации пользователь сам выбирает уровень диалоговой поддержки, оценивая 
свою компетентность как новичка или эксперта. При полной адаптации диалоговая система 
строит модель пользователя, которая меняется по мере работы его с системой и определяет 
стиль диалога. Косметическая адаптация является промежуточной адаптацией: гибкость 
обеспечивается без учета поведения пользователя и без однозначного выбора им конкретно-
го стиля диалога. 

Одним из самых важных аспектов удачного веб-интерфейса является эстетика. Необ-
ходимо стремиться не столько к красоте интерфейса, сколько к его элегантности. Нужно ста-
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раться делать интерфейс максимально насыщенным визуальными закономерностями (Рису-
нок 1). Есть универсальное правило – чем больше закономерностей, тем больше гармонии.  

 
Рисунок 1 - Пример закономерностей в диалоговом окне. 

Рассмотрим сайт studopedia.ru (рисунок 2) и исследуем его на принятие неверных ре-
шений в процессе разработки сайта, которые сказываются на удобстве конечного пользова-
теля. Анализируя главную страницу сайта, можно отметить уже несколько моментов: во-
первых, нет возможности регистрации пользователей, нет ни каких зхакономерностей, все 
формы разных размеров, шрифты и цвета не сочетаются с общей картинкой, поддержка 
пользователя отсутствует и по функционалу сайта можно было бы улучшить струтуру поис-
ка нужной информации, путем уменьшения процента наполненности сайта и удаления лиш-
них ссылок. 

  

 
Рисунок 2 

 
В качестве примера одной из самых успешных студий веб-дизайна с внимательным и 

правильным подходом при создании сайтов является aic.. Много лет студия аic. входит в 
тройку сильнейших российских дизайн-студий. Этот успех напрямую связан с их принципа-
ми работы – думать о комфорте конечного пользователя и не забывать об эргономике и поль-
зовательском веб-интерфейсе. Возьмем один из их последних проектов – сайт jivosite (Рису-
нок 3). Данный пример иллюстрирует множество правильных решений – нет лишнего текста, 
процент наполненности сайта минимален, но в то же время пользователь видит перед собой 
всю необходимую информацию, также стоит обратить внимание на совместимость цвета, 
шрифтов и размеров текста, все сбалансировано. Имеется поддержка пользователя в правом 
нижнем углу. Другие примеры удачных решений в пользу комфорта пользователя приведены 
на рисунках 4 и 5. 

 



399 
 

 
Рисунок 3 

 

Рисунок 4 

 

Рисунок 5 

Исходя из анализов сайтов, приведенных выше, можно сделать вывод, что прийти к успеху 
конечного продукта можно лишь уделяя должное внимание требованиям к пользовательско-
му веб-интерфейсу и постоянно анализируя современные тренды,интересы пользователей. 
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Разумеется, не все разработчики имеют коллосальный опыт в данной области и способны 
самостоятельно выявить какие-либо советы и правила для создания сайтов. Поэтому  мир 
разработки сайтов все еще не полон относительно требований к пользовательскому веб-
интерфейсу и многие забывают об эргономике, а именно об удобстве конечного пользовате-
ля. Нужно  стремиться к единому стандарту для всех разработчиков. 
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tool in MSSQL Server and Visual Studio. 
Keywords:  Data Mining, MSSQL Server, intellectual analysis, data processing. 

 
Обработка данных становится все более актуальной задачей с каждым днем. Все, что 

нас окружает, весь мир — это сплошной поток информации, которую должен человек посто-
янно анализировать.  

К настоящему времени во многих организациях накоплены значительные объемы 
данных, на основе которых имеется возможность решения разнообразных аналитических и 
управленческих задач. Проблемы хранения и обработки аналитической информации стано-
вятся все более актуальными и привлекают внимание специалистов и фирм, работающих в 
области информационных технологий, что привело к формированию полноценного рынка 
технологий бизнес-анализа.  

Анализ данных (Data Mining) – современная технология анализа информации с целью 
нахождения в накопленных данных ранее неизвестных, и практически знаний, необходимых 
для принятия оптимальных решений в различных областях человеческой деятельности [1]. 

Виды информации, с которыми работают исследователи, включают не только цифро-
вые данные, текст, изображение, видео, звук и т. д. Одна новая и быстро растущая часть Data 
Mining — это анализ связей между данными (link analysis), которая имеет приложения в раз-
ных областях, как биоинформатика, цифровые библиотеки и защитa против терроризма. 
Mатематический и статистический подходы являются основой для Data Mining [2]. 

Система управления базами данных MSSQL Server представляет широкие аналитиче-
ские возможности для исследования, хранящихся под ее управлением данных. Кроме ин-
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струментария для работы с реляционными моделями, в ее состав включены такие алгоритмы 
анализа данных как: 

 Дерево решений (Microsoft Decision Trees); 
 кластеризация (Microsoft Clustering); 
 "наивный" Байесовский классификатор (Microsoft Nave Bayes); 
 кластеризация последовательностей (Microsoft Sequence Clustering); 
 временные ряды (Microsoft Time Series); 
 ассоциативные правила (Microsoft Association); 
 нейронная сеть (Microsoft Neural Network); 
 линейная регрессия (Microsoft Linear Regression); 
 логистическая регрессия (Microsoft Logistic Regression). 

Используя комбинацию этих алгоритмов можно создавать решения для большей ча-
сти встречающихся задач по обнаружению скрытых закономерностей в больших объемах 
данных. Результат исследования модели дерева решений показан на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1 – Алгоритм дерева решений 

 
 «Диаграмма кластеров» содержит все кластеры, которые имеются в модели интеллекту-
ального анализа данных (рисунок 2). Линии между кластерами показывают «близость», а их 
заливка отражает степень схожести кластеров. Цвет каждого из кластеров указывает на ча-
стоту появления переменной и состояние в кластере. 
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Рис. 2 – Диаграмма кластеров 

 
 

ЛИТЕРАТУРА 

1. В. Рафалович. Интеллектуальный анализ данных // Молодой ученый. — 2017. — 
№51. — С. 25-30. (дата обращения: 13.10.2018). 

2. А.А. Барсегян, М.С. Куприянов, В.В. Степаненко, И.И. Холод. Методы и модели 
анализа данных: OLAP и Data Mining (дата обращения 28.09.2018). 

3. ТУСУР - 10.03.01 Информационная безопасность [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: https://edu.tusur.ru/programs/731 (дата обращения: 01.03.2018). 
 
 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ МЕХАТРОННЫМ ПРОТЕЗОМ РУКИ INMOOV С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОИНТЕРФЕЙСА BITRONICLAB 

В.В. Шашков, С.Е.  Драгунов, И.Д. Казаков, А.В. Матохина. 
 

(г. Волгоград, Волгоградский Государственный Технический Университет) 
e-mail: sox.vlad@gmail.com , kazakov-goga1@mail.ru , matokhina.a.v@gmail.com , 

Strong.elven.bow@gmail.com  

DEVELOPMENT OF A CONTROL SYSTEM FOR MECHATRONIC PROSTHETIC HAND INMOOV USING 
THE NEUROINTERFACE BITRONICLAB 

V.V. Shashkov, S.E. Dragunov, I.D. Kazakov, A.V. Matokhina. 

(Volgograd, Volgograd State Technical University) 

 

Abstract. The paper describes the development of software to control the mechatronic prosthesis 
inMoov through the neurointerface bitroniclab. A review of methods of design of control systems using the 
neural interface, as well as the principles of operation of neural interfaces.  Examples of variants of use of 
neurointerfaces in modern information technologies and their description are given. The hardware part of the 
mechatronic prosthesis is described. The description of the modules developed for the control of mechatronic 
prosthesis using neurointerfaces, namely tuning and adjustment of servo, sensitivity of response of the EMG 
sensors. 
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Методы разработки системы управления с использованием нейроинтерфейса 
Для разработки системы управления с использованием нейроинтерфейса, будут рассмат-

риваться два метода. 
Электроэнцефалограмма (ЭЭГ) — метод для обмена информации между мозгом человека 

и электронным устройством. И это технология, которая позволяет человеку взаимодействовать с 
компьютером посредством регистрации электронной активности мозга по алгоритму регистра-
ция электрического сигнала мозга, обработка сигнала, генерация управляющего сигнала для 
устройства. Преимуществом данного метода является неинвазивность подключения. Предвари-
тельная обработка сигнала заключается в проведении фильтрации анализируемого сигнала. Она 
предусматривает проведение пространственной и частотной фильтрации, которые используются 
для исключения помех, что является важным из-за малого уровня используемых в нейроинтер-
фейсе сигналов. С помощью фильтров, например, можно достигать более эффективного разде-
ления частот. После предварительной обработки электроэнцефалограмм производится класси-
фикация сигнала и определение его параметров, на основании которых происходит 
отслеживание изменения состояния пользователя нейрокомпьютерного интерфейса. Определе-
ние необходимых параметров электроэнцефалограммы осуществляется с помощью программно-
го обеспечения. Для обработки электроэнцефалограмм используются различные методы, позво-
ляющие выделить количественные параметры сигнала. При взаимодействии с компьютером 
использование параметров электроэнцефалограмм, определенных в результате обработки сиг-
нала, позволяет задать команду в ответ на полученную электроэнцефалограмму. Введение об-
ратной связи с пользователем позволяет улучшить управление с помощью нейрокомпьютерного 
интерфейса. [1] 

Электромиография (ЭМГ) – это метод диагностики, заключающийся в улавливании био-
электрических потенциалов мышц в покое и при сокращении, а также в изучении их активности.  

В котором аппаратура выполняет функции взаимодействия с пациентом, а программные 
средства необходимы для реализации алгоритмов обработки сигнала, его отображения и выпол-
нения сервисных функций. 

С помощью ЭМГ улавливаются электрические импульсы от мышц с помощью контакт-
ных электродов. Прибор выводит данные на экран компьютера, где они записываются и анали-
зируются.  

Современная электромиография – это сложная процедура, имеющая несколько разновид-
ностей. В зависимости от способа и цели исследования различают три вида ЭМГ: поверхност-
ная, игольчатая, стимуляционная. Для целей и задач создания нейроинтерфейсов используется 
только поверхностная методика. 

Поверхностная, или глобальная электромиография – самый безболезненный способ об-
следовать активность мышцы. Он заключается в наложении плоских металлических электродов 
на кожу и позволяет получить самую общую картину состояния нервно-мышечной системы. К 
тому же картина может искажаться наличием жировой прослойки под кожей, непроизвольными 
движениями пациента, правильностью наложения электродов относительно мышцы. Несмотря 
на то, что этот вид исследования мало информативны, именно его чаще всего применяют для 
детей и тяжелобольных пациентов. [2] 

 
Описание примеров устройств 
Технология «Нейрочат», позволяет людям с ограниченными возможностями нор-

мально общаться друг с другом и вообще с миром. Как утверждают создатели, «гарнитура 
регистрирует нейрофизиологические показатели пациента и преображает его мысленные 
усилия в определенные команды для клавиатуры компьютера или других исполнительных 
устройств. С помощью трансляции мысленного выбора того или иного символа в реальный 
набор этих символов на экране, человек буква-за-буквой может набрать текст без усилий 
голоса и движений». В феврале этого года «Нейрочат» впервые использовали в трансконти-



404 
 

нентальном сеансе связи между пациентами с тяжелыми нарушениями речи и движений. 
Причем каждый из них «говорил» на своем языке, а нейроинтерфейс переводил сообщения 
собеседнику на родной для него язык. [3] 

 
 

Рис. 1. Технология «Нейрочат». 
Еще один интересный проект с участием нейроинтерфейса Kokoon EEG headphones. Проект 
призван улучшить сон пользователя. Приложение может регулировать как громкость, так и 
эквалайзер по мере необходимости, что поможет вам заснуть, а также приложение умеет 
блокировать возможные волнения во время сна. А когда приблизится время вставать, оно 
подберет нужный момент в вашем сне для пробуждения.[4] 

 

 
 

Рис. 2. Нейроинтерфейс Kokoon EEG headphones. 
Гаджет MindWave Mobile был создан специально для обучения и включает в себя 

набор приложений: от обычных до довольно сложных обучающих программ. Устройство 
измеряет активность мозга и частоту морганий. На основе NeuroSky можно создавать инте-
ресные творческие проекты — например, шлем, преобразующий нервные импульсы в звуки. 
Или камеру Neurocam, в которой запись включается лишь тогда, когда датчики шлема фик-
сируют повышенную концентрацию внимания на каком-либо объекте. Иными словами, ка-
мера записывает только то, что интересно пользователю.[5] 

 

Описание реализуемого устройства 
Как видно из обзора, на сегодняшний день большое внимание уделяется новым спо-

собом управления не только приложениями, но и собственным телом и вниманием, с исполь-
зованием нероинтерфейсов. Так, одним из применений является разработка протезов конеч-
ностей, которые управляются путем анализа мышечной активности или считыванием данных 
с нервных окончаний [8,9,10]. Авторы статьи разработали прототип протеза, который управ-
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ляется посредствам неироинтерфейса. Для этого за основу взята мехатронная рука InMoov с 
подвижными частями кисти и пальцев (рис. 3). 

 
Рис. 3. Кисть мехатронная руки InMoov. 

 
Сервоприводы установленные на предплечье мехатронной руки делают ее по-

движной (рис. 4). Управление приводами осуществляется посредствам аппаратной 
платформы Arduino UNO. 
 

 
 

Рис. 4. Сервоприводы мехатронной руки InMoov. 
 
Аппаратная платформа arduino UNO программируется так чтобы оператор и ме-

хатронная рука взаимодействовали друг с другом. [6] 
Для осуществления связи оператора с аппаратной платформой и мехатронной рукой 

используются сенсоры  BitronicsLAB, которые считывают импульсы с мышц оператора. [7] 

 
 
Рис. 5. Сенсоры ЭМГ BitronicsLAB. 
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Мехатронная рука для разработки прототипа напечатана из ABS пластика на 3D 
принтере VolgaBot. Исходные модели для печати взяты в открытом доступе, размещенном на 
сайте http://inmoov.fr/.  В руке возможно выполнение следующих движений: 

- сгибание/разгибание всех пальцев; 
- сгибание/разгибание каждого пальца в отдельности; 
- поворот кисти; 
- сжимание кулака, захват. 

 Первым шагом реализован алгоритм стандартного управления мехатронной рукой 
с использованием команд. При разработке системы метода упрваления с использованием 
нейроинтерфейсов, разработано две программы. Первая необходима для получения порого-
вых значений, получаемых с датчиков ЭЭГ и ЭМГ, прикрепленных к пользователю. Эта ите-
рации оказалась обязательной в связи с тем, что получаемые значения должны быть персо-
нифицированы, как показал опыт, универсальный алгоритм не всегда адекватно 
воспринимает результаты данных датчиков для разных пользователей. Результатом работы 
программы является минимальное и максимальное значение параметров ЭЭГ и ЭМГ, а также 
значения зафиксированные в момент выполнения заданной операции.  После определения 
пороговых значений на операции сгиб пальцев и поворот кисти значения передаются в про-
грамму управления.  

 
Рис. 6. Алгоритм работы программ сбора данных и управления мехатронной рукой. 
 
Реализованная программа позволяет провести тестирование методов управления раз-

личными устройствами с использованием нейроинтерфейсов, а также отработать навыки 
получения и интерпретации результатов  

 
Результат 
В результате работы осуществлена cборка мехатронного протеза руки InMoov с ис-

пользованием нейроинтерфейса BitronicsLAB и апробация программного обеспечения для 
реализации системы человек-компьютер. В перспективе создание доработанной системы с 
использованием NeuroSky гаджета. Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 16-07-
00635_a. 
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Abstract. Any IT-company wants to recruit decent staff to work with projects. But it does not always 

work. For this it is necessary to develop a convenient and high-quality product based on blockchain technol-
ogies. 
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Как происходит поиск персонала в IT-компанию? Люди приходят и уходят, а ком-
пании приходится искать сотрудников. Проблема поиска актуальна для всех — ИТ-служб, 
ИТ-компаний. Не слишком богатый набор кандидатов приходится делить на всех.  

Поиск специалистов IT-сферы обладает рядом особенностей, которые необходимо 
учитывать, осуществляя подбор технического персонала. Стремительное развитие IT-
приложений и разработок задает новые требования к профессионалам. Рекрутинг IT-кадров 
— разработчиков, программистов, инженеров, дизайнеров, разработчиков для конкретных 
платформ, проектировщиков 3D-моделей, разработчиков мобильных приложений для 
смартфонов и планшетов, программистов, умеющих работать с высоконагруженными сайта-
ми — требует более высокой точности и опыта подбора и, наличия определенных ресурсов. 
Труд IТ-специалистов, увеличивающих свои профессиональные компетенции и активно за-

http://www.bitronicslab.com/
http://www.bitronicslab.com/
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имствующих функции и знания из других областей, ценят там, где работают эти профессио-
налы в настоящий момент, и поэтому, как правило, подобные IT-специалисты не заинтересо-
ваны в поиске новой работы.  

На IT-специалистов достаточно высок спрос. Только что уволившийся из компании 
профессионал на следующий день может оказаться в другой. ИТ -специалисты редко зани-
маются поиском работы самостоятельно. Даже если они делают это, то пользуются специа-
лизированными ресурсами. Есть ряд особенностей при переговорах с IT-кандидатом. 
Например, актуальны не только вопросы к кандидату, но и ответы, допустим ИТ-
специалисту интересно услышать, почему он должен принять предложение именно от вашей 
компании, когда у кандидата 4–5 интересных предложений по работе. Привлечь соискателя 
может чуткое и вдумчивое отношение к нему и ювелирный процесс подбора оптимального 
места и задач в компании, а также душ, массажные кресла, бильярд, настольный теннис, ве-
лопрокат, игровые приставки — все это стандарты для многих IT - офисов.  

Это еще больше затрудняет подбор IT-персонала. Тем не менее, поиск возможен. 
Причем он гарантированно будет успешным, если вы доверитесь специалистам. Так же если 
улучшить поиск кадров с ВУЗов, т.е. сделать подбор кандидатов качественнее и продуктив-
нее, то будет происходить омоложение коллектива, что играет хорошую роль в продвижении 
IT-компании. 

Поиск персонала в компанию — это проблема? На сегодня каждый работодатель, а 
именно IT-компании, хотят найти достойные рабочие кадры, для продуктивной, успешной 
работы над проектами, которыми она занимается.  

К сожалению, в данный момент процент того, что студент вышедший или же учащий-
ся в ВУЗе не подходит для работы в компании, велик, но отследить это получается только 
после принятия человека на работу, у работодателя практически нет никаких шансов для 
того, чтобы узнать, чем занимался студент за время учебы, на сколько усердно трудился. 
Компании остается только верить или гадать правду ли говорят студенты о том, как прохо-
дил их учебный процесс на собеседовании.  

Вследствие всех этих процессов, ошибок, компания теряет много времени, денег, и ей 
становится не выгодно приглашать молодых сотрудников, и они переходят на более старшее 
поколение, что в итоге опять приведет к поиску молодых сотрудников, так как обновление 
рабочих кадров сводится к тому, что ищут молодых специалистов.  

Тем самым появилась востребованность в более точном, качественном подборе пер-
сонала для компании.  

Разработка ПО для побора кадров при помощи Blockchain. Почему Blockchain? 
Потому что это настоящий прорыв в интернет индустрии, а именно в сфере хранения, запи-
си, чтения информации, и распределения ее в сети. Сейчас очень много компаний и служб 
пытается найти специалистов, которые образованы и разбираются в Blockchain разработке. 
BL - протокол, в котором соответствующая информация записывается в последующих бло-
ках в регистре, которая совместно используется всеми узлами сети. 

На данный момент его разработка и приложения были определены как Blockchain 1, 2 
и 3 (BL1-2-3). BL 1 относится к первоначальным приложениям к валютным, BL 2 относится 
к контрактам, в то время как BL 3 относится к приложениям для дальнейших правовых и 
экономических аспектов. Более конкретно, BL3 включает услуги аттестации стоимости, но-
тариальные услуги, проверку личности и собственности, защиту прав интеллектуальной соб-
ственности и другие. 

Взаимосвязь и шифрование блоков. Безопасность BL основана на криптографиче-
ском принципе подхода с private-public ключом, рисунок 1. 
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Рисунок 1 – Система private-public key у блоков 
Логика этого метода может быть взята из нашего ежедневного опыта работы с элек-

тронной почтой. Связь по электронной почте основана на двух основных элементах. Личные 
данные для входа в систему, которая играет роль закрытого ключа и адреса электронной по-
чты, который соответствует открытому ключу. Учетные данные должны быть хорошо 
управляемы и безопасно сохранены отдельным лицом, поскольку они представляют собой 
инструмент для написания и чтения сообщений. Адрес электронной почты общеизвестен и 
используется теми, кто хочет передавать сообщения этому лицу. Однако сообщения, отправ-
ленные на этот адрес, открытый ключ, могут быть прочитаны только путем доступа к систе-
ме с учетными данными соответствующего лица, закрытым ключом.[1] 
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Abstract. Under the environment of digital transformation, what are the main focus of enterprise de-

velopment, and what are the characteristics? This paper analyzes the articles published in magazines through 
a content analysis method and concludes that both traditional enterprises and platform enterprises are looking 
for transformation for suitable business models. Some traditional enterprises develop their business with a 
platform, some platform enterprises horizontally develop their business model for a complete ecosystem, and 
most companies are trying to have cross-industry cooperation with other companies. 
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1. Introduction 

The momentum of economic presented by the digital revolution and the “Internet +” initiative 
vigorously pushed forward by the government make this element of Internet particularly im-
portant in enterprise management and development. On the one hand, under the background of 
the continuous development of mobile internet, big data, cloud computing and the Internet of 
Things, various industries have had a new growth point. On the other hand, a new global era of 
Big Data-Driven is taking shape, and each country encourages the development of “Internet+” 
in different forms based on its own national conditions, proposing many policies to support the 
development of digital business models. So, enterprises must use Internet as a factor to adapt to 
this new environment, being reborn and gaining huge benefits.  
This paper attempts to answer the following questions through content analysis 1 of journal arti-
cles: What is the main focus of enterprises management and its development under the back-
ground of the Internet, and what is their characteristic? 

2. Research Methods 

In this article, Web of Science is search tool. In Web of Science page, we select “Web of Sci-
ence Core Collection” as database, and set “Internet” as keywords, time span from 2013 to 
2018, Web of Science Categories “Management” and “Business”. In Source Titles Category, we 
choose all journals. From these operations, we can get 2123 results. And then based on the titles, 
abstract and keywords of the articles, we select journal in which some articles are related to the 
Internet and enterprise management. We collect 50 Journals.   
 
The following table is part of the data: 
 

No
. 

Name of Journal JCR® Category Rank in 
Category 

Quartile 
in Cate-
gory 

Impact Factor 

1 ELECTRONIC MARKETS BUSINESS 29 of 140 Q1 3,818
/2017 

2,655/
5 year MANAGEMENT 35 of 209 Q1 

2 INTERNET RESEARCH BUSINESS 26 of 140 Q1 3,838
/2017 

4,947/
5 year COMPUTER SCIENCE, 

INFORMATION 
SYSTEMS 

19 of 148 Q1 
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TELECOMMUNICATI
ONS 

16 of 87 Q1 

3 HARVARD BUSINESS REVIEW BUSINESS 19 of 140 Q1 4,374
/2017 

4,933/
5 year 

4 INTERNATIONAL JOURNAL OF 
PHYSICAL DISTRIBUTION & 
LOGISTICS MANAGEMENT 

MANAGEMENT 31 of 209 Q1 4,021
5/201
7 

4,181/
5 year 

5 JOURNAL OF RETAILING AND 
CONSUMER SERVICES 

BUSINESS 41 of 140 Q2 2,919/2017 

6 MANAGEMENT DECISION BUSINESS 93 of 140 Q3 1,525
/2017 

2,34/5 
year MANAGEMENT 131 of 209 Q3 

7 INFORMATION SYSTEMS AND E-
BUSINESS MANAGEMENT 

BUSINESS 116 of 140 Q4 1,032
/2017 

1,316/
5 year MANAGEMENT 174 of 209 Q4 

 
From this table, we can find that the JCR Category of Journal is not only Business and Man-
agement, but also Computer Science, Telecommunication or others, which means that some of 
their articles are related to Computer Science or Telecommunication, they are not included in 
our research area. Considering Rank in Category, Quartile in Category and Impact Factor, we 
focus our research on HARVARD BUSINESS REVIEW (HBR) of Q1 from 2013 to 2017.  
Harvard Business Review (HBR) is a general management magazine published by Harvard 
Business Publishing, a wholly owned subsidiary of Harvard University 2.  
 

3. Analysis Results 

Following chart is the classification of articles about enterprise development under the back-
ground of Internet in HBR according to the keywords: 

 

 
 

Following chart data is from Internet World States: 
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From these two charts, we could know that most enterprises are seeking transformation with the 
development of Internet and more and more Internet users. Through context analysis of these ar-
ticles about transformation and upgrade, we summarize the outstanding characteristics: 
 Traditional enterprises combine with the platform 
 Platform enterprises step up deployment of complete and healthy ecosystem 
 Cross-industry cooperation 

3.1 Traditional enterprises combine with the platform 
Walmart, an American multinational retail corporation, build a strong and capable e-commerce 
business, and also strengthen what they are doing in stores [3]. Intuit, a leading reseller of finan-
cial management, accounting and tax software, has taken significant steps to turn QuickBooks, 
its flagship financial-accounting product for small businesses, into a multisided platform 4. 
Andy Dunn, the CEO of Bonobos, says, “We were wrong at the beginning. In 2007 we said, 
‘The whole world is going online only. All we’re going to do is be online.’ But what we’ve 
learned recently is that the offline experience of touching and feeling clothes isn’t going away” 
5. Some scholars also suggested that in the process of reshaping, individual digitization or sepa-
rate physical business model both may not survive. Enterprises must fuse the digital and physi-
cal worlds. 

3.2 Platform enterprises step up deployment of complete and healthy ecosystem 
Souq.com, the largest e-commerce platform in the Arab world, turn its auction business model 
into e-commerce, and then launch PayFort for payment, Q Express for delivery 6. Ozon, the 
leading Russian online retailer, also are trying to build a proprietary distribution system and a 
logistics service model 7. Based on its original platform, enterprises horizontally develop busi-
ness model for complete business cloud ecosystem. 

3.3 Cross-industry cooperation 
Chuck Robbins, CEO of Cisco, says, “We believe that no one company can deliver the full 
breadth of technology solutions that customers need at the pace the market requires, this process 
brings our teams together with partners, customers, and other companies” 8. In an increasingly 
digital and connected environment, any company may have opportunities to work with compa-
nies that they would not previously have considered. 

4. Conclusion 

In general, in this interconnected and digital era, no individual company can be a “self-
cultivator”, and it needs to seek its own position in this system, using the Internet to integrate in-
to the system. 

 

 

2802; 2013; 

2802 

2802; 2014; 

3079 

2802; 2015; 

3366 

2802; 2016; 

3696 

2802; 2017; 

4156 Number of Internet Users(Million) 
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В современном мире многие сферы жизни общества переносятся в цифровую среду, 
однако, из-за ее относительной новизны, гражданские права в ней не настолько хорошо за-
щищены, насколько в реальном мире, хотя цифровых услуг, в которых и должны защищать-
ся эти права, сейчас не так уж и мало. Именно по этой причине в последнее время крайне 
активно обсуждается совершенствование цифровых прав человека, которые могли бы регу-
лировать такие вещи, как цифровые сделки, цифровые данные, цифровые деньги и т.п. 

Цифровое право – совокупность электронных данных, которая удостоверяет права на 
такие объекты гражданских прав, как вещи, иное имущество, результаты работ, оказание 
услуг и исключительные права [2]. 

Цифровые права человека – это расширение и применение универсальных прав чело-
века к потребностям общества, основанного на информации [1]. 

Коммуникация, как движущий механизм цивилизации и равная ценность каждого че-
ловека и общества в целом, лежит в основе цифрового права. 

Важнейшими цифровыми правами гражданина являются права на конфиденциаль-
ность, анонимность, обезличенность уже оцифрованной персональной информации. Эти 
права обеспечиваются в России ФЗ № 152 «О персональных данных» [4].  
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Понятие цифрового права неразрывно связано с понятием цифровых услуг. Если их 
нет в нужном объеме, не может возникнуть цифрового права на их использование. 

В цифровом пространстве в цифровые взаимоотношения вступают только абстракт-
ные, цифровые образы. Иначе говоря, владелец цифрового образа может изъявлять в цифро-
вом пространстве свою – цифровую – волю. Изъявление воли в адрес другого цифрового об-
раза формирует их отношения [3]. 

В реальном, не «цифровом» мире, Гражданский Кодекс РФ регулирует имуществен-
ные отношения между субъектами права. Возникает вопрос: как регулировать отношения в 
цифровом мире?  

В данный момент положения о цифровом праве законодательно не закреплены в ГК. 
Осенью прошлого года Президент РФ утвердил перечень поручений в рамках реализации 
программы "Цифровая экономика Российской Федерации", направленных на решение вопро-
са использования цифровых технологий в финансовой сфере. 

В связи с этим в этом году Государственная дума РФ всерьез взялась за законодатель-
ное определение и закрепление таких понятий как «цифровые права», «токен», «смарт-
контракты». Законопроект "О внесении изменений в части первую, вторую и четвертую ГК 
РФ" был рассмотрен и принят в первом чтении. В скором времени цифровые права смогут 
стать объектами гражданских прав. 

Цифровым правом будут признаваться цифровой код или обозначения, обеспечиваю-
щие возможность в любой момент ознакомиться с описанием соответствующего объекта 
гражданских прав. Обладателем цифрового права будет признаваться лицо, имеющее уни-
кальный доступ к цифровому коду или обозначению, позволяющий совершать действия по 
распоряжению цифровым правом. 

«Смарт-контракты» предлагается признать на ровне с обычными письменными фор-
мами договоров, с соответствующими вытекающими обстоятельствами. Статья про «цифро-
вые деньги», в частности про криптовалюты, на рассмотрение во второе чтение предложена 
не будет, т.к. вызывает много споров и совершенно противоположных мнений у экспертов и 
законодателей. 

В связи с тем, что «цифровые права» совершенно новые отношения, законопроект 
определяет только основные понятия и не носит регулятивного предназначения. Это даст 
возможность судам рассматривать их как объекты гражданских прав, со всеми вытекающими 
следствиями.  

Рассматривая вопрос о предоставлении цифровых услуг, в качестве примера можно 
привести проблему предоставления информации о результатах антикоррупционной экспер-
тизы. 

В Российской Федерации отсутствует единая база заключений по результатам анти-
коррупционной экспертизы, на официальных сайтах органах государственной власти, осу-
ществляющих экспертизу также заключения, выкладываются не всегда. На площадках при 
независимой антикоррупционной экспертизы, также у большинства актов имеются отметки 
об отсутствии заключений, в связи с чем весьма проблематично анализировать и оценивать 
частоту выявления того или иного фактора, а также критерии, которые используются при 
оценке факторов. Проще говоря, применяя правила о каждом коррупциогенном факторе ухо-
дит очень много времени на «механический» труд. 

Создание данной цифровой услуги, единой автоматизированной базы с различными 
возможностями для пользователей позволит повысить эффективность судопроизводства, 
уменьшая количество затраченного времени на упомянутые выше проблемы. 

Сегодня цифровое пространство развивается в соответствии с научно-техническим 
прогрессом, причем скорость этого процесса трудно измерить и как-либо оценить. Создание 
сферы цифровых услуг и совершенствование цифрового права необходимо для регуляции и 
контроля цифрового пространства, иначе это приведет к правовым и технологическим пере-
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косам, нарушению стабильности в обществе, потере огромного количества важнейших ре-
сурсов.  
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Беккер К. Культурная интеллигенция и социальный контроль [Электронный ре-

сурс] : Словарь тактической реальности / К. Беккер ; пер. О. Киреева // ЛитМир: Электронная 
библиотека. – Режим доступа: https://www.litmir.me/br/?b=94139&p=21 . – Загл. с экрана 

2. Вараксин М. "Криптореформа" Гражданского кодекса: эксперты оценили новые 
поправки [Электронный ресурс] / М. Вараксин // Право.Ру. – 2018. – 26 марта. – Режим до-
ступа: https://pravo.ru/news/201311/ . – Загл. с экрана 

3. Костень Д. Г. Как «цифровое право» лишит прав цифровую экономику [Электрон-
ный ресурс] / Д.Г. Костень; ред. А. Березовой // Лаборатория ИПИ: Институциональный 
Проектный Инжиниринг. – 2018. – 14 июля. – Режим доступа: https://ipe-
lab.com/publication/242/?sphrase_id=114 .– Загл. с экрана 

4. О персональных данных [Электронный ресурс] закон Российской Федерации : от 
27.07.2006 : с изм., вступающими в силу с 31.12.2017 // КонсультантПлюс : справ.-правовая 
система, разд. Законодательство. – Москва, 1992–2018. – Загл. с экрана. 
 
 

ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ЦИФРОВАЯ РОБОТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ И СОЦИАЛЬНОЙ 
СРЕДЫ 

Е.Г. Брындин 

(Исследовательский центр «ЕСТЕСТВОИНФОРМАТИКА», Новосибирск) 
bryndin15@yandex.ru  

PROFESSIONAL DIGITAL ROBOTIZATION OF THE PRODUCTION AND SOCIAL ENVIRONMENT 
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Abstract. Development of technologies conducts to the fact that new robots appear. They become 

self-contained subjects of actuation and social medium. Now in the world in many fields of professional 
activity robots are used. Cognitive robots with imitative thinking can even train in creation of robots for var-
ious spheres of life. Intellectual business creates clever robotic productions.  

Keywords: Cognitive robots with imitative thinking, professional digital robotization, clever robotic 
productions, intellectual business. 

 
Создают роботов и их обучают для работы в социальной сфере, в больницах. С помо-

щью медицинской робототехники проводят высокотехнологичные операции. Медицинские 
роботы, в миниатюрном чипе, отслеживают на нано уровне заболевания, это позволяет диа-
гностировать недуг еще до того, как человек почувствует его симптомы. Роботы-медсестры 
ухаживают за пожилыми и больными людьми, в быту используется робот-пылесос, газоно-
косильщик  и другие.  

Корейский робот Mahru-Z убирается в квартире, загружает стиральную машину, по-
догревает пищу в микроволновке и приносит ее хозяину. 

В Японии в больницах трудятся роботы медсестры и медбратья. Они могут носить 
больных на руках. Робот, руководствуясь данными, получаемыми с сенсоров, переносит по-
крытыми мягким материалом руками пациента с места на место. Он реагирует на голосовые 
команды и распознает лица. В Японии роботы становятся субъектами строительной сферы. 
Для управления роботами привлекают женщин. 
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В сельском хозяйстве мобильные роботы смогут дозировано поливать или удобрять 
конкретное растение, визуально анализируя его состояние, удалить каждый сорняк на поле и 
работать 24 часа 365 суток в году с перерывами на заправку и техобслуживание. 

Роботы выполняют множество самых различных операций на производстве. В основ-
ном – это действия, требующие многократного повторения и высокой точности. Их приме-
нение позволяет значительно увеличить производительность труда, освободив при этом че-
ловеческие ресурсы. Автомобильная промышленность — самый автоматизированный вид 
производства, на 10000 рабочих здесь приходится от 400 до 700 роботов (для сравнения, при 
производстве электроники на такое же количество рабочих приходится 100-200 роботов, в 
пищевой промышленности — менее 50. 

Монотонную работу по упаковке и погрузке товаров стационарные роботы давно вы-
полняют быстрее и дешевле людей. Несколько лет назад появились и мобильные роботы, 
умеющие ориентироваться в пространстве. Компания Kiva Systems производит автоматиче-
ские системы для складов. Роботы-транспортировщики получают от оператора команду до-
ставить нужный товар, находят на складе соответствующий стеллаж и подвозят к упаковщи-
ку. 

Управляемые обученным роботом грузовые автомобили компании Otto из Сан-
Франциско снижают возможность аварии. Автомобили имеют оборудование для автономно-
го управления, которое включает четыре видеокамеры, следящие за дорогой впереди, радар, 
комплект акселерометров, лазерный локатор, который следит за окружением грузовика, а 
также мощный компьютер, анализирующий собираемые приборами данные. Роботы для 
управления автомобилем имеют самообучаемые нейронные сети с подкреплением. Это ди-
намические нейронные сети, имеющие соединения обратной связи, которые позволяют им 
показывать динамическое поведение последовательных и изменяющихся во времени объек-
тов. 

     Роботы могут обнаруживать загрязнение окружающей среды, пожароопасные си-
туации и успешно предотвращают их. Они способны проводить длительное слежение за объ-
ектами, вызывающими подозрение у органов правопорядка. Робот Ubiko распознает запах 
дыма, с помощью инфракрасного спектрометра определяет химический состав горящего ве-
щества, посылает сигнал на пульт охраны, которая принимает меры по ликвидации возгора-
ния. 

Робот KUKA KR 3 AGILUS используется для чувствительного монтажа в электрон-
ной промышленности с точностью до миллиметра. 

В мире создано очень много роботов различного назначения. Из них можно создавать 
умные роботизированные фабрики по производству, складированию и транспортировке то-
варов потребителю. Роботы менеджеры и юристы могут заключать договора с потребителя-
ми и обслуживать их. 

В четвертом квартале 2016 года Сбербанк разработал прототип робота-юриста, кото-
рый может сам писать исковые заявления. Все типовые иски будут переведены в перспекти-
ве на автоматизированный формат. Зампред Сбербанка Вадим Кулик сообщил о том, что 
Сбербанк может в 2017 году высвободить порядка 3 тыс. рабочих мест за счет того, что 
внедрил роботов-юристов для оформления исков розничным клиентам.  

Роботы могут быть лекторами. Японский эксперт робототехники Hiroshi Ishiguro со-
здал  робота-лектора. В Японии создали робота-преподавателя. Дроида сделали похожим на 
известного писателя Нацумэ Сосэки, который является одним из основоположников совре-
менной японской литературы. Робот будет читать лекции по литературе и цитировать отрыв-
ки из произведений писателя. При этом исследователи также планируют отслеживать реак-
цию студентов на лектора-робота и возможность сосуществования людей и андроидов. 

Преподаватель Джилл Уотсон около пяти месяцев помогала студентам Технологиче-
ского института Джорджии в работе над проектами по дизайну программ. Нюанс в том, что 
Джилл — это робот, система искусственного интеллекта, работающая на базе IBM Watson, 
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но никто из студентов, обсуждая работы с преподавателем, за все это время ничего не запо-
дозрил. А кто-то из студентов до этого открытия даже собирался назвать ее «выдающимся 
педагогом». Это были студенты из класса по изучению искусственного интеллекта.  

Робот VANI (Variety, Ability и Intimacy) создан Корейским Институтом Науки и Тех-
нологии (KIST - Korea Institute of Science & Technology) совместно с компанией CTS 
(Creative Technical Services) для автономного обучения детей английскому языку. Разработ-
чики широко внедряют робота VANI в процесс школьного обучения математике, физике, 
химии.  

Исследования и анализ языкового мышления людей позволили смоделировать подра-
жательные мыслительные коммуникативно-ассоциативные символически-языковые функ-
ции. Коммуникативно-ассоциативная символически-языковая логика мышления, сетевая 
коммуникативно-ассоциативная  реализация информационной потребности и сущностные 
словари позволяют создавать когнитивных роботов с подражательным мышлением для раз-
личных сфер жизнедеятельности, в том числе и роботов лекторов и консультантов. 

Когнитивный робот с подражательным мышлением имеет систему распознавания со-
беседника, систему речевого ввода информационных потребностей, систему реализации ин-
формационных потребностей (систему имитации подражательного мышления), нейросете-
вую систему синтеза речи по тексту реализации информационной потребности.  

Система реализации информационной потребности содержит систему усвоения зна-
ний, систему символически-языкового общения, систему обучения, базы знаний, базы уме-
ний, нейросетевую систему чтения, печатающую систему и систему графического отображе-
ния. Система обучения содержит подсистемы автоматического перевода. Система 
распознавания собеседников является нейросетевой системой.  

Информационной единицей общения между роботом и собеседником является ин-
формационная потребность. Собеседник использует информационные потребности, которые 
содержатся в базе знаний робота. Он общается с роботом с помощью комбинаций информа-
ционных потребностей, обогащая, тем самым, робота информационными потребностями. 
Робот получает новые базовые информационные потребности, элементы знаний и реализа-
ции во время его обучения.  

Знакомство робота с человеком осуществляется через нейросетевую систему распо-
знавания лиц. Если человек неизвестен роботу, то рецептивная система запоминает его рече-
вой словарь и лицо. Если он известен роботу, то система настроит систему речевого ввода 
информационной потребности на речевой словарь собеседника. После этого начинается ин-
формационный контакт между роботом и человеком. Система речевого ввода преобразует 
речевую информационную потребность в текст на функциональном естественном языке.  

Специализация когнитивных адаптивных роботов осуществляется на основе баз зна-
ний, баз умений и средств реализации поведения. Например, средства реализации поведения 
позволяет роботу лектору по здоровому образу жизни обучать физическим упражнениям. 
Физкультуре для нормализации тонуса организма. Гимнастике для нормализации ритмов 
функционирования организма. Зарядке по нормализации энергетической системы. Адаптив-
ное поведение направляется подражательным мышлением по заданию человека и осуществ-
ляется по моделям окружающей среды и поведения. Программирование адаптивного пове-
дения роботов осуществляется через программный интерфейс.  

Когнитивные роботы с подражательным мышлением и адаптивным поведением име-
ют перспективу широкого практического применения в качестве цифровых умных роботов 
лекторов и консультантов в образовательной деятельности цифровых университетов для 
обучения студентов на основе он-лайн курсов [1-7].  

Когнитивных роботов с подражательным мышлением и программным интерфейсом 
можно использовать менеджерами и программировать на управление роботизированными 
умными фабриками [1]. 
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В ближайшие годы весь рынок труда изменится неузнаваемо и безвозвратно. Внедре-
ние робототехники повысит производительность труда в разы, кратно сократив затраты на 
ведение бизнеса и вызовет существенные сокращения низко квалифицированного персонала. 
Россия более чем в два раза уступает по производительности труда эффективным экономи-
кам. Мощный технологический прогресс, который в мире сейчас поступательно развивается, 
требует этот разрыв устранить управлением развития инновационной деятельности. Сегодня 
важнейшим этапом формирования культуры управления инновационной деятельностью в 
образовании, бизнесе и в органах государственной власти становится проектное управление. 
В Правительстве Российской Федерации учрежден департамент проектной деятельности для 
эффективного развития инновационной проектной работы путем интеграции научной, хозяй-
ственной, финансовой, организационной, социальной, образовательной и экономической 
деятельности на основе коллективной компетентности.  

Инновационные процессы перераспределяют совокупные затраты труда в более высо-
котехнологичные области. Все более востребованными становятся инженерные профессии. 
Повышается спрос на высококвалифицированный интеллектуальный труд с элементами 
творчества. Все заводы по производству массовой типовой продукции роботами работают с 
минимальным человеческим участием. Значительная часть человеческих ресурсов уходит в 
сферу услуг с творческим трудом и креативными индустриями.  

Индустрия, которая оказывается в плюсе, это разработка, производство, программи-
рование и обслуживание роботов. Важным фактором развития активности в сфере создания 
когнитивных интеллектуальных роботов является качество рабочей силы. Более высокое 
качество рабочей силы, характеризующееся более высоким уровнем образования, квалифи-
кацией работников, приводит к более эффективному использованию роботов. Именно обра-
зовательный уровень отражает креативную способность работников  воспринимать новые 
идеи, появившиеся на рынке.   

Очень серьезное внимание следует уделить подготовке большого количества инициа-
тивных и квалифицированных специалистов, способных работать в высокотехнологичных 
секторах экономики. Нужно пробудить у юношей и девушек интерес к научно-техническому 
творчеству и не дать угаснуть этому интересу. Для этого потребуется создание на базе уни-
верситетов профильных центров компетенций, призванных обеспечить связь между бизне-
сом и образованием. А также направить в нужное русло исследовательские работы, которые 
ведут вузы. Необходимо оказание финансовой поддержки молодым инноваторам 
и исследователям, которые занимаются высокотехнологичными разработками с потенциалом 
коммерциализации. Когда у молодых исследователей появятся интересные идеи, они смогут 
развить их и довести до коммерческого успеха.  

Создаваемые через технологические платформы проектные консорциумы шестого тех-
нологического уклада с цифровыми университетами могут стать локомотивом развития иннова-
ционной цифровой роботизированной диверсифицированной экономики, и тогда Россия 
быстро перейдет к высокотехнологичному развитию в различных отраслях. 
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Abstract. This article is devoted to a database development. Authors made a bank of design and tech-

nological methods. The focus of article is on a creation of comfortable and practical database, which give an 
opportunity of quick access to different methods in different fields of knowledge. 
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Введение: в данной статье описывается разработка банка данных конструкторских и 
технологических приемов. В век информационных технологий все богатство науки заключе-
но в цифровом формате, как правило, в свободном доступе сети Интернет. Бывает так, что не 
легко найти нужную информацию по тому или иному вопросу, т.к. информация в сети не 
структурирована и выдается по наибольшему количеству запросов. База данных решает эту 
проблему.  

Идея создания базы данных: не для кого не секрет, что чем более структурирована 
информация, тем легче она воспринимается и тем легче в ней ориентироваться. Так почему 
бы не создать единый банк знаний, который содержит в себе множество различных приемов 
и методов, относящихся к различным областям науки? Ответ прост: слишком большое коли-
чество ресурсов необходимо потратить для создания такого банка. Но, в двадцать первом 
веке эта проблема решаема. Развитие информационных технологий позволяет развертывать 
все большие и большие объемы информации. Так, с развитием технологий можно осуще-
ствить все больше и больше идей, связанных с различными сферами взаимоотношений науки 
и общества. К чему мы и пришли, создать базу данных, включающую в себя большой объем 
необходимой пользователю информации, со способностью добавлять, обновлять различные 
данные и имеющую удобную систему навигации.  

Цель и задачи: цель заключается в разработке программы ведения банка данных. И 
включает в себя такие задачи, как: 

1. Проведение обзора аналогичных банков данных (включая патентные массивы). 

                                                           
2 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта  №  16-07000635а 

http://elibrary.ru/item.asp?id=27558697
http://elibrary.ru/item.asp?id=27558697
mailto:burikov1997@gmail.com
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2. Поиск источников технологических и конструкторских приемов. 
3. Синтаксическая форма представления конструкторских и технологических приемов. 
4. Разработка структуры базы данных. 

 
Требования:  

1. Разработать форму внесения приемов с учетом типовых синтаксических форм. 
2. Разработать форму поиска технологического и конструкторского приема по субъек-

там, объектам и типам операций. 
3. Разработка парсера ресурса банка данных технологических и конструкторских прие-

мов для внесения в базу данных изменений или обновлений. 

Примеры приемов для базы данных: далее приведены приемы из слесарного и ав-
тодела, которые будут использоваться в банке данных. 

1. Уменьшение кинематической погрешности: 
a. Применение межопорного колеса относительно опор.  
b. Уменьшение консоли 
c. Применение посадок с натягом 
d. Применение вал шестерни 

e. Без зазорные посадки 
f. Применение гладких валов 
g. Селективная сборка подшипников 
h. Применение блока колес 
i. Применение составного колеса 
j. Минимизация класса точности подшипников 
k. Минимизация степени точности изготовления отдельно взятого колеса 
l. Увеличение расстояния между опорами 
m. Уменьшение отношения величины консоли к межопорному расстоянию 

2. Уменьшение упругого мертвого хода: 
a. Уменьшение длины вала 
b. Увеличение диаметра вала 
c. Применение односторонней консоли 
d. Применение блока колес 
e. Применение ступенчатого вала 
f. Поджим широкими ступицами колес подшипников 
g. Применение вал-шестерни 

3. Уменьшение кинематического мертвого хода: 
a. Применение регулируемого межосевого расстояния 
b. Уменьшение зазора в опорах 
c. Компенсация зазора в зацеплении 
d. Расположение линий межосевого расстояния под углом 

Данные приемы являются лишь часть того, что должно быть в банке данных. Так же там бу-
дут различные приемы и методы проектирования, разработки в различных областях и так 
далее, которые будут браться из книг, посвященных той или иной деятельности, и интернет 
ресурсов. Ко всему прочему база данных будет все время пополняться пользователями и за 
счет этого расти. Она не будет ограничиваться какими-то определенными видами деятельно-
сти.  

Логическая структура базы данных: я остановил свой выбор на реляционных базах 
данных, так как они наиболее удобные. Далее представлена возможная структура проекта. 
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Рис 1. – возможная структура базы данных. 

Алгоритм поиска приемов: так как база данных будет не маленькая, то для поиска 
необходимых приемов и методов необходим грамотный алгоритм. Предлагается следующий 
алгоритм: пользователь авторизуется в базе данных, выбирает область деятельности, которая 
ему нужна (например: автодело или проектирование), и далее по ключевым словам в той или 
иной форме находит нужные ему приемы и методы. Которые будут проверены администра-
торами и модераторами на достоверность. Таким образом, объектом поиска выступает иско-
мая область деятельности, далее выбирается действие: просмотр или добавление для пользо-
вателя, возможность редактирования для администратора, и наконец условием поиска будет 
метод или прием, который ищет пользователь. 

Заключение: в заключении хочу сказать, что создание подобного рода банка данных 
может облегчить как поиск, так и работу для студентов и рабочих в различных областях 
науки и деятельности. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
Электронный ресурс: https://zametkinapolyah.ru/zametki-o-mysql/bazy-dannyx-vidy-i-

tipy-baz-dannyx-struktura-relyacionnyx-baz-dannyx-proektirovanie-baz-dannyx-setevye-i-
ierarxicheskie-bazy-dannyx.html 

Электронный ресурс: https://www.site-do.ru/db/db2.php 
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Типы рисков. При работе с бизнес-идеей выделяются различные риски в зависимо-
сти от причины их возникновения. К таким рискам относятся: 

1. Технологические – риски, которые возникают на основании технологических ас-
пектов бизнес-идеи, из-за недостаточного уровня автономности и недостаточной автомати-
зации звеньев механизма. К данному типу риска можно также отнести и механические про-
блемы, которые могут возникнуть (прочность оборудования, его результативность). 

2. Финансовые – включают в себя неопределенность в финансовой сфере, которая 
напрямую зависит от результативности управления и осуществления идеи. 

3. Политические – связаны с возникновением непредвиденных ситуаций в стране. 
При данном типе риска необходимо учитывать возможные изменения в финансовой ситуа-
ции в стране. 

4. Социальные – к этому типу рисков можно отнести забастовки, конфликты и разно-
гласия, такого рода ситуации могут усложнить управление и создать напряженную обста-
новку. 

5. Риски природного характера – та группа рисков, которые сложно предвидеть, к 
ним относятся такие факторы как загрязнение окружающей среды, природные катаклизмы.  

6. Законодательно-правовые – риски, связанные с изменением функционирующего 
законодательства страны, игнорирование интересов определенных слоев населения [1]. 

Отсутствие управления рисками могут значительно ухудшить результативность биз-
нес-идеи. Отсюда следует вывод о необходимости управления и уделенного внимания каж-
дому типу рисков.  

Методы управления рисками. На сегодняшний день существует ряд авторитетных 
международных стандартов в части менеджмента риска, широко используемых в практике 
оценки рисков безнес-идей, таких как FERMA, COSO, PMBOK. Российская нормативно-
техническая база представлена национальными стандартами: ГОСТ Р ИСО 31000-2010 «Ме-
неджмент риска. Термины и определения», и ГОСТ Р 52806-2007 «Менеджмент рисков про-
ектов». 

Рассмотрим ГОСТ Р 52806-2007, непосредственно касающийся управления рисками. 
Этапы процесса управления рисками: 

1. Установление ситуации – на данном этапе происходит постановка цели бизнеса и 
проектов, устанавливаются границы бизнеса и проектов.  

2. Идентификация риска – происходит изучение источников риска. 
3. Анализ риска – характеристика, классификация, потенциальные последствия. 
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4. Оценивание риска – установка критериев, решение о ранжировании риска и выбор 
приоритетов.   

5. Снижение риска – при необходимости данного этапа происходит идентификация 
опций, оценка опций, составляется план принятия мер, оценка вторичных рисков, 
распределение ответственности и применение мер по устранению риска.  

На протяжении всех этих этапов происходит обмен информацией и проведение кон-
сультаций, а также мониторинг и пересмотр рисков. Если по завершению всех этапов обна-
руживаются еще риски, то этапы повторяются снова. 

Также существуют определенные методы управления рисками, к ним относятся [2]: 
- анализ предположений (идентификация рисков, рассмотрение предположений, ка-

сающихся будущих результатов, оценку их стабильности и важности для проекта); 
- мозговой штурм (групповая мыслительная деятельность, проводимая открытым об-

разом, направленная на определение и рассмотрение рисков. Риски, требующие дополни-
тельного анализа, направляются на рассмотрение ответственному лицу); 

- контрольные перечни (включают в себя вопросы, относящиеся к определенным об-
ластям проекта, таким образом и происходит идентификация рисков бизнес-идеи); 

- анализ критичности (применяется с методом Монте-Карло и позволяет идентифици-
ровать те виды деятельности, которые можно отнести к критичным в случае неэффективного 
менеджмента. При данном анализе задачам присваивается значение от 0% до 100%, которое 
соответствует возможному влиянию на время выполнения проекта); 

- графики накапливаемых частот (используются при представлении вероятности до-
стижения цели отдельных промежуточных событий при определенном бюджете бизнес-идеи. 
Также данный вид графика применим для оценки накапливаемого эффекта на проект в це-
лом); 

- анализ решений (применяется для определения необязательных вариантов стратегии 
и выбора альтернативных направлений действий); 

- интервьюирование экспертов (интервьюирования могут быть структурированными и 
неструктурированными, но они обязательно должны быть регистрируемыми на постоянной 
основе. В некоторых случаях данный метод используется как единственный для получения 
информации, в особенности, когда групповые сессии не приносят особых практических ре-
зультатов); 

- дерево событий (индуктивный метод, представляющий собой рассмотрение после-
довательности возможных результатов после возникновения первоначального события); 

- дерево отказов (дедуктивный метод, представляющий собой рассмотрение событий в 
обратном направление, то есть от главного события, которое привело к сбою в системе) 

- диаграммы влияния (показывают причинно-следственные связи между событиями и 
решениями, как правило в данном методе используется представление в виде схем с узловой 
структурой); 

- метод Монте-Карло (количественное моделирование вероятных ситуаций путем 
формирования конечного результата на основе характеристик величин и масштабов каждого 
возможного результата); 

- анализ чувствительности (количественное моделирование, обеспечивающее рас-
смотрение сценария «что если». Данный анализ позволяет идентифицировать элементы про-
екта, которые в наибольшей степени оказывают влияние на результат). 

В среде Project Expert  осуществлена оценка инвестиций в проект «Кофейня». 
На наш взгляд, наиболее приемлемыми  для данного проекта являются методы: 
анализ предположений; 

 мозговой штурм; 
 контрольные перечни; 
 анализ решений; 
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 интервьюирование экспертов; 
 дерево событий; 
 дерево отказов; 
 диаграммы влияния. 

Анализ критичности, метод Монте-Карло и анализ чувствительности являются более 
точными методами, которые могут использоваться на последующих этапах проекта, когда 
будут получены первые отчёты о продажах и прибыли. 

Для рассматриваемого проекта «Кофейня» сформулированы внешние и внутренние 
риски. Первые связаны с состоянием рыночной среды, общим уровнем цен, наличием тех 
или иных тенденций в потреблении. Внутренние риски связаны с организацией работы внут-
ри компании. 

К внешним рискам относят: 
 Риск повышения цен на импортное сырье. Качество импортного кофе несрав-

нимо с отечественными аналогами, поэтому повышение курса доллара может 
серьезно сказаться на уменьшении прибыли компании; 

 Риск снижения покупательной способности населения. В этом случае вам при-
дется либо снижать цены, либо переходить на аудиторию с более высокими 
доходами; 

 Риск повышения конкуренции. Снизить риск позволяет наличие уникального 
торгового предложения, а также прочих конкурентных преимуществ; 

 Риск изменения тенденций и отказ от употребления кофейных напитков. Этот 
риск минимален. Однако, даже в этом случае вы всегда можете сосредоточить 
внимание на приготовлении других напитков. 

К внутренним рискам относят: 
 Риск быстрого износа оборудования. Этот риск достаточно высок, а простои 

производства недопустимы, поэтому для снижения риска вам необходимо 
знать инженера, к которому можно обратиться в случае неожиданной поломки; 

 Риск воровства со стороны сотрудников. Этот риск снижается за счет введения 
системы видеонаблюдения; 

 Риск некачественного обслуживания клиентов. Снижается за счет продуман-
ной системы наказания и введения штрафов; 

 Риск ввести в меню блюда, которые не пользуются популярностью. Для того 
чтобы нивелировать риск, нужно включить в обязанность шеф-повара регуляр-
ный мониторинг спроса на те или иные блюда. 

Риски в бизнесе общественного питания различаются по вероятности возникновения, 
а также по возможным способам устранения последствий. Однако важно учесть как можно 
большее количество рисков, чтобы разработать план действий по проведению превентивных 
мероприятий. 
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Прогрессивные перспективные возможности, которые открывает цифровая экономика 

предъявляют совершенно новые требования к профессиональной деятельности современного 
человека. Использование цифровых технологий становится неотъемлемой частью современ-
ной профессиональной деятельности. Возникающие изменения требуют освоения умений 
пользоваться современными цифровыми инструментами и должно использоваться ответ-
ственно с соблюдением этических норм. 
 Происходящие в последнее время обращение к цифровой компетентности объясняется 
несколькими причинами. Во-первых, популярность Интернета в детском и юношеском воз-
расте, многочисленные возможности, которые предоставляет Интернет, говорят о том, что 
Сеть для современного человека – это давно целый мир, по деятельности, возможностям и 
богатству ничуть не уступающей реальному миру. Во-вторых, благодаря всеохватывающему 
характеру Интернета индивиду важно уметь пользоваться инфокоммуникационными техно-
логиями во всех сферах жизнедеятельности, а также быть устремленным и готовым к такой 
деятельности. Еще недавно виртуальная реальность Интернета рассматривалась как новая 
форма существования человека, а сегодня реальный и виртуальный мир уже не противопо-
ставляются. В-третьих, последние изменения в отечественной системе образования являются 
практическими основаниями для перехода к понятию цифровой компетентности [6]. 

Современный период развития общества характеризуется сильным влиянием на него 
информационных технологий, которые проникают во все сферы человеческой деятельности 
и образуют глобальное информационное пространство. Цифровая компетентность человека 
проявляется в сфере коммуникации, в которой предполагается создание, развитие, поддер-
жание отношений, а также процессы самопрезентации; в информационной (контентной) сре-
де, в которой предполагается необходимое наличие умения осуществлять поиск, отбор и 
критически оценивать контент; в сфере потребления: осуществление использования Интер-
нета в потребительских целях (покупки, услуги, заказы и т.д.); в техносфере, предполагаю-
щей  владение компьютером и программным обеспечением [1].   

В научной литературе понятие цифровой компетентности трактуется по-разному. 
Например, цифровая компетентность – это способность человека использовать цифровые 
информационные и коммуникационные технологии с целью получения доступа к информа-
ции, управления ею, интеграции информации, её оценивания и создания, а также с целью 
коммуникации, при этом соблюдая этические и правовые нормы и – таким образом – полно-
ценно функционировать в современном обществе [4]. 
 Г.У. Солдатова рассматривает цифровую компетентность как готовность и способность 
личности применять инфокоммуникационные технологии уверенно, эффективно, критично и 
безопасно в разных сферах жизнедеятельности (информационная среда, коммуникации, по-



426 
 

требление, техносфера) на основе овладения соответствующими компетенциями, как систе-
мой знаний, умений, ответственности и мотивации [5]. В структуре цифровой компетентно-
сти ученый  выделяет четыре вида цифровой компетентности: 1) информационная и медиа-
компетентность — знания, умения, мотивация и ответственность, связанные с поиском, 
пониманием, организацией, архивированием цифровой информации и ее критическим 
осмыслением, а также с созданием информационных объектов с использованием цифровых 
ресурсов (текстовых, изобразительных, аудио и видео); 2) коммуникативная компетентность 
— знания, умения, мотивация и ответственность, необходимые для различных форм комму-
никации (электронная почта, чаты, блоги, форумы, социальные сети и др.) и с различными 
целями; 3) техническая компетентность — знания, умения, мотивация и ответственность, 
позволяющие эффективно и безопасно использовать технические и программные средства 
для решения различных задач, в том числе использования компьютерных сетей, облачных 
сервисов и т.п.; 4) потребительская компетентность — знания, умения, мотивация и ответ-
ственность, позволяющие решать с помощью цифровых устройств и интернета различные 
повседневные задачи, связанные с конкретными жизненными ситуациями, предполагающи-
ми удовлетворение различных потребностей. 
 Понятие «цифровая компетентность» всё чаще используется для определения тех компе-
тенций, которыми должен владеть человек цифрового общества как личность, как гражда-
нин, как профессионал. 

С появлением всемирной сети Интернет (которую некоторые исследователи смело 
называют «альтернативой человеческому мозгу») современный человек, как представитель 
вида Homo Sapiens, на рубеже XX-XXI веков, фактически, превращается в уникальный но-
вый вид - Homo Cyberus, а психолого-педагогическая наука обогатилась появлением иннова-
ционного социально-педагогического феномена - процесса информационной социализации 
человека. Сегодня, в новой цифровой среде, требуются новые навыки, новые стратегии и 
подходы, чтобы стать успешным в профессиональной деятельности и в жизни вообще.  В 
наши дни редко можно найти человека, не зарегистрированного на Instagram, Facebook и 
Twitter – места, где люди делятся фотографиями своих животных, завтрака, друзей и пр. Ин-
тересно, что Facebook в России – один из редких примеров того, как социальная сеть изна-
чально обрела образ «бизнес-сети» и в этом плане стала более привлекательной площадкой 
для позиционирования руководителей всех уровней.  
 В публикациях все чаще звучит тема «цифровое гражданство», как нормы надлежащего, 
ответственного использования цифровых технологий [3]. Каждый гражданин цифрового об-
щества принимает этический кодекс и обязуется соблюдать этические нормы реальной жиз-
ни и в виртуальном информационном пространстве. Цифровой гражданин — это тот, кто 
критически оценивает информацию: используемые онлайн ресурсы и  сайты; использует 
цифровые ресурсы ответственно и придерживается пользовательских соглашений; понимает 
ответственность и возможные последствия несанкционированного распространения инфор-
мации; реализует меры предосторожности для безопасности в Интернете (например, пароли, 
настройки); защищает конфиденциальность себя и других; балансирует оффлайн и онлайн-
действия (например, игры, текстовые сообщения, социальные сети и т. д.). 
 Меняющийся мир требует от современного человека быть готовыми к адаптации, к кар-
динальным изменениям в своей профессиональной карьере. Добиваться успеха независимо 
от возникающих проблем, с которыми они сталкиваются в профессиональной деятельности. 
В период перехода к информационному обществу успешность в профессиональной деятель-
ности все больше зависит от способности человека быстро воспринимать и перерабатывать 
большие объемы информации, от владения современными технологиями работы. Поэтому 
уже недостаточно уметь самостоятельно осваивать и накапливать информацию, а надо 
научиться такой технологии работы с информацией, когда подготавливаются и принимаются 
решения на основе коллективного знания. 
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В контексте нашего исследования мы считаем целесообразным рассматривать цифро-
вую компетентность как Soft-Skills («гибкие навыки», позволяющие быть успешным незави-
симо от специфики деятельности и направления, в котором работает человек). Почему-то до 
сих пор большинство людей думает, что успех зависит от уровня профессионализма в про-
фессии. От того, насколько хорошо вы разбираетесь в своей непосредственной работе, будь 
вы инженером, программистом, маркетологом или швеей. Часто людям, которые хотят реа-
лизовать себя в обществе, не хватает не профессионализма, а умения быть эффективным ли-
дером как по отношению к другим - вести за собой, так и по отношению к себе - вести себя и 
управлять своей эффективностью. (Если вы отличный специалист, но не можете убедить в 
этом окружающих, заявить о себе на рынке, публично доносить свои идеи до других, то по-
чему другие должны воспринимать вас успешным?). Иными словами, умение пользоваться 
ресурсами «ВКонтакте», Facebook, Twitter пр. позволяет индивиду увеличить возможность 
успеха в его профессиональной деятельности [7]. 

Рынок труда меняется с каждым годом, в том числе, и в своих требованиях к соиска-
телям. Сегодня стоит вопрос какие компетенции нужны будут людям, чтобы оставаться 
успешными и конкурентоспособными в мире технологий. Согласно исследования Всемирно-
го экономического форума (ФЭФ) к 2022 г. благодаря новым технологиям будут нужны спе-
циалисты по искусственному интеллекту и машинному обучению, разработчики и аналитике 
программного обеспечения и приложений, специалисты по продажам и маркетингу, профес-
сионалы в области цифровой трансформации и IT-сервисов. Это значит, что живущему в 
цифровую эпоху человеку, окруженному ИКТ, важно развивать осознанное восприятие тех-
нологического прогресса, овладевать цифровой компетентностью, что способствует карьер-
ному росту, являющемуся одним из показателей успешности жизни человека, достижения 
определенного статуса, известности, уровня и качества жизни [2].    
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 Говоря о разработке системы показателей для оценки качества жизни населения, прежде 
всего, определим этимологию понятия «Умный город». Термин «Умный город» относитель-
но нов, поэтому еще не имеет однозначного толкования, однако, рассмотрим несколько аль-
тернативных определений. 

Умный город (smart city) – это взаимосвязанная система коммуникативных и инфор-
мационных технологий с интернетом вещей (IoT), благодаря которой упрощается управле-
ние внутренними процессами города и улучшается уровень жизни населения.[1] 

 Умный город – семейство технологий, способных ускорить развитие города и повы-
сить качество жизни в нем, – это подразумевает, например, отсутствие пробок и грамотное 
распределение электроэнергии и правительственных ресурсов.[2] 

Умный город — это, прежде всего, удобный город; город, который обеспечивает 
комфортный сервис, в общем, каждому горожанину", — Чибис Андрей, Заместитель Мини-
стра строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации. 

Умный город — это действительно территория, где с помощью современных техноло-
гий сбора, обработки, хранения информации осуществляется эффективное управление ре-
сурсами и сервисами с целью улучшения качества жизни наших граждан, обеспечения их 
безопасности", — Осеевский Михаил, Президент, ПАО «Ростелеком». 

Объединив и проанализировав данные определения, приходим к выводу, что термин 
«Умный город» подразумевает под собой некую систему коммуникативных и информацион-
ных технологий, целью создания которой является повышение уровня жизни граждан и 
уменьшение издержек рабочих процессов благодаря автоматизации деятельности, не требу-
ющей применения аналитических навыков.[3] Основным источником управления, при этом, 
являются данные о населении. Развитие данной системы, соответственно, реализуется за счет 
непрерывной обработки и обновления этих сведений. 

Для оценки уровня развития концепции «Умный город» требуется сбалансированная 
система показателей. Такая система уже существует, но, по нашему мнению, не является со-
вершенной, поскольку многие ее показатели либо вовсе не могут быть оценены, либо не от-
ражают реальную ситуацию.   

 Нами предлагается система, состоящая из 8 групп показателей (умная экономика, 
умное управление, умные технологии, умная инфраструктура, умная среда, умное образова-
ние, умный транспорт, умное здравоохранение).  
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Группа показателей «Умная инфраструктура» отражает доступность тех или иных 
технологических средств удовлетворения ежедневных потребностей жителя современного 
мегаполиса. Например, в сфере транспорта это может быть «Уровень развития сервисов он-
лайн поиска, вызова и оплаты такси» или «Уровень развития каршеринга в городах». Для 
других сфер - количество авиакомпаний, билеты в которых можно забронировать через си-
стему интернет-бронирование; количество точек доступа к  бесплатному wi-fi; доля пользо-
вателей интернет-банкинга и многие другие.  
 Группа «Умный транспорт» характеризуется показателями, отражающими уровень тех-
нологического развития сферы транспорта и дорожного хозяйства. Например, мы считаем 
важным включить в этот раздел такой показатель, как «Количество систем, позволяющих 
получить достоверную и полную информацию о перевозчике и его водителях». Этот показа-
тель представляет собой целое число >= 0, где 0 - отсутствие соответствующих систем. Зна-
чение может быть получено как ручным, так и автоматизированным способом, например, с 
помощью сервиса Alexa, позволяющего найти все интернет-ресурсы, схожие по аудитории и 
содержанию контента с введенным в окно поиска ресурсом. Для поиска в данном случае 
предлагается использовать веб-адрес сервиса Altobus. Также в данную группу были включе-
ны показатели, позволяющие оценить доступность транспорта для людей с ограниченными 
возможностями здоровья, доступность беспроводного интернет-соединения в общественном 
транспорте, возможность с помощью личного мобильного устройства отслеживать пробки, 
местоположение транспорта на карте, умных автобусных остановок и многое другое. 

«Умное здравоохранение» - особенный раздел в нашем рассмотрении, так как от 
уровня развития медицины зависят такие важнейшие аспекты, как продолжительность жиз-
ни, смертность (в том числе, детская), излечимость от тех или иных заболеваний. Современ-
ные технологии позволяют решить целый пласт проблем в этих сферах, но насколько широ-
ко они применяются, насколько доступны различным категориям населения? Ответом на 
этот вопрос и будет оценка современной ситуации с помощью разработанной нами системы 
показателей.  Для оценки доступности современных технологий мы использовали, например, 
такой показатель, как «Доля платных услуг от общего числа медицинских услуг, предостав-
ляемых населению», а для того, чтобы оценить, насколько широко применяются современ-
ные технологии, мы ввели такие показатели, как «Доля выданных электронных больничных 
листов» и другие. 

Показатели, относящиеся к группе «Умная среда», позволяют оценить существующий 
уровень взаимозависимости между человеком и окружающим его миром в пределах города. 
Данная сфера «Умного города» дает возможность определить состояние окружающей среды 
каким образом человек влияет на неё и  какие методы использует для её сохранения на 
уровне пригодном для проживания. Для выполнения этих целей были сформулирован такой 
показатель как «Доля экологического транспорта», демонстрирующий, то какую долю в об-
щем числе автомобилей занимает транспорт, использующий экологически чистые виды топ-
лива. Также было решено использовать показатель «Количество предприятий, использую-
щих альтернативные виды топлива». Кроме этих двух показателей создано ещё множество 
других показателей, отражающих вклад людей в сохранение окружающей среды: количество 
свалок, мусороперерабатывающих предприятий, пунктов приема батареек и др. Но также 
были выделены показатели, демонстрирующие существующий уровень загрязнения среды: 
количество сточных вод сброшенных в реки и озёра, количество источников загрязняющих 
атмосферу города, наличие техногенных излучений, а также количество чрезвычайных ситу-
аций природного характера за определенный период. 

Для определение действительно верного уровня развития образования была выделена 
сфера «Умное образование». Это обширная область затрагивающая все категории обучаю-
щихся людей, как школьников так и студентов, а также людей на домашнем обучении, или 
людей получающих дополнительное образование. Для оценки уровня образования было вы-
делено множество показателей, к которым можно отнести такой показатель как «Количество 
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образовательных программ, преподаваемых на английском языке», этот показатель позволит 
отразить пригодность образования в стране для иностранных студентов. Показатель «Коли-
чество программ летних школ в области ИКТ» отражает развитие образования в области 
ИКТ и возможность получить дополнительные знания различным слоям населения, как 
школьникам так и студентам в данной области. Также было выделено большое количество 
показателей, отражающий уровень ориентированности на школьное образование, например: 
количество школ с возможностью профильного изучения предметов, количество школ име-
ющих современное техническое обеспечение, а также количество языков изучаемых в шко-
лах. Также были выделены показатели отражающие уровень предоставляемого образования, 
а также отражающие возможность получения высшего образования.   

Если несколько десятилетий назад основополагающими мировой экономики были та-
кие отрасли, как промышленность, машиностроение, энергетика и сельское хозяйство, сего-
дняшние приоритеты выглядят совершенно иначе. Новыми драйверами роста потребления 
должна стать «Умная экономика» — продукция высокотехнологичных секторов (микроэлек-
троника, персональные компьютеры и всевозможные гаджеты), информационные техноло-
гии и финансовые услуги. К основным показателям, характеризующим «Умную экономику» 
относят: уровень развития системы интернет-бронирования по сферам услуг; уровень разви-
тия городской инфраструктуры для научной и инновационной деятельности; оборот элек-
тронных и мобильных платежей. Уже никого не удивить мобильными средствами с возмож-
ностью доступа в интернет вне дома, тем не менее есть некоторые районы, в которых этот 
показатель прослеживается на низком уровне [4]. 

Умная система управления является одной из важных составляющих города, управля-
емого данными. Она автоматизирует процессы предоставления государственных и муници-
пальных услуг, а также осуществления государственных функций (например, автоматиче-
ский сбор налогов). Основу умных систем в  этой области составляют технологии 
электронного документооборота и  электронной подписи, а  цифровизация и  автоматизация 
сбора данных обеспечивают эффективное и повторное использование информации. К основ-
ным показателям «Умного управления» относятся: активность граждан в управлении горо-
дом; высокая посещаемость официальных сайтов городской администрации; отлаженное 
функционирование системы коммуникации между жителями города и представителями вла-
сти; информационная открытость городской администрации [5].  

Группа показателей «Умные технологии» является одной из быстроразвивающейся в 
«Умном городе». Показатели «Умных технологий» уже знакомы и неоднократно нами ис-
пользовались: доля населения использующего сети интернет для заказов товаров и услуг; 
количество ВУЗов с дистанционным образованием; количество умных остановок в городах; 
наличие касс самообслуживания; наличие камер видеонаблюдения на дорогах. Внедрение 
технологий умного города повышает эффективность городского управления за счет форми-
рования единой цифровой среды, которая позволяет управлять городом как единым целым. 
За счет беспрепятственного обмена данными повышается скорость транзакций и операций, 
многие из них становятся доступны в виртуальной среде и не требуют личного присутствия 
и длительных сроков ожидания [5]. 

Большинство вопросов, связанных с определением обозначенных групп показателей, 
могут быть решены за счет реализации в российских городах концепции умного города. 
Причем в рамках наиболее актуального понимания технологий умного города подразумевает 
переход к  городу, управляемому данными. Фактически это означает не только интеллектуа-
лизацию, но  и  цифровизацию городского развития, когда данные выступают ключевым 
элементом умной городской экосистемы.  

Таким образом, можно сделать однозначный вывод: преобразование индустриальных 
городов в «умные» является общемировым трендом, а также реально достижимой перспек-
тивой для российских городов. 
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Введение. Феномен кибернетики был обозначен А. Ампером как наука об управлении 
государством, и сформулирован Н. Винером как «наука об общих закономерностях процес-
сов управления и передачи информации в машинах, живых организмах и обществе». Одним 
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из существенных направлений исследований в сфере кибернетики является изучение и кате-
горизация самого феномена кибернетики в различных предметных и временных контекстах.  

Технический, а за ним и информационный взрыв, произошедший в обществе,  создал 
тотальное мировое информационное пространство. Тотальные изменения в обществе, вы-
званные влиянием информационного  пространства, в которое неизбежно погружена каждая 
система, включающая людей (нетехническая система), привели к качественному изменению 
роли информации в задачах управления в таких  системах. Это новое состояние общества 
требует переосмысления феномена кибернетики и его категоризации в новой реальности – 
цифровом информационном пространстве.  

Развитие подходов к категоризации кибернетики. Кибернетика как наука об 
управлении представляет безусловный интерес для исследователей таких разных научных 
направлений, как философия, социологии, психологии, биология, экономика, математики, 
информатики, техники. Развитие самой кибернетики как науки и взаимопроникновения 
научных исследований приводит к появлению все новых и новых категоризаций самого фе-
номена кибернетики как междисциплинарного и трансдисциплинарного научного явления.  

С. А. Амплби (S. A Umpleby) [1] и Х. фон Ферстер (H. von Foerster) [2] различили и 
обозначили два периода  развития кибернетики в контексте перехода от объективного описа-
ния мира («бессубъектная вселенная», subjectless universe), к изучению человека, наблюдаю-
щего и описывающего мир. Соответственно, Ферстер различил и охарактеризовал киберне-
тику первого порядка (First order cybernetics) как кибернетику наблюдаемых систем, а 
кибернетику второго порядка (Second order cybernetics) как кибернетику наблюдающих си-
стем.  

Ф. Гейер (F. Geyer) и X. Ван дер Зоувен  (H. van der Zouwen) [3] выделили «классиче-
скую» и «новую» кибернетики по признаку отношения  общества с информацией.  В «новой» 
кибернетике, в отличие от «классической» кибернетики,  предлагается рассматривать ин-
формацию как построенную и восстановленную человеком, взаимодействующим с окружа-
ющей средой. 

В исследованиях Х. Матурана (H. Maturana) и Ф. Валера (F.Varela) [4] кибернетика 
рассматривается с позиций когнитивных процессов и живых систем (living systems).  Соот-
ветственно, системы управления различаются на аллопоэтические (allopoietic machines) и  
автопоэтические (autopoietic machines). Системы, которые не могут производить свои соб-
ственные компоненты и используются для определенной цели, рассматриваются как управ-
ляемые  системы, а системы, которые могут создавать свои собственные компоненты и обла-
дать знаниями,  могут наблюдать и контролировать другие машины - как управляющие. 
Соответственно, исследования аллопоэтических систем отнесены к кибернетике первого по-
рядка,  и исследования организации в автопоэтических машинах, – к кибернетике второго 
порядка.  

Общество рассматривается как кибернетическая модель третьего порядка (Third order 

cybernetics), которая имеет  биологическую основу, но сама не является живой системой [5]. 
Информационные потоки в кибернетике третьего порядка рассматриваются не только как 
вход и выход кибернетической модели, но и как источник для создания новой информации. 
Социальные системы как кибернетические системы третьего порядка рассматриваются как 
гетеропоэтические системы, созданные с помощью когнитивных процессов живой системы, 
при этом люди и окружающая их среда оказывают взаимное влияние для достижения своих 
целей. 

Другой подход к категоризации кибернетики основан на различении систем с точки 
зрения объектов и субъектов управления на техническую, биологическую и социальную ки-
бернетики [6, 7, 8, 9]. Техническая кибернетика, направленная на управление техническими 
системами, является наиболее развитой подкатегорией. В технических системах информаци-
онные потоки измеримы и наблюдаемы, что позволяет обоснованно применять различные 
математические методы для анализа и синтеза таких систем. Биологическая кибернетика 
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направлена на исследование методов моделирования структур и поведения биологических 
систем и разработку механизмов управления такими системами. Социальная кибернетика 
фокусируется на управлении социальными системами, т.е. изучении  поведения человека и 
нахождении способов влияния на поведения человека в социуме. 

Для описания физических, биологических и социальных систем Г. Бэйтсон (G. 

Bateson) ввел категорию «антропная кибернетика» [10]. Бэйтсон использовал кибернетиче-
ское представление об обратной связи, в результате которого кибернетическая система обре-
тает способности к оптимизации собственного поведения, и в которой не существует выде-
ленных центров управления, что приводит к необходимости распределения целей 
управления между отдельными субъектами.  Такая категоризация кибернетики подразумева-
ет необходимость изучения систем управления в их связи с принципами и механизмами 
управления. Однако концепция Бэйтсона  не получила широкого распространения в после-
дующих исследованиях.  

Современное состояние кибернетики в контексте информационной фазы развития 
общества рассмотрено А. Л. Урсулом [11]. В работе исследуется феномен кибернетики в ее 
связи с информатикой, анализируются проблемы информации в современной науке и ее роли 
в обществе и исследованию влияния информационного окружения на развитие общества; 
сформулирована концепция коэволюции общества и информатики, и прежде всего информа-
тизации общества. Закономерности коэволюции общества и информатики (т.е. информатиза-
ции общества и гуманизации информатики) предлагается рассматривать как общенаучные 
закономерности.  

Принципы постнеклассической рациональности положены в основу построения тео-
рии интерсубъективного управления [12]. Виттих В. А. определяет  основные принципы ста-
новления науки об управлении развивающимся обществом - эвергетики. 

Анализ категоризаций кибернетики, тенденций ее развития и адаптации  к новым реа-
лиям жизни общества, выполнен Д. А. Новиковым [13]. В работе предложено расширить 
теорию кибернетики новым разделом “теория Организации”,  в рамках которой организация 
определяется как “свойство, процесс и система”, а новая категория кибернетики (“Киберне-
тика 2.0”) - как “наука об (общих закономерностях) организации систем и управлении ими”.  
Однако в работе не обсуждается проблема определения  способа  достижения  согласованно-
сти, которая приведет к появлению свойства “организация”. 

В работе В. Е. Лепского [14] рассматривается преобразование кибернетики связанное 
обеспечением саморазвития систем: социального контроля, стимулирования, поддержки, 
модерирования, организации, «сборки и разборки» субъектов и др.». 

Различение по способам управления в организационных системах исследуется в кате-
гории  Кибернетика в менеджменте (Management cybernetics, Managerial Cybernetics), под 
которым понимается  совокупность менеджмента и организации в сфере кибернетики. Поня-
тие кибернетики как «науки об эффективной организации»  введено С. Биром (S. Beer) [15]. 
Исследования в сфере Management cybernetics направлены на развитие методов управления 
бизнес-процессами с позиций общих кибернетических принципов, но с ориентацией на чело-
веческий потенциал (human potential). В работах [16, 17] анализируются связи между эффек-
тивностью управления и управлением сложностью взаимодействия системы с окружением. 
Подкатегорией Кибернетики в менеджменте является Кибернетика в организациях 
(Organizational Cybernetics, OC) [18], изучающая возможности применения кибернетических 
принципов к управлению организацией, рассматриваемой как кибернетическая организация 
(Cybernetic organization). Для управления сложностью в Кибернетике в организациях предла-
гается использовать кибернетический принцип черного ящика  и принцип необходимого 
разнообразия Эшби (W.R. Ashby).  

Выводы. Несмотря на существенные достижения в исследовании феномена киберне-
тики “объявленная основоположниками кибернетики всеобщность законов данной теории 
остается … пока преимущественно декларацией, слабо подтвержденной конструктивным 
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обоснованием именно ее всеобщности (это касается, прежде всего, сложных организацион-
но-технических и социально-экономических систем)” [19]. Подтверждение всеобщности за-
конов кибернетики с учетом принципиальных различий целеполагания в “живых” и “нежи-
вых” системах и способов их взаимодействия с окружением возможно только через 
интерпретацию законов в контексте этих различий, чему в существующих исследованиях не 
уделяется достаточно внимания. Разрабатываемые методологии управления в сложных си-
стемах различной природы, так или иначе, обосновываются с точки зрения общих киберне-
тических принципов, но не привязаны к практическим задачам реального управления в ре-
альном информационном окружении.  

Тотальные изменения в обществе, вызванные влиянием информационного  простран-
ства, в которое неизбежно погружена каждая система, включающая людей (нетехническая 
система), привели к качественному изменению роли информации в задачах управления в 
таких  системах. Информационные потоки в нетехнических системах стали не просто сред-
ством представления информации, а объектом влияния на принятие решений во всех сферах 
общественной жизни. Субъектно-объектные отношения в таких системах приобрели форму 
информационных потоков, информация сама по себе стала приобретать черты как субъекта, 
так и объекта управления, что  привело к  «размытости» целей управления нетехническими 
системами и соответственно «размытости» управления ими. Субъектно-объектная взаимоза-
висимость целей управления  привела к  появлению целевого пространства, диктующего но-
вые принципы и методы управления. Это новое состояние общества требует переосмысления 
феномена кибернетики и его категоризации в новой реальности – цифровом информацион-
ном пространстве в условиях объективных изменений  в обществе под влиянием воздействий  
информационных потоков и его все расширяющейся дигитализации. 
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Abstract. The article describes the new trading methods under the development of the information so-
ciety. It describes third-party payment services and its advantages and disadvantages. 
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services. 

Как мы все знаем, глобальное экономическое развитие вошло в период цифровых 
преобразований. Из быстрого развития ИТ-технологий, таких как облачные вычисления, 
большие данные и искусственный интеллект, а также быстрая интеграция с традиционными 
отраслями промышленности. Трансформация отрасли, вызванная цифровыми преобразова-
ниями развивается быстро. 

Что касается «информационное общество», по статьи Ю. А. Помазной:  «информаци-
онное общество» приходит на смену «обществу знания» (при уточнении и различении, соот-
ветственно, понятий информации и знания – как доминирующих в том и ином случае орга-
низационных факторов).[1] Это общество, в котором информация будет играть важную роль 
после выхода из индустриального общества. Итак, информационное общество - это новый 
тип общества, основанный на электронных информационных технологиях, с информацион-
ными ресурсами в качестве основных ресурсов развития, индустрии информационных услуг 
в качестве основной социальной отрасли, а также цифровой и сетевой как основное социаль-
ное взаимодействие. [2] 

Концепция «информатизации» была предложена в начале 1960-х годов. В целом счи-
тается, что информатизация относится к динамичному процессу развития, в котором инфор-
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мационные технологии и информационная индустрия играют все более важную роль в эко-
номическом и социальном развитии. В основном это связано с удельным весом информаци-
онной индустрии в национальной экономике, степенью применения информационных тех-
нологий в традиционных отраслях промышленности и уровнем развития информационной 
инфраструктуры. Одна из тенденций развития это - создание новых методов тор-
говли.  

С быстрым развитием мировой экономики конкуренция на рынке платежных услуг 
становится все более жесткой, и с ростом финансовых инноваций появились электронные 
платежные инструменты. С одной стороны, новые способы оплаты сыграли позитивную 
роль в поддержке развития экономики и удобства повседневной жизни, а с другой стороны, 
привели к рискам и проблемам. Поэтому для нас очень важно понять различные способы 
оплаты и правильно определить, и предотвратить риски. 

Сегодня, популярный метод торговли - это сторонние платежные сервисы. 
Так называемая оплата - это просто перевод средств с одного счета на другой. Целью 

передачи может быть сделка с товарными услугами, погашение долговых требований и 
уплата соответствующих налогов и сборов. В настоящее время так называемый «платеж тре-
тьей стороны» относится к расчету сторонних платежей, который относится к независимому 
учреждению с определенной степенью и кредитной гарантией. При подписании с банком 
интерфейса системы расчетов платежных расчетов используется для облегчения транзакции 
между двумя сторонами. Режим сетевой оплаты. После появления сторонних платежных 
учреждений, с быстрым развитием информационных технологий и Интернета эффективность 
платежей была эффективно улучшена, и реальная учетная запись стала реальностью. В то же 
время, из-за полной конкуренции на рынке платежей, затраты на оплату были значительно 
сокращены. В настоящее время большинство платежных учреждений могут предоставлять 
бесплатные платежные услуги в пределах определенного предела оплаты. В Китае обычные 
сторонние платежные учреждения включают платежи Alipay, WeChat и быструю денежную 
выплату. А в России популярные платежные сервисы это Яндекс. Деньги, Mail.ru.Деньги, 
Webmoney, Paypal и т.д. 

Однако следует отметить, что с появлением большого числа сторонних платежных 
учреждений некоторые из них также сталкиваются с такими проблемами, как утечка инфор-
мации о клиентах и незаконное присвоение средств клиентов. Поэтому, при выборе исполь-
зования платежных услуг, мы должны заранее знать уровень квалификации и уровень об-
служивания платежных учреждений. Тем самым обеспечить безопасность наших денежных 
средств. 

1. Преимущества новых методов торговли 
 Причины полярности нового метода торговли является:  
1) Имеете определенную степень безопасности - сторонний гарантийный платеж как 

бизнес-гарантию платежа, в значительной степени для защиты интересов плательщиков по 
модели транзакций C2C. 

2) Гарантируется безопасность информации - информация о кредитной карте пла-
тельщика или информация об учетной записи должны только сообщать платежному посред-
нику, не сообщая получателю, в какой-то мере уменьшить риск потери информации. 

3) Стоимость оплаты низкая - платежный посредник концентрирует большое количе-
ство мелких электронных транзакций, формируя эффект масштаба, что снижает стоимость 
оплаты. А в статье Батыр Э. И. отмечает, что Интеграция данных биллинговой системы со 
сторонними системами позволяет улучшить обслуживание клиентов и повысить эффектив-
ность деятельности ресурсснабжающих организаций.[3]. На самом деле, это тенденция раз-
вития будущего метода торговли. 

2. Недостатки новых методов торговли 
1) Информация распространяется на сторонние платежные платформы: информация о 

платежной карте плательщика будет выставлена на сторонних платежных платформах. Если 
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кредитная или информационная система сторонней платформы ограничена, это может пред-
ставлять значительные риски для плательщика. 

2) Риск депозитов капитала - сторонняя платежная платформа - это нефинансовая ор-
ганизация. По сравнению с финансовыми институтами, такими как банки, ценные бумаги и 
страхование, существует пробел в возможности внесения средств. Существует определенный 
риск внесения средств. 

3) Проблемы кибербезопасности. Поскольку сторонние платежные платформы связа-
ны с сетевыми проблемами, они могут быть атакованы хакерами. 

3. Что мы можем делать, чтобы избежать рисков 
Популярность новых методов оплаты неизбежно приносила людям риски, способ-

ствуя жизни людей. С ростом числа мошенников в киберпространстве для нас особенно важ-
но научиться идентифицировать достоверность информации и предотвращать риски. 

1) Сохраняйте номер своей учетной записи и пароль 
Держите свою учетную запись и пароль в безопасности, не доверяйте ни одной учет-

ной записи и паролю, и не легко раскрывайте свою личную информацию, такую как иденти-
фикационный номер, номер учетной записи и пароль. 

2) Обеспечение безопасности компьютерной системы 
Загрузите и установите онлайн-банкинг, средства контроля безопасности мобильного 

банковского обслуживания и клиентское программное обеспечение с официального сайта. 
3) Повысить осведомленность о безопасности 
В настоящее время, новые методы торговли помогают нам в жизни, в то же время, 

тоже принесут нам риски. А разделение труда и специализация являются основными движу-
щими силами экономического роста. Разделение труда расширяет возможности границы 
производства и способствует развитию человеческого общества. Будут сделки по разделе-
нию труда, а распространение информационных технологий в информационном обществе 
приведет к новым изменениям методы торговли. Во-первых, развитие информационных тех-
нологий способствовало расширению объектов биржевой торговли, а рынки знаний, инфор-
мации, технологий и талантов быстро развивались. Во-вторых, современные средства транс-
порта и средства информации, связанные с развитием информационных технологий, 
заставили людей прорваться через географические Препятствия заставили мировой рынок 
начать формироваться. В-третьих, информационные технологии предоставляют людям но-
вые методы торговли. Новые методы торговли стали основными формами реализации тран-
закций, которая также расширяет пространство для рыночных транзакций.  
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