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Секция 1. Математическое моделирование и 
компьютерный анализ данных 
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Introduction 

PanDA [1] was originally designed specifically for 

the needs of the ATLAS [2] Experiment at the Large 

Hadron Collider (LHC) [3], and has proved to be 

highly successful in meeting all the distributed 

computing needs of the experiment. The core design of 

PanDA is however not experiment specific. PanDA is 

capable of meeting the needs of other data intensive 

scientific applications, and the BigPanDA project [4] 

was created to undertake this. The project has 

generalized PanDA for use by other experiments and 

extended its reach to High Performance Computing 

(HPC) platforms. 

In February 2017, a pilot project was started 

between BigPanDA and the Blue Brain Project 

(BBP)[5] of the Ecole Polytechnique Federal de 

Lausanne (EPFL) located in Lausanne, Switzerland. 

BBP has complex scientific workflow which relies on 

using a mix cluster and supercomputers to reconstruct 

and simulate accurate models of brain tissue. BBP has 

own clusters and currently extending available 

resources to use also the Titan Supercomputer [6] 

operated by OLCF and cloud based resources 

(Amazon). But it still lacks central system to manage 

such complex workflow and all distributed resources at 

once.  

This project was aimed to demonstrate the efficient 

application of the BigPanDA system to support the 

complex scientific workflow of the BBP and all target 

systems. The first “proof of concept” phase of the 

project was lasted for 6 months and successfully 

finished in September 2017. Within this period the new 

BigPanDA software instance was installed in Geneva, 

adopted and configured in order to support BBP 

workflow. To meet the specific needs of the BBP 

workflow additional components were deployed and 

adopted. The following resources were considered for 

demonstration: 

• Intel x86-NVIDIA GPU based BBP clusters 

located in Geneva (47 TFlops) and Lugano (81 

TFlops), 

• BBP IBM BlueGene/Q supercomputer (0.78 

PFLops) located in Lugano, 

• Titan Supercomputer with peak theoretical 

performance 27 PFlops operated by the Oak Ridge 

Leadership Computing Facility (OLCF), 

• Cloud based resources such as Amazon Cloud. 

 

General approach based on the BigPanDA WMS 

The BigPanDA as a basis technology delivers 

transparency of data and it’s processing in a distributed 

computing environment to the scientists. It provides 

execution environments for a wide range of 

experimental applications, automates centralized data 

processing, enables data analytics for dozens of 

research groups, supports custom workflow of 

individual scientists, provides a unified view of 

distributed worldwide resources, presents status and 

history of workflow through an integrated monitoring 

system, archives and curates all workflow, manages 

distribution of data as needed for processing or 

scientists access, and provides other features. The rich 

menu of features provided, coupled with support for 

heterogeneous computing environments, makes 

BigPanDA ideally suited for modern scientific data 

processing. The Portal integrated the components, 

which don`t belongs to the BigPanDA system: Web-

interface, Data Storage and Data Management System. 

Some of these components were developed and 

adopted to meet BBP researchers needs. 

The Portal includes the following main 

components: 

• Server. The PanDA server is the heart of the 

system factorized as a general WMS service. The main 

components of the server are: 

– Database. A system-wide job database, which 

records comprehensive static and dynamic information 

on all jobs and resources in the system. 

– Brokerage. An intelligent module operates to 

prioritize and assign jobs to resources on the basis of 

job type, priority, software and data availability, real 

time job statistics, and available CPU and storage 

resources. 

– Dispatcher. A component in the PanDA server 

which receives requests for jobs from pilots and 

dispatches job payloads. 

• Pilots [8]. One of the key features of PanDA 

approach is to use pilot jobs. Pilot jobs are used for 

acquisition of processing resources in advance. Jobs 

are assigned to successfully activated and validated 

pilots by the PanDA server based on brokerage criteria. 

This ’late binding’ of workload jobs to processing slots 

prevents latencies and failure modes in slot acquisition 

from impacting the jobs, and maximizes the flexibility 

of job allocation to resources based on the dynamic 

status of processing facilities and job priorities. The 

pilot is also a principal ’insulation layer’ for PanDA, 

encapsulating the complex heterogeneous 

environments and interfaces of the grids and facilities 

on which PanDA operates. 
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Введение 

Информация о параметрах геологической 

среды представляет собой ограниченный набор 

данных, измеряемый преимущественно в стволах 

скважин. Эти параметры несут важную 

информацию о местоположении и миграции 

флюидов, и задача построения их трехмерных 

моделей на текущий момент является актуальной.  

Один из методов решения данной задачи 

разрабатывается на кафедре программной 

инженерии Томского политехнического 

университета и в качестве исходных данных 

использует атрибуты наземной сейсморазведки и 

геофизических исследований скважин (ГИС) [1]. 

Одним из факторов, влияющих на точность работы 

метода, является информативность исходной 

выборки данных. Она должна максимально 

описывать строение исследуемого месторождения 

и при этом не нести избыточную информацию. 

Идеальной является ситуация, в которой каждый 

элемент выборки описывает уникальный участок 

геологической среды. На реальном месторождении 

такая ситуация невозможна, из-за неоднородности 

среды, однако выборку можно приблизить к 

желаемой путем исключения из нее одинаковых 

либо очень схожих элементов. 

Описание исходных данных 

Исходные данные представлены в виде таблицы 

EXCEL, в которой записаны измерения импульсно 

нейтрон-нейтронного каротажа (ИННК) шести 

скважин. Данные ИННК привязаны к 

относительной временной шкале. Нулевая отметка 

шкалы в рассматриваемом случае является 

границей залегания Баженовской свиты - 

нефтегазоносного объекта Томской области. 

ИННК основан на облучении земных пород 

вдоль скважины импульсами быстрых нейтронов 

высокой энергии и последующим контролем спада 

их плотности из-за эффектов рассеивания. 

Диаграммы ИННК позволяют определять 

местоположение нефтяных коллекторов, отличать 

водяные коллектора от нефтяных [2]. 

Постановка задачи 

Имеется выборка кривых ИННК, измеренных в 

стволах пяти скважин методами ГИС. Данная 

выборка использовалась при расчете модели 

некоторого месторождения. Также имеется кривая 

ИННК шестой скважины, добавление которой в 

исходную выборку приведет к необходимости 

пересчета модели. Требуется ответить на вопрос: 

увеличится ли информативность исходной 

выборки при добавлении в неё данных шестой 

скважины? 

Метод решения задачи 

Для определения наличия или отсутствия связи 

между данными двух скважин могут быть 

использованы различные меры сходства, такие как 

Евклидово расстояние и коэффициент корреляции 

Пирсона. Проанализируем преимущества и 

недостатки обеих рассматриваемых мер [3]. 

Коэффициент корреляции Пирсона  
характеризует существование линейной 

зависимости между двумя величинами. 

Один из главных недостатков коэффициента 

корреляции как меры сходства  - он чувствителен к 

форме за счет снижения чувствительности к 

величине различий между переменными. 

Переменные, у которых одновременно велики 

абсолютные значения и стандартные отклонения, 

могут подавить влияние переменных с меньшими 

абсолютными размерами и стандартными 

отклонениями [3]. 

Для наглядности недостатков рассмотрим 

пример на рисунке 1:  

 
Рис. 1. Синусоидальные кривые с одинаковым 

периодом и различными амплитудами 

На нем изображены две синусоидальные 

кривые, которые, визуально, существенно 

отличаются друг от друга. Однако коэффициент 

корреляции равен единице и говорит о том, что 

между ними существует однозначная линейная 

связь. Из примера очевидно, что делать выводы о 

схожести кривых, основываясь только на значении 

коэффициента корреляции, нельзя. Расстояние 

Евклида (17,56) в данном случае позволяет сделать 

более правильные выводы. 

Евклидово расстояние – расстояние между 

двумя точками евклидова пространства. Основной 

недостаток Евклидова расстояния - оно 

чувствительно к величине различий между 

переменными и мало восприимчиво к форме [3]. 

Для наглядности рассмотрим два графика (рис. 2, 

рис. 3): 
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Введение 

При современном уровне развития 

промышленности, энергетики и приборостроения 

все большее значение приобретают разработки 

систем охлаждения. Исследования в данной 

области позволяют предсказывать поведение 

систем с тепловыделяющими элементами и 

предотвращать их преждевременный выход из 

строя [1]. Особый интерес вызывают задачи, в 

которых свойства среды (жидкости) зависят от 

внешних параметров (температура, давление и 

т.п.). 

 

Постановка задачи 

В настоящей работе моделируется процесс 

охлаждения источника энергии в горизонтальном 

канале (рис. 1). 

Рис. 1. Область решения задачи 

Рассматривается прямоугольная область 

(L = 10H). В прямоугольную полость через входное 

отверстие поступает ньютоновская несжимаемая 

жидкость с постоянной температурой охлаждения 

Тс и постоянной горизонтальной скоростью uin. 

Вязкость жидкости зависит от температуры по 

экспоненциальному закону: 0

0exp
T T

C
T

 
     

. 

Считается, что рабочая среда удовлетворяет 

приближению Буссинеска, а режим течения и 

теплопереноса является ламинарным. 

Тепловыделяющий элемент располагается в центре 

нижней стенки; выделение тепла на нем 

моделируется на основе закона Фурье 
T

Q
y


 


. 

Верхняя и нижние стенки, исключая источник, 

теплоизолированы. Сила тяжести направлена 

вертикально вниз по оси у. 

 

 

 

Математическая модель  

Для описания гидродинамики внутри полости 

используются дифференциальные уравнения в 

безразмерных преобразованных переменных 

«функция тока – завихренность – температура»: 
2 2

2 2X Y

   
  

 
              (1) 

   2 2

2 2

2 2

2 2
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Ri
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      
           

      
    

   

    
   
    

(2) 

2 2

2 2

1
.

Re Pr
U V

X Y X Y

       
    

      
            (3) 

Здесь X, Y – безразмерные декартовы координаты; 

U, V – безразмерные составляющие скорости в 

проекции на оси;  – безразмерная температура;  

– безразмерная функция тока;  – безразмерная 

завихрённости скорости, Re inu L

v
  – число 

Рейнольдса, Pr
v

a
  – число Прандтля, 

2

Ra
Ri

Pr Re



 – число Ричардсона. 

Граничные условия для системы (1)–(3) 

запишем в безразмерном виде: 

 на стенке Y = 0:  

0,  0,  0Y Y        , 

 на стенке Y = 1:  

1,  0,  0Y Y        , 

 на входе в канал Х = 0: 

0,  0,  ,Y     

 на выходе из канала Х = 1:  

0,X X X          

 на источнике: 

0,  0,  KiY Y          

 

Здесь Ki
QL

T
 


 − число Кирпичёва. 

Полученные уравнения (1)–(3) с 

соответствующими начальными и граничными 
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Introduction 

In circumstances that prevent visibility for 

underwater robots operating near the bottom, when the 

movement of the robot causes precipitation and water 

turbidity; in extreme cases in a smoke-free 

environment; when the workplace is polluted in the 

workplace and other circumstances, supervisory 

control is often applied, which is reduced to the 

periodic task of the operator performing the next 

elementary operation that is performed only after the 

visibility is restored, resulting in the problem of 

qualitative data acquisition. In such cases it is advisable 

to use multi-sensory vision systems (STV), where 

attention is focused on the quality of the data obtained. 

Successful solution of this problem will lead to 

significant progress in a wide range of applied 

problems due to increasing the accuracy, efficiency 

and reliability of such systems. 

One of the actual tasks that can be solved using 

STV methods in robotics, using specialized sensors, is 

the determination of the temperature and concentration 

of gases in an enclosed space. Determination of the 

source of leakage of a number of gases has a high value 

in the elimination of accidents. Theoretical methods of 

this study are based on: 

• digital image processing; 

• pattern recognition;  

• discrete transformations;  

• system analysis. 

The heterogeneous and multiscale data obtained 

from the gas analyzer contain information on the 

composition of the gas sweep of various gases, the 

amount of these data increases with the number of the 

sensors themselves, as a result, for the experiment in 

question, the gas concentrations were obtained at each 

of the ten key points. In turn, the data obtained from 

the thermal imager have graphical information and 

information on the nature of temperature changes at 

key points. 

The following hypothesis is suggested: the data 

obtained from the gas analyzer should have a linear 

dependence on the heat distribution, which follows 

from the properties of the gas whose physical state is 

directly influenced by its temperature indexes. 

Within the framework of this work, an experiment 

was conducted to determine the relationship between 

the thermal imager and the gas analyzer in real time. 

On the basis of a comparison of the experimental data 

obtained, an algorithm is proposed for determining the 

thermal losses of a gas in a gaseous mixture of arbitrary 

composition in a closed region due to thermal 

conductivity and thermal radiation from temperature 

and concentration sensors. 

 
Fig. 1. Algorithm for processing heterogeneous 

data for a multi-sensory system of technical vision. 

 

For the experiment, a prerequisite was the condition 

for setting up synchronization and calibration of two 

sensors (gas analyzer and thermal imager), determining 

the type of data and sample size, and classifying the 

data. 10 measurements were made in 50 time intervals 

to track the dynamics of the state changes, the grouping 

of the obtained data was carried out by time slices. The 

temperature spread is from 25 ° C to 140 ° C 

corresponding to the gas state of NO2. 

In areas with insufficient data from the analyzer 

carried approximation conventional central difference 

scheme of the "cross" and the decision to have defined 

an iterative method of Gauss-Seidel. In this case, the 

approximation is used to bring the data to a single 

common scale. The key values of the data from the gas 

analyzer were compared with the image obtained from 

the thermal imager by imposition of images. 

Existing methods for calculating the heat transfer of 

different gases operate only with information obtained 

from one sensor and a priori knowledge (gas mixture 

composition, heat capacity, fractional component 

ratio). In contrast, the developed algorithm uses 

heterogeneous information flows from two time-

synchronized sensors and makes it possible to draw a 

conclusion about the characteristics of the analyzed gas 

already on the basis of statistical analysis in real time. 

All sensors are static, one thermal imager and ten 

sensors with a gas analyzer. The thermal imager is 

suspended in the center of the room under the ceiling, 

for maximum coverage of the room. Gas alarm sensors 

are placed evenly over the entire surface of the ceiling. 

The measurement interval is 15 seconds. Measurement 
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Введение 

Естественная конвекция ньютоновских и 

неньютоновских жидкостей в прямоугольных 

полостях реализуется в различных технических 

приложениях, таких как бурение нефтяных 

скважин, производство целлюлозной бумаги, 

пищевая промышленность и полимерная 

инженерия. Псевдопластические жидкости 

используются в компактных теплообменниках или 

электронных модулях в качестве охлаждающей 

среды. 

 

Постановка задачи 

В настоящей работе моделируются режимы 

естественной конвекции неньютоновской 

степенной жидкости в замкнутой 

дифференциально-обогреваемой квадратной  

полости (рис. 1, где L=H). 

 
Рис 1. Область решения задачи 

Дифференциальные уравнения, описывающие 

анализируемый процесс в приближении 

Буссинеска в размерных величинах «скорость-

давление» имеют следующий вид: 
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            (4) 

Для описания неньютоновского характера 

течения применяется степенной закон Оствальда-

де-Вилла: 

 
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Для описания гидродинамики внутри полости 

используются дифференциальные уравнения в 

безразмерных преобразованных переменных 

«функция тока – завихренность»: 
2 2

2 2X Y

   
  

 
              (6) 

 
2

2 2Ra

Pr

n

U V
X Y

M S
X





  
  

  

            

%

            (7) 

2 2

2 2

1

Ra Pr
U V

X Y X Y

       
           

         (8) 

где безразмерная эффективная вязкость M% и 

дополнительная функция S  имеют следующий 

вид: 
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Здесь X, Y – безразмерные декартовы 

координаты; U, V – безразмерные составляющие 

вектора скорости в проекции на оси;  – 

безразмерная температура;  – безразмерная 

функция тока;  – безразмерная завихрённость. 

Критерии подобия системы: 
3
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Рэлея, Ra
a


  – число Прандтля. Эффективный 

коэффициент вязкости eff  получен из 

соотношения вида: 
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Граничные условия для системы (6)−(8) в 

безразмерном виде: 
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Введение 
С момента начала электрических измерений, 

актуальной является задача максимального 

увеличения их точности. За прошедшее столетие 

измерительная техника в своем развитии достигла 

максимальных пределов точности и предельно 

широких диапазонов значений измеряемых 

физических величин.   

Современный осциллограф является 

комплексным многофункциональным 

измерительным прибором и предоставляет 

следующие возможности – анализатор спектра, 

вольтметр, генератор сигналов заданной формы и 

др. Однако, несмотря на широкие возможности 

осциллографа, в силу его универсальности он 

обладает существенно низкими метрологическими 

характеристиками. Во многом низкие 

метрологические характеристики обусловлены 

быстродействующими АЦП малой разрядности, с 

использованием широкополосных измерительных 

усилителей и делителей. Таким образом, 

существует проблема между универсальностью 

прибора и его метрологическими 

характеристиками. Актуальность обусловлена 

необходимостью повышения точности 

осциллографа, как универсального прибора. 

Для повышения точности измерений 

необходима минимизация погрешности прибора. 

При этом, мы имеем возможность определить 

систематическую составляющую погрешности и её 

уменьшить путём введения соответствующих 

поправок к показаниям пробора. Для этого 

необходимо экспериментально получить таблицу 

поправок. 

 

Описание эксперимента 

При выполнении работы использовалось 

следующие оборудование, инструменты и 

программное обеспечение: 

 цифровой осциллограф Актаком 

АСК-2041; 

 вольтметр В7-46/1; 

 генератор-калибраторFluke 5520A; 

 набор кабелей для соединения приборов; 

 персональный компьютер с операционной 

системой Microsoft Windows 7; 

 программный пакет Matlab. 

Для калибровки амплитудной характеристики 

аналого-цифрового преобразователя необходимо 

иметь перестраиваемый источник постоянного 

напряжения, тестируемое устройство и образцовое 

средство измерения – вольтметр [1].  

Поскольку основной погрешностью цифрового 

осциллографа является аналого-цифровой 

преобразователь, то тестирование проводилось 

комплексно. 

С генератора-калибратора подаем заранее 

заданное значение напряжения постоянного тока 

на измерительные каналы цифрового 

осциллографа, параллельно соединенного с 

вольтметром. На дисплее осциллографа наблюдаем 

сигнал и записываем на USB – накопитель. 

Фиксируем значение напряжение на вольтметре и 

записываем в журнал эксперимента. 

В соответствии с предложенной процедурой 

была составлена схема экспериментальной 

установки. Она представлена на рисунке 1. 

 

Вольтметр Осциллограф
Источник

напряжения V

Канал 1

Канал 2

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки 

 

Поскольку эксперимент является 

многофакторным и имеет 308 вариантов 

измерений, необходимо ограничить факторность 

эксперимента. 

 

Таблица 1. Матрица эксперимента 

Развёртка 

горизонт./ве

ртикал. 

1 В 10 мВ 

10 мкс/дел 1 В, 10 мкс 10 мВ, 10 мкс 

100 мкс/дел 1 В, 100 мкс 10 мВ, 100 мкс 

 

Измерения проводились в полной шкале, что 

составило 101 опыт. Поскольку количество 

экспериментов четыре и два канала осциллографа, 

общее количество опытов составило 808. Объем 

выборки 4000 отсчетов, обусловлено 

техническими характеристиками осциллографа. 

mailto:brashewan@yandex.ru
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Введение 

«Кодовые имена» — настольная игра, 

придуманная Владей Хватилом и опубликованная 

в 2015 году издательством «Czech Games Edition». 

В России локализована издательством «GaGa 

Games» [1]. 

На сегодняшний день реализованы приложения 

для игры в «Кодовые имена» на мобильных 

устройствах. Однако их недостатком является 

невозможность играть в оригинальные правила 

количеством меньше четырёх человек. Возможным 

решением проблемы является написание 

искусственного интеллекта для игры.  

Таким образом, целью работы является 

применение алгоритмов поиска ассоциаций внутри 

языковой модели к разработке игрового 

приложения «Кодовые имена» на платформе 

Android.  

Исследования в области ассоциаций 

Словесная ассоциация – это закономерно 

возникающая связь между отдельными понятиями, 

отражённая в сознании индивида в виде связи 

между словами, обозначающими эти понятия, и 

закреплённая в его памяти. Существуют 

алгоритмы, пригодные для машинного анализа 

текстов и выявления в них ассоциаций. Эти 

алгоритмы зависят от вида искомых ассоциаций 

[2]. Различают два вида словесных ассоциаций [3]: 

Синтагматические ассоциации – это пары слов, 

часто разной части речи, которые часто 

встречаются в предложении вместе. Например, в 

предложении «Мальчик идёт в школу» можно 

выделить такие пары синтагматических 

ассоциаций как «мальчик» и «школа», а также 

«идти» и «школа». 

Парадигматические ассоциации – это пары слов 

одной части речи, которые являются антонимами 

или синонимами и обозначают схожие понятия. 

Например, можно выделить такие 

парадигматические ассоциации как «идти» и 

«бежать», которые являются близкими по 

значению понятиями, или же «мальчик» и 

«девочка», которые можно назвать антонимами. 

В зависимости от типа ассоциаций различаются 

алгоритмы их обнаружения в тексте [4]. 

Для нахождения синтагматических ассоциаций 

тексты рассматриваются с помощью метода 

скользящего окна. Пары слов, находящиеся в 

одном окне, увеличивают свою степень 

ассоциативности. 

После нахождения синтагматических 

ассоциаций каждому слову сопоставляется вектор 

его ассоциаций. Затем с помощью сравнения 

векторов находятся пары слов, связанные 

парадигматическими ассоциациями. 

Проектирование приложения 

Для реализации приложения была выбрана 

клиент-серверная архитектура. Серверу 

назначались следующие функции: 

 хранение базы данных слов и ассоциаций; 

 генерация начального состояния поля; 

 принятие решения о ходе игрока-бота; 

 принятие решения о ходе капитана-бота. 

На сервере была размещена база данных, 

содержащая слова и ассоциации (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Схема базы данных 

Для создания базы ассоциаций был выбран 

британский национальный корпус. Британский 

национальный корпус – это корпус текстов из ста 

миллионов слов, содержащий образцы 

письменного и разговорного британского 

английского языка из широкого круга источников 

[5].  

Алгоритм создания базы данных 

Алгоритм можно разбить на несколько этапов: 

1. Исключение из рассмотрения служебных 

частей речи. 

2. Лемматизация слов. 

3. Подсчёт статистики отдельных сов и 

ассоциаций. 

4. Фильтрация слов по частоте. 

5. Выделение синтагматических ассоциаций. 

В сравнении с эталонным алгоритмом [4] была 

изменена метрика схожести двух слов. Новая 

метрика пропорциональна частоте встречаемости 

данной пары слов в тексте и обратно 

пропорциональна частоте встречаемости данных 

двух слов по отдельности. Это позволяет 

использовать получившийся коэффициент как 

вероятность применение данной ассоциации 

игроком. 

6. Выделение парадигматических 

ассоциаций. В сравнении с эталонным алгоритмом 

было увеличено быстродействие. Асимптотика 

исходного алгоритма составляла Ο(𝑛3 ∗ 𝑙𝑜𝑔2𝑛), где 
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Введение 

Современные научные эксперименты часто 

являются длительными, географически 

распределенными, требуют обработки и хранения 

большого количества собранных научных данных 

(порядка петабайт и экзабайт) в течение всего 

времени проведения эксперимента. 

Порождаемые на всех стадиях жизненного 

цикла эксперимента данные сопровождаются 

метаданными, необходимыми для отслеживания 

хода эксперимента, обеспечения целостности 

экспериментальных данных, а также для 

обеспечения воспроизводимости эксперимента в 

будущем.  

В большинстве научных сообществ 

метаданные, описывающие цепочки анализа и 

обработки данных, и метаданные о публикации 

научных результатов создаются и хранятся 

независимо друг от друга, часто - в различных 

хранилищах. Кроме того, чтобы воспроизвести или 

подтвердить результаты уже проведенного 

эксперимента, ученым бывает необходимо 

провести исследования при тех же условиях, 

проверить результаты обработки наборов данных 

новой версией программного обеспечения, или 

опробовать новые алгоритмы. Это приводит к 

необходимости длительно хранить и иметь 

возможность анализировать большое количество 

разнородных метаданных, начиная от выдвигаемой 

гипотезы и цепочки преобразования данных, и до 

публикации результатов. 

Целью нашей работы является разработка 

системы интеграции метаданных научного 

эксперимента, которая призвана предоставить 

через единый интерфейс доступ ко всем 

метаданным, которые были порождены за все 

время проведения эксперимента, и обеспечить 

поиск и анализ метаданных различных типов и 

полученных из разнородных источников в 

пределах одного поискового запроса. 

Описание системы интеграции метаданных 

Решение проблемы интеграции разнородных 

метаданных из различных источников требует 

использования хранилища, рассчитанного на 

работу с сильно связанными данными со сложной  

структурой, часто подвергающейся изменениям. 

В качестве основы такого хранилища была  

выбрана онтологическая база данных OpenLink 

Virtuoso, поскольку в тестах производительности и 

масштабируемости на объемах данных, сравнимых 

с предполагаемыми объемами метаданных 

научного эксперимента, оно показало хорошие 

результаты. По данным сравнительного анализа, 

проведенного с помощью Berlin SPARQL 

Benchmark (BSBM),  Virtuoso выигрывает у своих 

ближайших конкурентов (BigData, BigOWLIM и 

TDB) по количеству различных запросов от одного 

и от многих (до 64-х) клиентов, выполненных за 1 

час, а также по количеству запросов в секунду, 

выполненных на различных объемах данных (100 

млн., 200 млн., 1 млрд. триплетов). [5] 

Архитектура разработанного хранилища 

метаданных представлена на рисунке 1. 

 

 
Рис.1. Архитектура хранилища метаданных 

Система собирает метаданные из множества 

разнородных источников (CERN Document Server, 

InSpire, страниц Twiki и JIRA, системы 

планирования совещаний  Indico, баз данных JEDI, 

DEFT и Rucio) с применением системы потоковой 

обработки данных Kafka. Данные, требующие 

вычислительно тяжелой предварительной 

обработки, помещаются в промежуточное 

распределённое хранилище на базе стека 

технологий Apache Hadoop, где производится их 

подготовка и преобразование в формат, 

подходящий для загрузки в центральное 

онтологическое хранилище Virtuoso. Но основная 

часть данных обрабатывается в потоковом режиме 

и загружается в Virtuoso, минуя промежуточное 

хранилище, что позволяет сократить время 

обработки. Потоковая обработка данных 

управляется средствами Apache Kafka. Данные, к 

которым требуется быстрый и частый доступ с 

целью их простого анализа, индексируются в 

системе  полнотекстового поиска ElasticSearch. Для 

визуализации данных на промежуточном этапе их 

обработки используется Kibana, а для 

представления их конечному пользователю 

применяется Ontodia – специализированный 

инструментарий для навигации по онтологическим 

данным.[3] 
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Введение 

Во многих фундаментальных науках, таких как 

химия, молекулярная биология и физика 

возникают задачи, сводящиеся к задачам 

непрерывной глобальной оптимизации. 

Особенностями таких задач часто являются 

овражность, недифференцируемость, 

нелинейность, многоэкстремальность, отсутствие 

аналитического выражения и высокая 

вычислительная сложность оптимизируемых 

функций, высокая размерность пространства 

поиска, сложная топология области допустимых 

значений и т. д. 

Для этих задач отлично подходят 

биоинсперированные алгоритмы (алгоритмы, 

вдохновленные поведением объектов живой 

природы), которые рассмотрены в данной работе.  

 

Общий принцип работы 

биоинсперированных методов оптимизации 

В биоинсперированных методах оптимизации 

заложен общий принцип решения исходной 

задачи: 

1) Инициализация популяции. В области поиска 

тем или иным образом создаем некоторое число 

начальных приближений к искомому решению 

задачи — инициализируем популяцию агентов. 

2) Миграция агентов популяции. С помощью 

некоторого набора миграционных операторов, 

специфических для каждого из популяционных 

алгоритмов, перемещаем агентов в области поиска 

таким образом, чтобы, в конечном счете, 

приблизиться к искомому экстремуму целевой 

функции. 

3) Завершение поиска. Проверяем выполнение 

условия окончания итераций и, если оно 

выполнено, завершаем вычисления, принимая 

лучшее из найденных положений агентов 

популяции в качестве приближенного решения 

задачи. Если указанные условия не выполнены, 

возвращаемся к выполнению этапа 2. 

 

Алгоритмы, вдохновленные роем 

светлячков 

Алгоритм светлячков был разработан Янгом в 

2007 г. Алгоритм основывается на следующей 

модели поведения светлячков:  

 светлячки привлекают друг друга вне 

зависимости от своего пола; 

  привлекательность светлячка для других 

особей пропорциональна его яркости; 

  менее привлекательные светлячки 

перемещаются по направлению к более 

привлекательному светлячку; 

  яркость излучения данного светлячка, 

видимая другим светлячком, уменьшается с 

увеличением расстояния между светлячками;  

 если светлячок не видит возле себя 

светлячка более яркого, чем он сам, то он 

перемешается случайным образом. 

Алгоритм работает по следующей схеме: 

1) Инициализация начальной популяции 

светлячков, вычисление значения интенсивности в 

данных точках; 

2) Если интенсивность  j-го светлячка меньше, 

чем интенсивность i-го, то вычисляется 

привлекательность одного светлячка для другого, 

j-й светлячок перемещается в направлении i-го, 

обновляется интенсивность j-го светлячка; 

3) Если условие окончания итераций не 

выполнено, то алгоритм переходит к шагу 2; 

4) Производится сортировка светлячков; 

5) Возвращается лучшая найденная позиция. 

 

Сорняковый алгоритм 

Основным механизмом, определяющим 

динамику сообщества любых растений, является 

естественный отбор, из которого выделяют два 

крайних типа: r-отбор и    К-отбор. Реальные 

стратегии отбора лежат между этими предельными 

типами. 

Девизом r-отбора являются слова "живи 

быстро, размножайся быстро, умирай молодым". 

При r-отборе предпочтительны такие качества, как 

высокая плодовитость, маленький размер семян и 

приспособленность к рассеиванию их на большое 

расстояние. 

K-отбор использует принцип "живи медленно, 

размножайся медленно, умирай в старости". При 

K-отборе предпочтительны такие качества 

индивидов, как большой размер семян, длинная 

жизнь, небольшое потомство, за которым 

требуется интенсивный уход. 

Схема алгоритма: 

1) распределение конечного числа семян по 

всей области поиска (инициализация популяции); 

2) производство выросшими растениями семян 

в зависимости от приспособленности растений 

(воспроизводство); 

3) размещение произведенных семян в 

случайном порядке по области поиска 

(пространственное распределение); 
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Введение 

В настоящее время в электрокардиографии 

интенсивно развивается направление, связанное с 

регистрацией и анализом низкоуровневых 

составляющих кардиосигнала, так называемая 

электрокардиография высокого разрешения. 

Многими авторами показана высокая значимость 

диагностических признаков, получаемых в рамках 

данного направления [1]. 

Для выявления, извлечения и анализа 

различных компонентов электрокардиограммы 

применяются различные методы обработки 

цифровых сигналов. В данной работе будет 

рассмотрен метод главных компонент [2]. 

Целью работы является разработка методики 

применения метода главных компонент, который 

позволяет подготовить кардиосигнал для 

дальнейшей обработки, с целью выявления и 

удаления шумов из кардиозаписи.  

Разработка методики 

В настоящей работе предложена модель 

кардиосигнала, при которой он может быть 

разложен на следующие информативные 

составляющие [4]: 

 
где s1(t) – регулярный процесс заряда-разряда 

миокарда, обусловленный только 

геометрическими и электрофизическими 

характеристиками сердца пациента, s2(t) – 

регулярный сигнал, вызванный возмущениями 

процесса заряда-разряда миокарда, 

обусловленными патологическими процессами, 

(t) – случайная помеха. 

Совокупность зарегистрированных 

кардиосигналов необходимо представить в виде 

матрицы, в i-м столбце которой записан i-й 

зарегистрированный кардиосигнал. При этом, все 

сигналы должны быть согласованы относительно 

положения максимума R-пика и иметь одинаковое 

количество отсчетов. 

Для этого определялось положение максимума 

R-пика каждого кардиосигнала. Для каждого i-го 

сигнала выбирался набор отсчетов кардиозаписи: 

до положения максимума R-пика 200 отсчетов и 

1300 отсчетов после (во временном интервале: 0,11 

c до положения максимума R-пика и 0,71 с после). 

Длительность каждого сигнала составляет 1500 

отсчетов (во временном интервале: 0,82 с). 

Уточнялось положения максимумов R- зубцов, это 

необходимо для лучшего формирования матрицы, 

поскольку наблюдалось отсутствие ярко 

выраженных экстремумов R-зубцов.  Это могло 

сказаться на последующем сингулярном 

разложении сформированной матрицы.  

 С помощью аппроксимирующего 

полинома уточнялось положение экстремума R-

зубца в окрестностях найденного экстремума, 

таким образом, он стал более выраженным.  

В результате получается кардиозапись с 

уточненными экстремумами R-зубцов [5]. 

 Формировалась матрица с уточненными 

положениями максимумов R-зубцов; 

 Было найдено количество кардиосигналов, 

которое необходимо для полного описания 

кардиозаписи. 

Для этого было определено, при каком 

количестве кардиосигналов дальнейшее их 

увеличение не несет за собой значительных 

изменений информативности. 

Результаты тестирования 

1. Построены графики сингулярных чисел 

для матрицы с аппроксимированными зубцами и 

матрицы до аппроксимации. 

 
Рис.1. График отдельного кардиосигнала до 

аппроксимации (график 1) и после аппроксимации 

(график 2) 

 

2. У первоначальной матрицы было 4 

главных компоненты, у матрицы с 

аппроксимированными зубцами - 3, т.е. число 

значимых членов уменьшилось. Значит, можно 

сделать вывод, что один из источников 

изменчивости был устранен. 

 
Рис. 2. График сингулярных чисел исходной 

(красный график) матрицы и уточненной матрицы 

(синий график) 

 

3. Найдено количество кардиосигналов, 

которые будут характеризовать всю кардиозапись 

достаточно полно. 

mailto:ok_demidova@mail.ru
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Аннотация 

В современных условиях для получения 

оптимального проектного решения на разработку 

месторождения углеводородов возникает 

необходимость использования всех возможных 

источников данных, однако это порождает 

избыточность. Концепция комплексной модели 

месторождения предполагает вовлечение всей 

доступной информации, механизмы хранения и 

обработки разнородных по структуре и 

содержанию данных, а также использование 

подмоделей разных уровней и размерностей в 

зависимости от решаемых задач.  

 

Введение 

В процессе проектирования разработки 

месторождений углеводородов возникает 3 класса 

задач (по признаку оперирования данными): 

- анализ и оценка; 

- прогноз разработки; 

- принятие решений и оперативное управление 

промыслом. 

В настоящее время разработано большое число 

программных средств для моделирования с целью 

решения этих задач, однако основное их 

достоинство – высокая точность – порождает ряд 

недостатков: 

- высокие требования к вычислительным 

ресурсам; 

- обязательная полнота исходных данных; 

- избыточность при выполнении ряда задач. 

 

Комплексная модель месторождения нефти и 

газа 

Для снижения ресурсоемкости трехмерных 

моделей месторождений обычно применятеся 

процедура «загрубления» [1], которая позволяет 

уменьшить размерность модели в рамках 

допустимой погрешности, однако в ряде случаев 

именно уровень модели оказывается избыточным. 

Например, если речь идет об экспресс-оценке, 

оперативном управлении или предварительном 

анализе для выбора стратегии дальнейшего 

поведения, достаточно двухмерной модели. 

Для решения предлагается использование 

комплексных моделей месторождений. В их основе 

лежат взаимосвязанные подмодели различных 

уровней, каждая из которых имеет расчетное и 

визуальное представление. Можно выделить 

следующие типы подмоделей комплексной модели 

месторождения (рис. 1): 

- pD (point data) – точечные данные Mp = {Kp, 

KNTG, Sw, …} (в случае исходных данных, например, 

исследования в скважине в конкретной точке или 

пробы флюидов), элементарная единица 

подмоделей более высоких уровней, также это 

может быть и обощение подмодели более высокого 

уровня (например, средние значение свойств по 

всему месторождению); 

- 1D-модель – функция M1 = Mp(z), зависимость 

между параметрами (например, зависимость 

значений результатов исследований в скважине от 

глубины – кривая параметров скважины вдоль ее 

ствола); 

- 2D-модель – распределение M2 = Mp(x, y) 

точечных данных по площади (например, карты 

распределения давления по площади 

месторождения); 

- 3D-модель – распределение M3 = Mp(x, y, z) 

точечных данных в объеме месторождения; 

- 3Ddyn (динамическая 3D-модель) – изменение 

состояния и свойств M3 = Mp(x, y, z, t) 3D-модели 

во времени (прогноз разработки месторождения). 

Динамическая 3D-модель является самой 

ресурсоемкой, т.к. предполагает решение сложных 

систем уравнений для расчета фильтрации 

жидкости в пласте [2, 3]. По сути такая модель 

представляет собой множество более детальных 

реализаций 3D-модели (добавляются свойства 

флюидов и породы, модели скважин и др.) с 

определенным шагом по времени t. 

 

Рис 1. Подмодели разных уровней в составе 

комплексной модели месторождения 

Подмодель более высокого уровня (уровень 

повышается от pD до 3D) образуется добавлением 

нового измерения за счет расширения набора 

данных и применения различных алгоритмов их 

распределения.  

Расчетная подмодель служит для вычисления 
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Введение 

Измерение и анализ прямолинейности 

представляют собой актуальную задачу, так 

значительное число деталей имеют в сечении 

прямую линию. В зависимости от требуемой 

точности, производительности и уровня 

автоматизации измерений используют различные 

приборы и соответственно алгоритмы обработки 

результатов [1-4]. Известно, что нормирование 

геометрических характеристик изделий должно 

осуществляться, исходя из их функционального 

назначения в машине или механизме [5]. Поэтому 

существует проблема анализа прямолинейности, 

связанная с выбором базового элемента, от 

которого собственно будет отсчитываться 

величина прямолинейности. Данному вопросу 

посвящена настоящая статья, где на основе 

моделирования проводится численный анализ и 

сравнение различных методов оценки 

прямолинейности. 

Математическая модель 

Прямолинейность представляет собой 

максимальное расстояние от точек реального 

профиля до базового элемента. Таким базовым 

элементом, согласно стандарту [4], будут две 

параллельные прямые, внутри которых или на их 

границах расположены все точки реального 

профиля, таким образом, что расстояние между 

ними минимально. Эти две прямые образуют зону 

минимальной ширины. Помимо этого разрешается 

использование в качестве базы производных 

элементов в виде средней прямой, полученной 

методом наименьших квадратов (МНК), и 

прилегающей наружной или внутренней прямой. 

Расчет положения базовой прямой и 

прямолинейности реализуются на основе 

минимизации целевой функции с помощью 

численных алгоритмов. Для зоны минимальной 

ширины целевая функция имеет вид: 

}min{}max{1 ii ddF  ,              (1) 

где d – расстояние от i-х точек профиля детали до 

прямой. 

Для средней прямой целевая функция 

записывается в виде: 


i

idF2 .                          (2) 

Для прилегающей прямой целевая функция 

принимает вид: 

}max{3 idF  .                       (3) 

Физический смысл указанных базовых 

элементов можно интерпретировать следующим 

образом. В прессовых соединениях важно знать 

распределение материала, так как от этого зависит 

прочность посадки. Поэтому традиционно для этих 

целей рекомендуют среднюю прямую. Основными 

достоинствами являются простота и однозначность 

математического описания, а также возможность 

последующей аппроксимации профиля с помощью 

полиномов. 

Физический смысл прилегающей прямой 

трактуется как сопрягаемый в подвижном 

соединении элемент идеальной поверхности. 

Данный элемент долгое время предлагался в 

качестве основного в отечественных стандартах. 

Однако в общем случае решение такой задачи 

математически неоднозначно. 

Достоинством зоны минимальной ширины 

является тот факт, что целевая функция 

представляет собой собственно прямолинейности. 

Поэтому ее минимизация должна давать 

наилучший результат. Геометрически 

прямолинейную зону можно представить, 

например, как траекторию движения или след 

пересечения двух плоских поверхностей. 

Вид целевой функции F3 отличается от 

общепринятой записи. Предложенная 

формулировка (3) представляется более удачной, 

так как отражает тот факт, что минимизируется 

максимальное расстояние от прилегающей прямой 

до точек реального профиля. 

Моделирование и анализ результатов 

Для выполнения расчетов прямолинейности и 

моделирования обработки партий деталей 

разработана программа в среде Matlab. Интерфейс 

программы показан на рис. 1, где синим цветом 

обозначен реальный профиль, красным – прямые 

зоны минимальной ширины, голубым – 

прилегающая прямая, зеленым – средняя прямая. 

Расчет проводится по алгоритмам минимизации 

целевых функций (1)-(3). В качестве исходных 

данных могут использоваться реальные данные 

измерения или моделированные данные с 

заданными законами распределения 

погрешностей. 

На основе измерений на координатно-

измерительной машине проведено моделирование 

прямолинейности для партий из 50 деталей типа 

валика помпы автомобиля диаметром 16 мм и 

длиной 120 мм. Результаты в виде среднего 

арифметического и стандартного значений 
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Введение 

В одной из задач теории циклических 

ускорителей исследуется поведение заряженных 

частиц в медианной плоскости тороидальной 

вакуумной камеры. Исследуется поведение частиц 

в возмущенном поле в области устойчивых 

колебаний, и вне её. Математически задача 

сводится к уравнению 

 
2

2
( ) ( )

d x
n x x f x

d
  


, 

 
где ( )n x  – дифференциальная характеристика 

спада магнитного поля, в камере ускорителя. 

Функция ( )n x , получаемая при обработке 

измерений магнитного поля, хорошо 

аппроксимируется кубическим полиномом, и для 

одного из типов циклических ускорителей [1] 

получено нелинейное неоднородное 

дифференциальное уравнение, решение которого и 

будет предметом исследований 

 
2

3

2
sin( )

d x
x x x

d
     


. (1) 

Представим его в виде (2) 

 
2

2

2
( ) sin( )

d x
x x x

d
    


, (2) 

где 2 2( ) ( )x x     
 (2а) 

Решение однородного уравнения 

Основная идея построения аналитического 

решения уравнения (1) заключается в следующем: 

представив (1) в виде (2) и считая для малого шага 

  частоту на этом шаге 
2 ( ( ))i ix   постоянной, 

получаем однородное уравнение с постоянными 

коэффициентами. Решение этого уравнения 

находится в виде суммы общего решения 

соответствующего однородного уравнения и 

частного решения неоднородного уравнения. 

Решение соответствующего однородного 

уравнения записывается в виде: 

 ( ) cos( ) sin( )x a b      .  

Рассмотрим подробно решение задачи Коши на 

первом шаге. Дано: начальные условия ( 0 0,x x  – 

значения координат и производной, значения 

независимой координаты 
0 ). 

Продифференцировав общее решение, можно 

найти неизвестные коэффициенты, а затем 

записать решение задачи Коши на шаге   в 

матричной форме: 

Полученные в (3) значения координаты и 

производной являются начальными условиями для 

решения на следующем шаге ∆Θ. 

 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

( ) cos( ( )) sin( ( ))

'( ) sin( ( )) cos( ( ))

x a

x b

 

   

         
    

           

, (3) 

при этом частота будет изменяться, согласно (2а). 

Вычисляя последовательно в цикле по 

выражению (3) значения фазовых координат с 

учётом изменения 
2( ( ))i ix  , получим решение 

однородного уравнения на дискретной сетке с 

шагом ∆Θ. 

Для более полного представления свойств 

решений уравнения (1), найдём координаты 

особых точек, определим их тип [2]. Точки имеют 

координаты: a – (0,0), b – (–11.4, 0), c – (11.4, 0) и 

типы: 1 – центр; 2,3 – сёдла.  

В случае точного решения однородного 

уравнения фазовая траектория через оборот 

отображается сама на себя и на фазовой плоскости 

получается замкнутая параметрическая кривая. На 

графике рис. 1 видно, что это условие не 

выполнятся ни для предлагаемого алгоритма (рис. 

1а), ни для метода Рунге-Кутты ode45 (Matlab) [3] 

(рис. 1б), на интервале независимой переменной 

Θ=100*π и начальных значений фазовых 

координат (11,0). При этом погрешность 

предлагаемого метода нарастает быстрее. 

 
 а                                                         б  

Рис. 1. Фазовые траектории в области 

устойчивого движения 

Точное решение уравнения 

Получить более точное решение однородного 

уравнения, используя предложенный алгоритм, 

можно при компенсации потерь полной энергии на 

каждом шаге. В полной энергии системы 

кинетическая, как функция скорости, вычисляется 

по известной формуле [1], потенциальная как 

интеграл возвращающей силы – из уравнения (1) 

mailto:tai2@tpu.ru
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Введение 

На сегодняшний день проведение научных 

экспериментов сопряжено с необходимостью 

агрегирования больших объемов разнородных 

метаданных. Более того, требуется обращение к 

полученным ранее данным и поиск необходимой 

информации, сопряженных с ней файлов 

различных типов. Решить эту задачу помогает 

единое централизованное онтологическое 

хранилище метаданных. Однако для наполнения 

такой базы требуются программные компоненты, 

отвечающие за импорт метаданных из 

разнообразных источников данных. Существенной 

проблемой является отсутствие на рынке 

программных продуктов, соответствующих 

требованиям разработчиков базы знаний научного 

эксперимента и способных решить поставленную 

задачу, в связи с чем возникает необходимость  

разработки соответствующего инструмента. 

 

Модуль импорта метаданных 

Хранимые в репозиториях гетерогенные 

данные, как правило, не имеют между собой 

семантической связи, что затрудняет поиск 

необходимой информации в больших научных 

экспериментах. Data Knowledge Base – 

централизованное онтологическое хранилище 

агрегированных из структурированных и 

документальных источников метаданных о 

научных исследованиях – разрабатывается для 

решения данной задачи. Хранилище состоит из 

двух уровней: агрегатора метаданных и самого 

онтологического хранилища, в основе которого 

лежит онтологическая модель научного 

исследования с параметрическим описанием 

экспериментов и сопроводительных документов. 

Для загрузки в RDF-хранилище Virtuoso Universal 

Server требуется определенное представление 

данных, поступающих на обработку в виде TXT и 

JSON-файлов, содержащих необходимые 

метаданные. Извлеченные данные должны быть 

представлены некоторым единым образом и 

загружены в хранилище. Такое представление 

реализуется в синтаксисе Turtle, поддерживаемом 

Virtuoso Universal Server.  

Модель данных представляет собой 

ориентированный граф (граф, ребрам которого 

присвоено направление) и предназначена для 

представления интегрированной гетерогенной 

информации, взятой из множества разнородных 

источников. Согласно онтологической модели 

данных, метаданные представляются в виде 

триплетов – троек «субъект-предикат-объект».  

Синтаксис Turtle является упрощенным 

вариантом записи RDF-триплетов в виде групп 

URI-ресурсов. URI-идентификатор ресурса 

ссылается на абстрактный или физический ресурс, 

причем идентификатор может ссылаться на любой 

тип ресурса. Субъект представляет собой 

унифицированный идентификатор ресурса URI, 

ссылающийся на конкретный описываемый 

элемент. Объект может быть представлен как в 

виде литерала, так и в виде ссылки URI. В свою 

очередь, предикат, соединяющий субъект и объект, 

является своеобразным индикатором, 

указывающим на то, как связаны объект и субъект 

в модели. Каждое свойство может обладать рядом 

характеристик, таких как транзитивность, 

рефлексивность, иррефлексивность, 

симметричность, инверсия и т.д. 

Задача модуля состоит в том, чтобы извлечь 

данные из файлов и представить в виде триплетов, 

избегая формирования неполных троек или 

дублирования записей. Метаданные, 

представленные в таком виде, готовы для загрузки 

в систему. Обработка данных в системе 

происходит в потоковом режиме. В каждом 

сообщении передаются данные из файлов, 

предназначенные для обработки. На выход 

поступает сообщение с набором триплетов и 

передается для записи в хранилище данных 

согласно общей логике работы системы. Роль 

модуля определена на уровне подготовки данных 

согласно концепции связанных данных и 

представлена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Общая архитектура системы в концепции 

связанных данных 
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Введение 

Задача кластеризации – это задача размещения 

входных векторов (образов) по категориям 

(кластерам) так, чтобы близкие векторы (схожие 

образы) оказались в одной категории.  

Все методы кластеризации изображений 

условно можно разделить на две группы: 

статистические методы кластеризации и методы 

кластеризации, основанные на выделении 

перепадов яркости [1].  

Кластеризация изображений с помощью 

рекуррентной нейронной сети проводится 

относительно яркостной компоненты 

изображений. 

 

Построение инструмента решения 

Для решения поставленной задачи рассмотрим 

однослойную рекуррентную нейронную сеть с 

линейно-кусочной функцией активации вида  

𝑓(x) = {
x ≤ 0, f(x) = 0;

x > 0, f(x) = x.
                 (1) 

Такая сеть моделирует n - слойный персептрон, у 

которого одна и та же матрица весов 

синапсов‖𝑊𝑖𝑗
(𝑛)

‖ (n=1,2, … ,  i, j – номера нейронов 

в соседних слоях) для всех слоёв. 

  При наложении условия ∑ 𝑊𝑖𝑗
2 < 1 на матрицу 

сеть реализует сжимающее аффинное отображение 

многомерного входного вектора X: 

𝑋𝑛 = 𝑊𝑋𝑛−1 + 𝐵                    (2) 

Известно, что у сжимающего отображения полного 

метрического пространства в себя для любой точки 

x ∈ X последовательность 𝑥, 𝑓(𝑥), 𝑓2(𝑥) =

𝑓(𝑓(𝑥)), 𝑓3(𝑥), … сходится к единственной 

неподвижной точке [2]. Т.е. данная рекуррентная 

сеть в ходе нескольких итераций приводит любые 

многомерные входные значения к одной и той же 

устойчивой точке.  

Кластеризация основывается на гипотезе 

компактности, то есть на предположении о том, что 

значения, сходящиеся к устойчивой точке за одно 

и то же число итераций, образуют один кластер. 

Оценка количества итераций, нужного для 

достижения устойчивой точки, производится на 

основе вычисления евклидового расстояния между 

вектором Y устойчивой точки и вектором X яркости 

точки изображения. Это расстояние для каждого L-

мерного входного вектора X, который 

соответствует изображению размерами L=M х N, 

определяется по формуле: 

𝜌(𝑥, 𝑦) = (∑ (𝐿
𝑖=1 𝜇𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2)1/2,          (3) 

где xi и yi – i – ые координаты точек x и y в L–

мерном пространстве, а 𝜇 – масштабный 

коэффициент. В рамках заданной точности 

вычислений точки, достигающие устойчивого 

значения за одно и тоже целое число итераций, 

имеют компактно расположенные эвклидовы 

расстояния (j) на каком-то одном непрерывном 

диапазоне значений. Поэтому для кластеризации 

вычисляются границы таких диапазонов по 

формуле 

(1) =ε/K, (2) =(1) /K, …, (n) =(n-1) /K,     (4) 

где ε – точность приближения к значению 

устойчивой точки, n – номер диапазона, 

отсчитываемый от устойчивой точки, K –

коэффициент сжатия отображения.  

После перебора всех входных векторов 

изображений формируются кластеры из 

изображений, попавших в один и тот же диапазон 

расстояния  . 

Для определения качества кластеризации 

рассчитывается энтропия разбиения: 

𝐻 = ∑
𝑟𝑖

𝑅
ln (

𝑟𝑖

𝑅𝑖 ),                      (5) 

где ri – число изображений, попавших в один и тот 

же i-ый диапазон, а R– общее число изображений в 

коллекции.  

Изменение масштаба изображений приводит к 

новому распределению их в выделенных 

диапазонах и изменению энтропии.  

Таким образом, определение параметров 

кластеризации после k-разбиений с различными 

масштабами𝜇 (𝜇 = 0.8, 0.85, …, 6) может 

основываться на максимальной полученной 

энтропии max
𝑘

𝐻 или на ее максимальном перепаде  

max
𝑘

∆𝐻

∆𝜇
. 

 

Результаты экспериментов 

Объектом изучения являлись изображения 

размером 50 x 50 пикселей лиц людей [3]. 

Исходные полноцветные изображения 

переводились в градации серого и использовались 

их представления в виде многомерных векторов 

значений яркости.  

На рисунке 1 представлены образцы входных 

изображений лиц людей исходных кластеров. 
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РЕЧИ 

Колотовкина А.Ю. 

А.Ю. Дёмин 

Томский политехнический университет 

ayk9@tpu.ru 

 

В настоящее время достаточно большое 

внимание уделяется проблеме распознавания 

образов, звуков, видеоизображения и др. Одним из 

основных считается вопрос распознавания речи, 

которая является комплексным процессом и 

затрагивает не только акустические аспекты 

речеобразования (т.е. звуков, фонем, фраз), но и 

кинематику мимики и артикуляции. Данные 

исследования направлены на усовершенствование 

пользовательского общения с техническими 

средствами (сюда можно отнести и разработки 

«естественного» интерфейса в общении человека с 

электронными устройствами). Главным образом, 

отличие данных исследований состоит в том, что

 

Рис 1. Структурная схема системы распознавания речи

их результаты могут быть использованы и в 

области реабилитации слабослышащих пациентов 

для постановки речи. 

Проблемой распознавания речи является ее 

многокомпонентность, т.е. сам звук произносимых 

фраз, движение лицевых мышц и слежение за 

артикуляцией в целом. Принимая во внимание 

вышеупомянутый комплексный метод, а также 

используя системный подход, перспективную 

компьютерную систему визуального контроля 

произношения и артикуляции можно представить в 

виде структурной схемы (рис.1).  

Эта структурная схема состоит из трех 

параллельно действующих каналов. По первому 

каналу сначала ведется запись звука, далее 

производится первоначальный диагноз, затем 

анализ речи с использованием таблиц, графиков, 

диаграмм и др., после чего ставится второе, более 

точное заключение врача-логопеда. По второму 

каналу производится запись данных от 

механических датчиков, которые крепятся 

непосредственно на лицевые мышцы, далее по 

алгоритму аналогично с первым каналом. И, 

наконец, по третьему каналу осуществляется 

запись видеоизображения и производится анализ. 

В итоге производится совместный анализ. 

Комплексная система распознавания речи, 

рассматриваемая в данной работе, имеет три 

основных компонента, которые настраиваются в 

соответствии с полученными результатами о 

качестве произношения. Единственный из этих 

трех компонентов, не подвергающийся никакому 

сравнительному анализу вследствие его 

наибольшей важности, – это анализатор звука 

произносимой речи. Однако возможны случаи 

использования данной комплексной системы в 

условиях ограничений (например, в условиях 

недостаточного финансирования и др.), когда 

необходимо сделать правильный выбор из двух 

оставшихся компонентов. Для этого удобно 
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Введение 

Ресурсы сети Интернет являются 

эффективными новостными каналами с точки 

зрения охвата аудитории и скорости 

распространения информации. С другой стороны, 

объём данных и их слабая структурированность 

вызывают проблемы с анализом такой информации 

и моделированием её распространения. 

Построение модели распространения 

новостных сообщений способно повлиять на 

качественное улучшение решения нескольких 

задач, интересных для распространителей 

информации, а именно: 

1) оценка охвата аудитории новостного 

сообщения, 

2) оценка вероятности попадания сообщения 

в определённый новостной источник, 

3) оценка степени интереса пользователей к 

определённой новости. 

Однако, для выполнения этих задач необходимо 

иметь процедуру формализации текста новости, 

чтобы получить объекты, к которым можно 

применять вычислительные методы. Большинство 

существующих подходов направлено либо на 

статистическое представление текстов (TF-IDF, 

Bag of words), либо на построение синтаксических 

деревьев. Такие подходы хорошо справляются с 

кластеризацией текстов, извлечением фактов и 

другими задачами. Тем не менее, они не 

отображают важную деталь, которая необходима в 

поставленных задачах, а именно: интерпретация 

текста с разных точек зрения. Разные люди по-

разному воспринимают информацию: учёт этой 

особенности позволит более точно моделировать 

распространение сообщений в Интернете. Этой 

проблеме посвящено данное исследование. 

Сценарно-ориентированный подход обработки 

текста 

Важным моментом является метод 

формализации новостного текста. Существует 

несколько способов отображения текста на 

естественном языке для компьютерной обработки. 

К самым распространённым можно отнести TF-

IDF, Bag of words, word2vec. 

Перечисленные методы сильны своей 

статистической составляющей, простотой 

интерпретации результатов и удобной формой 

представления текста. Однако, при всём при этом, 

сложно сказать, что они должным образом 

отображают семантико-содержательную сторону 

текста. Для анализа новостей крайне важно 

получить ответ на то, какой субъект над каким 

объектом производит какие действия и в какой 

последовательности. Кроме этого, необходимо 

учитывать особенности новостного текста с точки 

зрения лингвистики. В идеале желательно 

извлекать ещё и предпосылки и причины действий, 

но оставим это за рамки данной статьи. 

Ввиду этого предлагается сценарно-

ориентированный подход представления текста. 

Смысл состоит в том, чтобы разбить текст новости 

на множества предложений (возможно, состоящих 

и из одного предложения), каждое из которых 

является реализацией одного из заранее заданных 

сценариев. 

Рассуждения на основе прецедентов 

Основой предлагаемого решения является 

рассуждения на основе прецедентов (case-based 

reasoning). Описание этого подхода содержится в 

работах Р. Шэнка [1][2] и Дж. Колоднера [3]. Суть 

подхода состоит в решении новых проблем путём 

адаптации решений похожих проблем в прошлом. 

Процесс вывода на основе прецедентов состоит и 

четырёх шагов и называется CBR-циклом: 

• извлечение: из библиотеки прецедентов 

извлекается наиболее близкий (подобный) 

прецедент для рассматриваемой проблемы; 

• адаптация: извлечённое решение 

адаптируется, чтобы лучше соответствовать новой 

проблеме; 

• оценка решения: адаптированное решение 

может быть оценено либо до его применения, либо 

после; в любом случае, если решение не подошло, 

то оно должно быть адаптировано еще раз, либо 

извлечены дополнительные решения; 

• обновление базы прецедентов: если 

решение прошло проверку успешно, новый 

прецедент добавляется в базу. 

 
Рис. 2. CBR-цикл 

Схема моделирования рассуждения 

С точки зрения рассуждений на основе 

прецедентов, необходимо описать следующие 

элементы: словарь, меру сходства, процедуру 

адаптации и форму прецедентов. 
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Введение  

Искусственные нейронные сети (НС)   

технологии занимают лидирующие позиции  среди 

современных информационных технологий. В [1] 

предлагаются новые модели нечетких НС (ННС), 

использующих нечеткие функции активации (ФА) 

нейронов ННС. В настоящей работе исследуется 

возможность применения этих моделей ННС для 

решения задач кластеризации параметров МС 

(Markov Chain)–потоков событий, широко 

применяемых для решения многих прикладных 

задач в транспортных системах, системах связи и  

компьютерных сетях.  

Наборы данных для обучения HНС 

Эксперименты по  нейросетевой кластеризации 

МС-потоков событий выполнены на основе ННС, 

структура которой  может быть представлена в 

виде многослойной однонаправленной сети. ННС 

состоит из входного слоя, одного скрытого слоя и 

выходного слоя. Скрытый слой состоится из 10 

нейронов с нечеткими ФА,  виды которых для  

нечетких нейронных сетей второго типа 

представлены в [1]. В этой же работе представлены 

четыре вида нечетких ФА, которые используются 

далее в настоящей работе.   

Входными данными являются потоки, 

состоящие из 500 случайных процессов с 

параметром ( 1, 2,..., 10)i i  . Данные каждого 

процесса получены из 1000 моментов времени. То 

есть,  входные данные можно представить в виде 

матрицы размерности 5000 1000 . Выходные 

данные также являются матрицей-вектором 

размерности 5000 1 ,  состоящей из значений 

1, 2,..., 10  соответственно с параметрами 

1 2 10, ,...,   . 

Алгоритм кластеризации K-средних 

Для кластеризации параметров случайных 

процессов предлагается использовать алгоритм 

кластеризации K-средних, который  является 

простым повторяющимся алгоритмом 

кластеризации, разделяющий определенный набор 

данных на заданное пользователем число 

кластеров k [2].  В нашей работе начальные точки 

алгоритма K- средних генерируются случайно и 

количество  классов равно десяти.  

Описание  ФА 

Приведем описание ФА вида б [1] (рис.1). 

 
Рис. 1. Внешний вид ФА вида б 

Набор точек ,А B,C  на рисунке 1 является 

характеристическими точками ФА. 

Известно, что  Lf x ,  Rf x  являются 

полиномами второго порядка и '( ) 0Lf x  , 

'( ) 0Rf x   в характеристических точках, т.е. 

 
2

0

i

L i

i

f x a x


   
2

0

i

R i

i

f x b x


 .      (1) 

Для ФА вида б [1], коэффициенты  полиномов

 Lf x и  Rf x задаются следующими 

выражениями: 

     
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Зададим AB BC   ; и B  . Тогда  Lf x и

 Rf x определяются следующим образом:  

 
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(3) 

 и  называются центром и  шириной 

функций активации. 

Пусть ( )a     если x     и 

( )a     если  x     , тогда получим 

общее описание (обобщенная) ФА вида c:  
2

2

2 2 2

1 2
( )

a a
f x x x

  


   .   (4) 

Аналогично описываются ФА других видов 

[1].  

Вычисление центров и ширины ядра 

функций активации 

Алгоритм кластеризации K-средних 

используются для определения центра и ширины 

ФА нейронов ННС. Каждый кластер соответствует 

ядру ФА. Расположение центров ядра ФА 

определяется с помощью следующего уравнения: 
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Введение 

В настоящее время наблюдается рост 

применения автономных подвижных объектов, в 

частности, беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА) и автономных необитаемых подводных 

аппаратов (АНПА) в различных сферах 

человеческой деятельности, таких как: доставка 

грузов, контроль технологического состояния 

объектов, их безопасности и функционирования, а 

также применение БПЛА и АНПА в военном 

секторе.  

БПЛА способны выполнять автономные 

полеты, однако их собственная локализация 

зависит от глобальных навигационных 

спутниковых систем (ГНСС). Использование таких 

систем недостаточно в закрытых помещениях или 

в условиях помех по причине низкой точности 

позиционирования подвижного объекта. 

В данной статье для повышения точности и 

надежности навигационной системы БПЛА 

предложено применение камеры и лазерного 

дальномера. Рассматриваемый подход расширяет 

возможности локального планирования 

траектории движения в неизвестной местности. 

Описание датчиков системы 

В задаче беспилотного движения важнейшим 

фактором являются не только алгоритмы 

управления, а понимание машиной окружающего 

пространства. Выделяются пять типов датчиков, 

используемых при движении автономного объекта: 

 лазерные дальномеры; 

 камеры; 

 ультразвуковые датчики; 

 инфракрасные камеры. 

По способам влияния на окружающую среду 

лазерные дальномеры относятся к активным 

средствам (изменяют энергетическое поле), 

камеры к пассивным. Ультразвуковые датчики и 

лидары различаются рабочей частотой. Камеры 

могут работать только в видимом диапазоне, а все 

остальные нет. 

Автономные объекты с помощью камер 

получают изображение окружающего мира в 

видимом диапазоне, обрабатывают его и 

распознают объекты. Лазерные дальномеры 

применяются для измерения дальности в широком 

диапазоне. Измерительная информация 

поступаемся от них занимает небольшой объем 

памяти. Ультразвуковые датчики дают 

возможность объединения в систему из нескольких 

датчиков, но дальность действия, ограниченная 

единицами метров и низкая достоверность 

получаемых данных, может значительно 

ограничивать возможности использования. 

Из представленной информации можно сделать 

вывод о том, что для работоспособности системы 

необходимо наличие камеры кругового обзора – 

для распознавания объектов, кругового лазерного 

дальномера – для измерения дальности до 

удаленных препятствий (в т.ч. в условиях 

ограниченной видимости). 

Практическое применение  

Рассмотрим применение камеры для 

построения карты окружения. Главными 

проблемой считается интеграции информации, 

собранной с датчиков, ее интерпретация и 

определение местоположение на карте.  

Современным трендом является использование 

монокулярного SLAM (Simultaneous Localization 

And Mapping). В частности, самым современным 

алгоритмом считается метод LSD SLAM. Метод 

состоит из трех компонент: 

 трекинг – оценка положения нового кадра 

относительно текущего ключевого кадра; 

 построение карты – обрабатываются кадры с 

известным положением; 

 оптимизация карты – устранение эффекта 

плавающего масштаба за счет поиска циклов в 

графе ключевых кадров [1]. 

Работоспособность метода обеспечивается за 

счет точной калибровки камеры, широкого угла 

обзора. Для оценки абсолютного масштаба карты 

разумным решением будет использование данных 

о перемещения по вертикальной оси [2]. 

 
Рис. 1. Карта окружения, построенная с помощью 

метода LSD-SLAM с использованием камеры 

 На основе получаемых данных возможно 

позиционирование автономного подвижного 

объекта на карте, проверка столкновения и 

корректировки траектории объекта с 
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Введение  

Четырехмоторный летательный аппарат 

называют так же квадрокоптером или дроном. При 

создании летательного аппарата необходимо уметь 

предсказывать его поведение при изменении тяги 

его двигателей, т.е. управлять им. Для этого 

разрабатывается математическая модель, 

описывающая конкретный аппарат [1]. 

Математическое моделирование 

В качестве фиксированной земной системы 

координат выберем географическую систему 

координат, оси которой направлены на Север, 

Восток и вниз вдоль местной вертикали. Тогда оси 

подвижной системы координат летательного 

аппарата будут ориентированы, как показано на 

рисунке 1. 

 
Рис. 1. Система координат квадрокоптера 

Обозначим углы крена, тангажа и рыскания, 

через ϕ, θ и ψ. Угловые скорости вокруг осей – p, q 

и r. А поступательные скорости вдоль осей –  u, v и 

w. Подъемные силы, действующие на каждый 

пропеллер, обозначим буквой F. 

Для перехода из подвижной системы координат 

в фиксированную, используются матрицы 

поворота (1.1), (1.2), (1.3) [2]. 

Матрица поворота 𝑅𝑥 вокруг оси 𝑋к на угол  ϕ: 

𝑅𝑥 = [

1 0 0
0 cos (ϕ) sin (ϕ)

0 −sin (ϕ) cos (ϕ)
] (1.1) 

Матрица поворота 𝑅𝑦 вокруг оси 𝑌к на угол  θ: 

𝑅𝑦 = [
cos (θ) 0 −sin (θ)

0 1 0
sin (θ) 0 cos (θ)

] (1.2) 

Матрица поворота 𝑅𝑧 вокруг оси 𝑍к на угол  ψ: 

𝑅𝑧 = [
cos (ψ) sin (ψ) 0

−sin (ψ) cos (ψ) 0
0 0 1

] (1.3) 

Последовательность поворотов вокруг осей z-y-

x описывается общей матрицей вращения D (1.4). 

𝐷 = 𝑅𝑧𝑅𝑦𝑅𝑥     (1.4) 

Были получены четыре системы уравнений, 

которые описывают кинематику и динамику 

квадрокоптера и являются его уравнениями 

движения. 

Первая система уравнений связывает 

изменение положения квадрокоптера в 

фиксированной системе координат с изменением 

поступательных скоростей в подвижной системе 

(1.5). 

[
𝑥̇
𝑦̇
𝑧̇

] = 𝐷−1 [
𝑢
𝑣
𝑤

] (1.5) 

Вторая система уравнений описывает переход 

от угловых скоростей подвижной системы 

координат в фиксированную (1.6). 

[

ϕ̇

θ̇
ψ̇

] = 𝐸−1 [
𝑝
𝑞
𝑟

] (1.6) 

Где E – матрица перехода от угловых скоростей 

из фиксированной системы координат к 

подвижной [3]. 

Воспользовавшись вторым законом Ньютона, 

получили третью систему (1.7), которая показывает 

изменение поступательных скоростей 

относительно действующих сил тяжести g и тяги 

пропеллеров T.  

𝑢̇ = 𝑟 ∙ 𝑣 − 𝑞 ∙ 𝑤 − 𝑔 ∙ 𝑠𝑖𝑛(θ) 

𝑣̇ = 𝑝 ∙ 𝑣 − 𝑟 ∙ 𝑢 + 𝑔 ∙ 𝑐𝑜𝑠(θ) sin(ϕ) 

𝑤̇ = 𝑞 ∙ 𝑢 − 𝑝 ∙ 𝑣 + 𝑔

∙ 𝑐𝑜𝑠(ϕ) cos(θ) −
𝑇

𝑚
 

(1.7) 

Расписав угловые и крутящие моменты, 

действующие на летательный аппарат, получили 

четвертую систему (1.8). 

𝑝̇ =
𝑙 ∙ 𝑏

𝐼𝑥

(𝛺2
2 − 𝛺4

2) − 𝑞 ∙ 𝑟
𝐼𝑧 − 𝐼𝑦

𝐼𝑥

 

𝑞̇ =
𝑙 ∙ 𝑏

𝐼𝑦

(𝛺1
2 − 𝛺3

2) − 𝑝 ∙ 𝑟
𝐼𝑥 − 𝐼𝑧

𝐼𝑦

 

𝑟̇ =
𝑑

𝐼𝑧

(𝛺2
2 + 𝛺4

2 − 𝛺1
2 − 𝛺3

2) 

(1.8) 

Где Ix, Iy и Iz – моменты инерции; d – коэфф. 

сопротивления пропеллеров; l – расстояние от 

пропеллера до центра тяжести летательного 

аппарата; Ωi – скорость i-го пропеллера. 

Моделирование в Matlab 

На рисунке 2 представлена динамическая 

модель квадрокоптера в Simulink.  
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Введение 

Трубопроводные системы различного 

назначения на протяжении длительного времени 

были критически важным элементом 

инфраструктуры и не утратили своего значения 

сейчас. Магистральные трубопроводы являются 

неотъемлемой частью нефте- и газотранспортных 

систем, в то время как сравнительно малые 

водопроводы – основой коммунальных сетей. 

Эффективная эксплуатация трубопроводных 

систем является масштабной народохозяйственной 

задачей и её решение требует реализации целого 

ряда мероприятий: мониторинг состояния 

инфраструктуры, своевременная замена 

выработавших свой ресурс участков, оперативная 

ликвидация последствий аварий. В случае с 

магистральными транспортными трубопроводами 

– данную задачу можно считать в значительной 

степени решенной [1]. Однако, полная реализация 

описанного набора мероприятий по отношению к 

коммунальным сетям не представляется 

возможной в обозримом будущем. Последнее 

объясняется колоссальными масштабами задачи – 

суммарная протяжённость уличных коммунальных 

сетей в населённых пунктах составляет более 600 

тыс. км [2], в то время как более 40% 

трубопроводов выработали свой ресурс [2]. 

Тем не менее снижение издержек при 

эксплуатации коммунальных сетей возможно за 

счёт снижения потерь, возникающих в результате 

аварий [3], в частности, за счёт обнаружения и 

устранения скрытых утечек. При этом, сроки 

устранения течи и сопутствующие затраты также 

имеют значение.  

Корреляционно-акустический метод 

Суть метода заключается в приёме 

акустических волн, возникающих при истечении 

через отверстие в трубе жидкости под давлением, 

парой акустических преобразователей и 

последующей оценке времени запаздывания между 

сигналами, поступающими по каждому из 

измерительных каналов [4]. Метод был разработан 

в 70-ые годы прошлого века и предназначался 

преимущественно для непрерывного мониторинга 

состояния технологических трубопроводов [5], 

однако в последующие годы получил более 

широкое распространение в портативных системах 

для оперативного контроля состояния 

водопроводных сетей [6]. 

Эффективность применения метода (точность и 

достоверность локации течей) определяется 

одновременно как аппаратными средствами, 

составляющими измерительные каналы, так и 

программными решениями, реализующими 

алгоритмы обработки сигнала [6]. 

Оценка времени запаздывания 

Основной задачей программной обработки 

сигналов является оценка времени запаздывания 

между сигналами измерительных каналов [7]. 

Краткое математическое описание задачи 

представлено далее. Пусть сигналы каналов 

(𝑠𝐴(𝑡𝑖), 𝑠𝐵(𝑡𝑖)) описываются как 

𝑠𝐴(∆𝑡 ∙ 𝑖) = 𝑠0(∆𝑡 ∙ 𝑖) + 𝑁(∆𝑡 ∙ 𝑖), 
𝑠𝐵(∆𝑡 ∙ 𝑖) = 𝑠0′(∆𝑡 ∙ 𝑖 + 𝜏0) + 𝑁(∆𝑡 ∙ 𝑖), 

где 𝑠0(𝑡𝑖), 𝑠0′(𝑡𝑖) – сигнал утечки (на каждом из 

датчиков), 𝑁(𝑡𝑖) – реализация случайного шума, 𝜏0 

– время запаздывания, ∆𝑡 – частота дискретизации. 

Тогда задача может быть описана следующим 

образом: 

𝐸(𝑠𝐴(𝑡𝑖), 𝑠𝐵(𝑡𝑖)) = 𝜏0, 

где 𝐸(∙) – метод оценки времени запаздывания. 

В соответствии с классификацией, 

представленной в [7] выделяют временные и 

спектральные группы методов. Однако, также 

можно выделить параметрические и частотно-

временные методы [8, 9].  

Спектральный метод оценки времени 

Суть метода состоит в вычислении отсчётов 

взаимного фазового спектра принятых сигналов 

[10] 

Θ𝐴𝐵(𝑓𝑘) = arg 𝑆𝐴𝐵(𝑓𝑘), 
где 𝑆𝐴𝐵(𝑓𝑘) – отсчёты комплексного взаимного 

спектра сигналов 𝑠𝐴(𝑡𝑖), 𝑠𝐵(𝑡𝑖). При этом, известно 

[8, 10], что функция Θ𝐴𝐵(𝑓𝑘) обладает следующим 

свойством 

Θ𝐴𝐵(𝑓𝑘) = 2𝜋 ({𝑓𝑘 ∙ 𝜏0 +
1

2
} −

1

2
), 

если шумовыми составляющими 𝑁(∆𝑡 ∙ 𝑖) можно 

пренебречь. Данное свойство может быть 

интерпретировано следующим образом: взаимный 

фазовый спектр представляет собой пилообразную 

функцию, причём  крутизна наклона её линейных 

звеньев пропорциональна задержке 𝜏0 [10]. Данное 

свойство может быть потенциально использовано 

для определения величины 𝜏0 [7], однако 

практическая реализация подобных алгоритмов 

затруднительна [11]. 

Способ проверки корреляционного пика 

Несмотря на то, что использование 

представленного выше метода непосредственно 

для решения задачи определения времени 𝜏0 

затруднительно, он может быть использован для 

дополнительной оценки достоверности 

обнаружения утечек с помощью частотно-

временного корреляционного анализа, описанного 

в [12]. Предложенный в [12] метод позволяет 
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Введение 

Сегодня в процессе эксплуатации узлы трения 

современных технических систем большинства 

машин и механизмов подвержены сложному 

динамическому нагружению (скоростному, 

силовому, температурному, вибрационному и т.п.), 

что приводит к их высокой нагруженности, 

существенному снижению долговечности и 

работоспособности [1]. По сути узел трения 

представляет собой торсионную систему. 

Для определения наиболее благоприятных 

условий функционирования и подбора 

оптимального сочетания конструкционных 

материалов и смазочных сред, применяемых в 

узлах трения, необходимо воспроизводить их 

реальные условия эксплуатации с максимально 

возможной точностью. Для решения этой 

проблемы необходимо обеспечить требуемый 

закон нагружения исполнительного органа при его 

определенном угловом положении в механизме 

при вращательном движении при наличии 

внешнего силового динамического нагружения. 

Разработка математической модели 

На основе физической модели привода 

главного движения (рис.1) для теоретического 

исследования режимов работы узла скоростного 

нагружения технической системы была построена 

блок-схема, изображенная на рис. 2. 

 
Рис. 1. Физическая модель привода. 

Привод главного движения исполнительного 

органа состоит из блока управления, 

отслеживающего угловую скорость вращения и 

электродвижущий момент на валу 

электродвигателя через обратную отрицательную 

связь, механического передаточного устройства – 

упругого элемента и исполнительного органа. 

Упругий элемент соединяет вал электродвигателя с 

валом исполнительного органа. В приводе 

предусмотрены обратные связи по отслеживанию 

угла поворота вала электродвигателя и углу 

закручивания упругого элемента. 

 
Рис. 2. Блок-схема узла нагружения. 

Система управления в процессе работы 

обеспечивает заданный закон изменения скорости 

вращения исполнительного органа технической 

системы и определяет действительный угол его 

поворота путем суммирования значений угла 

поворота вала электродвигателя и угла 

закручивания упругого элемента, при этом в 

требуемый момент времени обеспечивает 

приложение нормальной нагрузки на 

исполнительный орган. Таким образом, 

обеспечивается формирование заданного закона 

нагружения исполнительного органа при 

определенном его угловом положении. 

В соответствии с блок-схемой была разработана 

структурная схема узла скоростного 

динамического нагружения реальной технической 

системы, представленная на рис. 3. На ее основе 

была построена математическая модель. 

 
Рис. 3.Структурная схема узла динамического нагружения. 

В соответствии со структурной схемой (рис.3) 

работа привода главного движения 

исполнительного органа описывается системой 

дифференциальных уравнений в виде: 
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Для утверждения типа генератора необходимо 

определить следующие его метрологические 

характеристики: 

- коэффициент гармоник 

- погрешность установки частоты 

- неравномерный уровень выходного 

напряжения [1] 

Первым делом было решено исследовать 

неравномерный уровень выходного напряжения. 

Неравномерный уровень выходного 

напряжения – характеристика, показывающая как 

искажается выходное напряжение генератора при 

изменении частоты [2] 

В качестве средств измерений были выбраны 

два прибора: 

1) Вольтметр В7-40/1 

2) Мультиметр Agilent 3485A 

Измерения проводились при напряжениях 10, 1, 

0.1 и 0.01 В, за базовую частоту бралось значение в 

1 кГц, измерялось напряжение на интервале от 10 

Гц до 100 кГц. Измерения производились отдельно.  

Результаты представлены в таб. 1-4 и на  

рис. 1-4. 

Таблица 1. Измерение напряжения при 

установленном напряжении 10В 

f, Гц UВ7-40, В UAgilent, В 

10 9,86 9,9846 

20 9,966 9,9973 

40 9,997 10,0018 

80 10,006 10,0029 

100 10,007 10,0013 

200 10,009 10,0015 

400 10,011 10,0017 

800 10,012 10,0017 

1000 10,01 10,0017 

2000 10,01 10,0018 

4000 10,01 10,0019 

8000 10,009 10,0021 

10000 10,007 10,0024 

20000 9,991 10,0029 

40000 9,941 10,0025 

80000 9,921 9,9955 

100000 9,985 9,9895 

 

Таблица 2. Измерение напряжения при 

установленном напряжении 1В 

f, Гц UВ7-40, В UAgilent, В 

10 0,9851 0,99788 

20 0,9959 0,99965 

Продолжение таблицы 2 

40 0,999 1,00018 

80 0,9999 1,00033 

100 1,0007 1,00031 

200 1,0003 1,00029 

400 1,0004 1,00027 

800 1,0004 1,00026 

1000 1,0002 1,00031 

2000 1,0004 1,00029 

4000 1,0005 1,00026 

8000 1,0006 1,00023 

10000 1,0006 1,0002 

20000 1,0002 1,00004 

40000 0,9988 0,99914 

80000 1 0,99576 

100000 1,0037 0,99327 

 

 
Рис. 1. Измерение напряжения при установленном 

напряжении 10В 

 

 
Рис. 2. Измерение напряжения при установленном 

напряжении 1 В 

 

Таблица 3. Измерение напряжения при 

установленном напряжении 0,1В 

f, Гц UВ7-40, мВ UAgilent, мВ 

10 98,53 99,886 

20 99,56 99,981 

40 99,87 100,021 

80 99,96 100,018 

100 99,92 100,057 

200 99,99 100,016 

400 100,02 100,026 

800 100,02 100,031 

1000 100,02 100,011 

2000 100,02 100,013 
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СИСТЕМА ИДЕНТИФИКАЦИИ И СИНТЕЗА ДИНАМИЧЕСКИХ ЧАСТОТНЫХ 

СОСТАВЛЯЮЩИХ СЛОЖНЫХ СИГНАЛОВ 

А. А. Фирсанков 

Научный руководитель – к.т.н., доцент кафедры АиКС А. С. Фадеев 

Томский политехнический университет 

aaf20@tpu.ru 

Введение 

На сегодняшний день актуальной задачей 

является задача  получения нотной записи 

многоголосной мелодии по звукозаписи 

музыкального произведения.  

Для создания определенной системы 

идентификации музыкального произведения и 

преобразования его из амплитудно-временного 

формата в объектной необходимо решить такую 

фундаментальную задачу, как распознавания 

структуры сигнала и идентификации его 

составляющих, локализованных во времени. Это 

объясняется тем, что система нуждается в 

подробном векторном описании структуры 

сложного музыкального сигнала. Такое описание 

необходимо для идентификации всех 

составляющих сигнала. 

Поэтому цель данной работы заключалось в 

получении векторного описания записанных 

звуков музыкальных инструментов, их синтезе и 

сравнении характеристик полученных сигналов.  

 

Идентификация составляющих сигнала 

Для идентификации структуры сигнала были 

выбраны звуки музыкальных инструментов: 

фортепиано, колокольчик, труба. Звуки 

инструментов хранятся в WAVE-файлах, которые 

представляют собой массивы со значениями 

амплитуд по времени. 

Наиболее информативная характеристика 

музыкального сигнала – амплитудно-частотно-

временная характеристик. Такая характеристика 

была  получена с помощью преобразования Фурье. 

Она изображена на рисунке 1 и показывает 

структуру сигнала. Он состоит из основной 

гармонической составляющей (или по-другому 

гармоники) с самой низкой частотой колебания и 

остальными высшими гармониками. 

 

 

Рис. 1. Структура музыкального сигнала, 

инструмент «фортепиано» 

 

Аналитическое описание 

Анализируя поведение первых основных 

гармоники трех записанных инструментов 

(Рисунок 2), можно выделить следующие 

закономерности. 

 

 
Рис. 2. Амплитудно-временная характеристика 

первых гармоник инструментов 

 

 Наиболее тривиальное поведение наблюдается 

у гармоники фортепиано. Её амплитуда резко 

возрастает и затухает экспоненциально. Похоже 

ведет себя и гармоника колокольчика, но при 

затухании наблюдаются колебания её амплитуды. 

Амплитуды гармоники трубы начинает колебаться 

также после возрастания, но её затухание не 

наблюдается.  

Таким образом, в ходе исследования, было 

получено аналитическое описание таких сигналов. 

В общем виде может быть выражено через 

эмпирическую формулу: 

 

𝑓(𝑡) = ∑ 𝐴𝑖(𝑡) ∙ sin(2πνi ∙ t +  φi)
𝑛
𝑖=1 ,  где 

sin(2πνi ∙ t + φi)– гармоническая компонента 

(гармоника) сигнала; 

νi – частота гармонической компоненты; 

φi – сдвиг по фазе гармонической компоненты; 

𝐴(t) = 𝑘1 ∙ (𝑒−𝑘2∙𝑡 − 𝑒−𝑘3∙𝑡) ∙ 
(1 + 𝑘4 ∙ sin(2π ∙ 𝑘5 ∙ t + 𝑘6))  – функция 

огибающей колебаний каждой компоненты 

сигнала; 

𝑘1– параметр, влияющий на максимальное 

значение амплитуды сигнала; 

𝑘2– параметр, влияющий на время затухания 

сигнала, если 𝑘2 = 0, то затухание отсутствует; 

𝑘3– параметр, влияющий на скорость 

нарастания сигнала; 

𝑘4– амплитуда гармонической составляющей, 

при 𝑘4 = 0 гармоническая составляющая 

отсутствует; 
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 Султанбекова М.К. 

Бабушкин Ю.В. 

Томский политехнический университет 
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Введение 

Работа посвящена разработке и исследованию 

динамической модели банка. Целью  исследования 

является математическое описание, реализация и 

моделирование динамики банка. 

Модель позволяет оценивать влияние внешних 

и внутренних условий на развитие и конечную 

прибыль банка. 

 

Построение математической модели 

Основные процессы, происходящие в банке, 

представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема динамической модели банка 

 

Модель воспроизводства капитала 

Уравнение, описывающее динамику 

воспроизводства капитала банка, имеет вид [1] 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )ра сн пр ф сK t K t K t K t K t     , 

где Kра стоимость рабочих активов; Kсн – 

собственные средства; Kпр – привлеченные 

средства; ф( ) ( )ф прK t K t   – отчисления в 

резервный фонд по ставке αф; 

( ) ( ) ( ) ( )с чп а кK t Y t Y t Y t      – 

капитализируемая прибыль банка; 

( ) (1 ) ( )чп п пY t Y t   – чистая прибыль банка; γп 

– ставка налога на прибыль;

0

( ) ( ) ( )

t

п пY t y t d t   – 

прибыль банка; 

0

( ) ( ) ( )

t

а аY t y t d t   – 

амортизационные начисления; 

( ) ( )к кY t y t dt   - капитальные вложения; 

( ) ( )дп ра дпy t K t E   – поток процентных 

доходов банка; ( ) ( )дк ра дкy t K t E   – поток 

комиссионных доходов банка;

( ) ( ) ( )д дп дкy t y t y t   - суммарный поток 

процентных и комиссионных доходов банка;

( ) ( )нд д дy t y t - поток налога от 

дохода банка; ( ) ( )рк ра ркy t K t E   – 

поток комиссионных расходов банка;

( ) ( ) ( ) ( )днк д нд ркy t y t y t y t    – 

поток доходов за вычетом налога на доход и 

комиссионных расходов банка; 

( ) ( ) ( )чд днк цy t y t y t   – поток чистых 

доходов банка; ( ) ( )ц пр прy t K t E   – 

поток платежей за привлеченные ресурсы банка; 

( ) ( ) ( )п чд рбy t y t y t   – поток 

прибыли банка;

( ) ( ) ( )рб а врy t y t y t   – поток 

расходов банка.  

 

Модель внутрибанковских расходов 

Интегрированная модель внутрибанковских 

расходов имеет вид [2] 

( ) ( ) ( ) ( )вр зп ф трy t y t y t y t   , 

где yвр - поток внутрибанковских расходов; 

( ) ( )ф зп зпy t y t    – поток отчислений на 

заработную плату с коэффициентом γзп; 

( )зп срy t З N   – поток заработной платы; Зср 

– средняя зарплата; N – количество сотрудников 

банка. 

 

Модель амортизационных начислений 

Основное уравнение стоимости основных 

фондов [3]  

0( ) ( ) ( ) ( )к cK t K t Y t K t   , 

где K текущий объем основных фондов; K0 – 

начальный объем основных фондов, Yк – текущие 

капиталовложения; 

( ) ( ) ( )c н иK t K t K t   - сумма списания 

основных фондов; ( ) ( )н oфK t A K t dt   - 

стоимость наращенного капитала по ставке 

амортизации ra; /(1 )a слr

aA r e


   - 

mailto:smarzhank@mail.ru
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ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМОВ ВЫЧИСЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ 

CRC8 НА МИКРОКОНТРОЛЛЕРЕ ATTINY44 

Е. А. Мыцко 

Томский политехнический университет 

evgenvt@tpu.ru 

 

Введение 

В системах промышленной автоматизации, 

автоматизированных системах управления широко 

применяются микроконтроллерные системы для 

сбора и первичной обработки данных с датчиков, а 

также выработки управляющих сигналов на 

исполнительные устройства. В таких системах 

нижний уровень системы может включать 

множество недорогих микроконтроллерных 

решений с малым объёмом памяти программ и 

данных, а также низкой производительностью. 

Помимо решения основных задач необходимо 

также обеспечивать приём, подготовку и отправку 

данных в различные модули микроконтроллерной 

системы, при этом необходимо обеспечивать 

защиту передаваемой и обрабатываемой 

информации от ошибок. Одним из способов 

защиты передаваемой информации от искажений 

является применение контрольных сумм CRC. В 

работе рассмотрены программные реализации 

алгоритмов вычисления контрольной суммы CRC8 

на примере системы измерения температуры с 

микроконтроллером ATtiny44. 

Описание системы измерения температуры 

Микроконтроллерная система измерения 

температуры построена на основе цифрового 1-

wire датчика DS18B20 фирмы DALLAS [1] и 8-

рязрядного микроконтроллера ATtiny44 от Atmel. 

На рисунке 1 представлена структурная схема 

информационного обмена микроконтроллера с 

датчиком, включая блоки отправки и приёма 

данных. 

 
Рис. 1. Система измерения температуры на 

ATtiny44 

Ведущее устройство (микроконтроллер) 

инициирует запрос на передачу данных с датчика 

путём отправки на него 64-х разрядного кода 

устройства с контрольной суммой CRC8. Датчик в 

ответ на запрос отправляет пакет данных, 

содержащий значение температуры, граничные 

контрольные значения, регистр конфигурации и 

вычисленную контрольную сумму CRC8. 

Существуют различные алгоритмы расчёта 

контрольной суммы CRC, такие как классический 

[2], табличный [2] и матричный [3,4]. Реализация 

классического алгоритма расчета контрольной 

суммы CRC c побитовым сдвигом требует большое 

количество тактов процессора и имеет низкое 

быстродействие. Реализация табличного алгоритма 

имеет более высокое быстродействие, однако для 

расчёта 1-го байта контрольной суммы требуется 

256 байт памяти для хранения таблицы 

предвычисленных значений. Реализация 

матричного алгоритма  является некоторым 

компромиссом между табличной и классической 

реализации по требованию к объёму памяти и 

количеству тактов процессора. 

Особенности матричного алгоритма 

вычисления CRC8 

На рисунке 2 представлена общая схема 

вычисления CRC8 на основе матричного 

алгоритма.  

 
Рис. 2. Вычисление CRC8 матричным алгоритмом 

Матрица (рис. 2), в отличие от известного 

табличного алгоритма [2], требует 8 байт памяти 

данных и вычисляется путём деления по модулю 

два [5] полиномов от X8 до X15 на образующий 

полином X8+X5+X4+1.Сама процедура вычисления 
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Введение  
Целью данной работы является выполнение 

сравнения и определения различий и сходств при 

реализации спектрального анализа в современных 

математических пакетах MultiSim, MatLab и  

Labview. 

Спектральный анализ- это один из самых 

мощных инструментов для обработки 

эксперимента. В частности, он используется для 

анализа данных, выявления характерных частот, в 

целях подавления шума и тд. 

Спектром совокупности данных у(х) называют 

некую функцию иной координаты F(ω), 

вычисленную в соответствии с определенным 

алгоритмом. Примерами спектра считаются 

преобразование Фурье, спектр мощности и 

вейвлет-преобразование. 

 

Спектральный анализ в MatLab 

Работа с пакетом MatLab выполняется с 

применением симулятора Simulink. 

В программе Simulink есть возможность 

выполнять анализ спектра с помощью метода 

дискретного преобразования Фурье. Вместе с этим, 

можно анализировать спектры строго 

непериодических сигналов по конечным наборам 

отсчетов. 

 

Анализатор спектра Multisim 

 Multisim - это единственный в мире 

интерактивный эмулятор схем, который может 

образовывать лучшие продукты за малый 

промежуток времени. Multisim включает в себя 

версию Multicap и это делает его идеальным 

средством для немедленного тестирования схем 

[1]. 

Multisim также поддерживается LabVIEW и 

SignalExpress производства National Instruments и 

тесно интегрируется средствами разработки и 

тестирования. 

 

 Анализ спектра в Labview 

LabVIEW-это интегрированная графическая 

среда разработчика, которая создает 

интерактивные программы сбора, обработки 

информации и управления сторонними 

устройствами [1].  

LabVIEW обладает обширными библиотеками 

функций для выполнения разных заданий: 

ввод/вывод, обработка, анализ и отображение 

сигналов; управление технологическими 

объектами; статистический анализ и комплексные 

вычисления и др. 

Главными факторами превосходства 

использования графической оболочки LabVIEW 

являются: 

·     относительная несложность и доступность: 

программы на LabVIEW являются графическим 

схемой-рисунком (без единой строчки текста); 

·     наглядность (общедоступная и мощная 

графика): программная оболочка LabVIEW 

включает в себя простые универсальные 

инструменты отображения данных;  

·     простые и наглядные средства отладки: 

управление работой программ на LabVIEW 

выполняется посредством включения одной 

кнопки; при этом мощный отладчик печатает на 

схеме все входную и выходную информацию для 

каждой составляющей схемы; 

·     актуальность и перспективность: на данный 

момент большая часть программ, связанных с 

лабораторными измерениями и экспериментами 

реализуются на LabVIEW, при этом, зачастую, 

самими исследователями, а не программистами. 

В этой работе в качестве примера рассмотрим 

анализ Фурье, который выполнен редакторами 

Multisim, LabVIEW и MatLAB. 

 

1. Analysis Fourier в редакторе Multisim  
Функция Analysis Fourier устанавливает, какие 

значения ряда Фурье образуют сигнал, а также, 

рассчитать уровень его искажения. Результат 

отображен в форме графика (рис. 1). 

 
Рис. 1. Амплитудно-частотный спектр 

 

График отображает, что структуру сигнала 

составляют пять частот, некоторые частоты 

слишком малы, для того, чтобы  увидеть их на 

графике. 
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Введение 

Для решения ряда научных и прикладных задач 

используются комплексы параметров, которые 

можно реализовать с помощью мультисенсорных 

систем (МС). Разные цели требуют разных 

подходов, следовательно, важно определить, каким 

образом будет организована МС. В рамках данной 

работы предложена обобщенная классификация 

МС, представляющая собой ряд характеристик и 

позволяющая формализовать новые классы задач. 

Также возможно ее применение при решении 

проблемы слияния данных. 

 

Классификация мультисенсорных систем  

Мультисенсорные системы (МС) по их 

параметрам можно условно разделить на четыре 

группы, представленные на рисунке 1. 

Можно выделить МС по назначению: 

использование их в различных сферах, таких как 

промышленность (газовые анализаторы, 

«электронный язык»), робототехника (системы 

компьютерного зрения), медицина, обеспечение 

безопасности и т.д.  

Мультисенсорные системы могут быть 

реализованы набором аппаратных средств 

(датчиков, сенсоров), отклики которых 

используются без какой-либо дальнейшей 

обработки. Также МС может быть представлена 

программным обеспечением, которое 

обрабатывает и оперирует различными типами 

данных. Но наиболее распространены программно-

аппаратные комплексы (ПАК), включающие в себя 

обе реализации. 

Если рассматривать МС как ПАК, то по способу 

их локализации можно выделить два основных 

вида: централизованные и распределенные [1]. В 

первом случае, сенсоры локализованы в одном 

месте и напрямую подключены к месту обработки, 

что позволяет получать данные в одном временном 

интервале. Также легко осуществляется 

мониторинг и управление каждым датчиком, 

следовательно, возможно обнаружение дефектов и 

последующая корректировка. Недостатками 

являются покрытие малых площадей и большая 

нагрузка на обработку (затраты большого 

количества времени и вычислительных 

мощностей). 

Распределенные системы в отличие от 

централизованных способны покрывать большие 

площади, а предварительная обработка данных 

непосредственно на датчиках может облегчить 

нагрузку центрального процессора (обработочного 

пункта). Но в данном случае необходимо 

учитывать потерю данных при передаче, должна 

быть решена проблема обмена данными между 

датчиками и центральным процессором, а также 

нужно организовать корреляцию данных по 

времени, т.к. возможны непредвиденные задержки.  

Существуют и другие архитектуры, которые 

реализуются непосредственно под прикладные 

задачи. Например, создаются частичные центры 

обработки в разных узлах системы, что облегчает 

последующие операции с полученными данными 

[2].  

Информации, получаемой из одного источника, 

может быть недостаточно, т.к. данные могут быть 

неполными, зашумленными, поврежденными. Эту 

проблему может решить использование 

мультисенсорной системы, в которую включаются 

как однородные датчики (регистрирующие данные 

одного типа), так и разнородные, т.е. позволяющие 

измерять несколько несинхронизированных 

параметров. 

 

Обработка и слияние данных 

Работа с МС подразумевает, так называемое, 

сенсорное слияние – объединение данных, 

полученных с разных источников, которое 

позволяет обеспечить меньшую неопределенность 

информации и сохранение надежности системы (в 

случае отказа какого-либо сенсора) [3]. Исходные 

(сырые) данные имеют разную природу и объем, 

поэтому возникает задача приведения их под 

«общий знаменатель» для дальнейшего 

использования. Данные должны быть совместимы, 

согласованы по времени и объединены в единую 

структуру [4]. Существующие методы [5] имеют 

ряд недостатков: некоторые алгоритмы требуют 

использование исходных данных в их явном 

детализированном виде, следовательно, 
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Введение 

В настоящее время разработчики программного 

обеспечения (ПО) руководствуются принципом 

легкой расширяемости ПО при условии внесения 

минимальных изменений в уже существующий 

код. Одним из подходов к достижению этого 

является использование сервисно-

ориентированной архитектуры (SOA) при 

проектировании ПО. В рамках SOA 

предполагается обращение от сервисной шины к 

различным веб-сервисам, количество и 

содержимое которых может быть легко изменено. 

В данной работе будут рассмотрены и сравнены 

два подхода к разработке веб-сервисов на 

платформе .NET Framework: на основе 

фреймворков WCF и Web API 2.0. Разработанные 

веб-сервисы будут выполнять кластеризацию 

данных алгоритмами K-means и DBSCAN, а также 

они будут внедрены в приложение для анализа 

нефтяных и газовых скважин. 

Разработка WCF-сервиса 

Windows Communication Foundation (WCF) – 

это фреймворк от Microsoft, используемый для 

построения сервисно-ориентированных 

распределенных приложений. При помощи WCF 

можно асинхронно передавать данные от веб-

сервиса другим веб-сервисам или клиентским 

приложениям. Передаваемые данные могут быть 

простыми как символ или слово, обернутое в 

формат XML, так и сложными как поток двоичных 

данных [1]. 

 В рамках поставленных задач, было решено 

разработать WCF-сервис для кластеризации 

данных алгоритмом K-means. 

Для универсальности данного веб-сервиса и 

возможности его использования для кластеризации 

любых данных, был разработан следующий подход 

к представлению входящих объектов. Каждый 

объект представляет собой точку в n-мерном 

пространстве (n – число параметров, 

характеризующих объект), поэтому для хранения 

параметров каждого объекта удобно использовать 

коллекцию Dictionary. Dictionary хранит записи в 

виде пар «ключ-значение», поэтому «ключами» 

являются названия параметров, а «значениями» – 

значения этих параметров.  

При создании WCF-сервиса определяется 

интерфейс, посредством которого к нему будет 

происходить обращение. В этом интерфейсе 

прописываются сигнатуры методов, помеченные 

атрибутом OperationContractAttribute, которые 

будут видны другим веб-сервисам и клиентам. 

Если в сигнатуре данных методов используются 

составные типы данных, то они должны быть 

помечены атрибутом DataContractAttribute. Это 

делает возможным привязку данных на клиенте. 

Данный интерфейс должен быть реализован в 

WCF-сервисе.  

Для реализации алгоритма K-means в 

интерфейсе WCF-сервиса был определен один 

метод, принимающий на вход список объектов, 

количество кластеров на выходе и максимальное 

число итераций, и возвращающий список 

кластеров, характеризующийся центроидом (центр 

масс кластера) и объектами, отнесенными к этому 

кластеру. Диаграмма классов WCF-сервиса 

представлена на рисунке. 

Для непосредственного обращения WCF-

сервис был развернут на сервере IIS (Internet 

Information Services). 

Для обращения к WCF-сервису из другого веб-

сервиса или клиентского приложения, необходимо 

ссылаться на него по адресу, где WCF-сервис был 

развернут. 

Разработка веб-сервиса при помощи Web API 

2.0 

ASP.NET Web API 2.0 – фреймворк, 

позволяющий создавать веб-службы, 

предоставляющие API-интерфейс для HTTP-

клиентов. Подходит для создания RESTful 

приложений на платформе .NET Framework. 

Приложение, использующее Web API похоже 

на ASP.NET приложение, но контроллер для Web 

API наследуется от класса ApiController, а не от 

Controller. Это выражается в том, что методы 

действий ассоциируются с HTTP-методами (GET, 

POST, PUT, DELETE) и возвращают объекты 

моделей, а не объекты типа ActionResut [2]. 

В рамках поставленных задач, было решено 

разработать веб-сервис на основе Web API 2.0 для 

кластеризации данных алгоритмом DBSCAN.  

Для реализации веб-сервиса на основе Web API 

2.0 была создана модель входных данных, 

аналогичная той, что использовалась для WCF-

сервиса. Для обеспечения доступа к веб-сервису от 

других приложений был создан контроллер, в 

котором доступен один API-метод, 

соответствующий HTTP-методу POST. На вход 

этому методу поступают список объектов, 

минимальное число точек в кластере и 

максимальное расстояние между точками одного 

кластера, а на выходе – список промаркированных 

точек (с отметкой номера кластера, к которому эта 

точка относится, или с отметкой «шум»).  
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Введение 

Данная работа посвящена интеллектуальному 

анализу графических изображений, прежде всего, 

аэрофотоснимкам. В качестве исходных данных 

использовались изображения городских 

территорий и сельской местности в различных 

профилях. 

Интеллектуальная обработка включала в себя 

использование таких методов, как  методы 

сегментации,  распознавания объектов и выделения 

нужных границ (image edges). 

Целью настоящей работы является  обзор 

методов сегментации, распознавания и выделения 

границ. 

При съемке местности в зависимости от 

положения оптической оси камеры можно 

выделить как вертикальную (плановую), так и 

наклонную (перспективную) аэрофотосъёмку 

(рисунок 1). 

 

 
Рис. 1. Пример наклонной аэрофотосъемки 

 

Дешифрование аэрофотоснимков – это процесс 

изучения снимка с целью идентификации 

определенных объектов и нахождения их свойств. 

Автоматизированное тематическое 

дешифрование снимков – это использование 

алгоритмов обработки изображений, позволяющих 

получать интересующую информацию из снимка с 

минимальным участием человека в этом процессе. 

Алгоритмы интеллектуального анализа 

изображений 

Одним из используемых алгоритмов для 

выделения границ на аэрофотоснимках является 

оператор Кэнни. На рисунках 2, 3 представлен 

пример его работы. 

 
Рис. 2. Оригинальное изображение 

 

 

Рис. 3. Пример работы оператора Кэнни 

 

Алгоритм сегментации, основанный на 

графовой модели, позволяет с хорошей точностью 

семантически отделить (различными цветами) 

разные объекты на изображениях. Применение 

сегментации очень полезно в исследованиях, 

поскольку, в сложных прикладных задачах, как 

правило, используются изображения с большим 

числом объектов различных размеров и 

приблизительно одинаковой точностью, которые 

необходимо выделять.  

Так же, как и в других алгоритмах сегментации, 

основанных на графах G = (V, E), каждому пикселю 

изображения соответствует вершина графа. Из 

соседних пар пикселей строится множество рёбер. 

Временная сложность алгоритма O(n log n), где n – 

это количество пикселей. Для обозначения веса 

рёбер используется разница в яркости между 

соседними пикселями: 

𝑊(𝑣𝑖 , 𝑣𝑗) = 𝐼(𝑝𝑖) − 𝐼(𝑝𝑗), (1) 

где pi – обозначение пикселя, I(pi) – яркость 

пикселя, vi – вершина графа. Кроме того, для 

размытия изображения перед вычислением весов 

используется фильтр Гаусса. 

На рисунках 4, 5 представлено оригинальное 

изображение и результат работы алгоритма 

сегментации: 
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Введение 

Одной из самых сложных задач в 

информационных технологиях является обработка 

и распознавание объектов на изображениях.  

Современные методы определения ключевых 

точек на изображениях лиц используются для 

решения широкого круга задач, а именно: 

распознавание лиц, отслеживание лиц на 

изображения и видео, анализ эмоций человека, 

обнаружение дефектов лиц в медицинских 

диагнозах.  

Определение ключевых лицевых точек является 

сложной проблемой, так как лицевые признаки 

сильно варьируются от человека к человеку, и даже 

для одного человека существует большое 

количество вариаций признаков в зависимости от 

позы, размера изображения, угла наклона головы и 

условий освещенности.  

В данной статье рассматриваются нейронные 

сети, а также их подвид – сверточные нейронные 

сети, которые обеспечивают частичную 

устойчивость к изменениям масштаба, смещениям, 

поворотам, смене ракурса и прочим искажениям. 

Нейронные сети 

В настоящее время существует около десятка 

разновидностей нейронных сетей (НС). Одним из 

самых широко используемых вариантов является 

сеть, построенная на многослойном перцептроне, 

которая позволяет классифицировать поданное на 

вход изображение/сигнал в соответствии с 

предварительным обучением сети. 

Обучаются нейронные сети на наборе 

обучающих примеров. Суть обучения сводится к 

настройке весов межнейронных связей в процессе 

решения оптимизационной задачи методом 

градиентного спуска. В процессе обучения НС 

происходит автоматическое извлечение ключевых 

признаков, определение их важности и построение 

взаимосвязей между ними. 

Нейронная сеть принимает тренировочный 

набор «как есть» и учится производить 

правдоподобное решение, не претендуя на 

абсолютную истину. То есть строится наилучшая 

нефизическая модель, которая не является 

максимально точным соответствием реального 

процесса, но даёт приемлемую его 

аппроксимацию. 

Наилучшие результаты в области 

распознавания лиц показала сверточная нейронная 

сеть (СНС). Успех обусловлен возможностью 

учета двумерной топологии изображения, в 

отличие от многослойного перцептрона. 

В основе сверточной нейронной сети (СНС) 

лежат идеи, предложенные Ле Куном и Бенджио 

[1]: 

• локальные рецепторные поля (обеспечивают 

локальную двумерную связность нейронов); 

• общие веса (обеспечивают детектирование 

некоторых черт в любом месте изображения и 

уменьшают общее число весовых коэффициентов); 

• иерархическая организация с 

пространственными подвыборками (subsampling). 

На рисунке 1 можно увидеть схематичную 

архитектуру СНС. 

Постановка задачи  

В решаемой задаче входом модели является 

изображение, выходом – вычисленные 

определенным образом координаты ключевых 

точек лица. Такой набор координат можно 

представить в виде выходного вектора (x1, y1, x2, y2, 

…, xn, yn), где xi – координата i-й точки по оси X, yi 

– координата i-й точки по оси Y. Соответственно, 

решаемая задача формулируется как задача 

регрессии. 

Для решения задачи необходимо подобрать 

архитектуру сети, с помощью которой можно 

получить наилучший результат. Результат будет 

оцениваться относительно рейтинга в 

соревновании Kaggle по соответствующей 

тематике [2]. 

 
Рис. 1. Архитектура сверточной нейронной сети 
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Введение 

В настоящее время актуальным является 
использование нейронных сетей при 
распознавании образов. При проектировании 
нейронной сети важным этапом является подбор 
гиперпараметров, т.е. параметров, которые не 
изменяются в ходе обучения нейронной сети. 
Нейронные сети, основанные на методах 
извлечения признаков, примерно могут иметь от 10 
до 50 гиперпараметров, которые устанавливает 
экспериментатор для достижения требуемого 
результата. Сложность настройки этих моделей 
обуславливается тем, что необходимо найти 
компромисс между качеством распознавания и 
скоростью обучения. Усовершенствование 
методов оптимизации гиперпараметров и 
разработка новых методов является одной из 
самых острых проблем. 

Целью данной работы является подбор 
оптимальной комбинации гиперпараметров, при 
которой достигается требуемая точность 
распознавания изображений. 
Описание метода решения 
Входные данные 

В качестве входных данных выбрана база 
данных MNIST, содержащая 60 000 изображений 
28*28 рукописных символов в обучающей выборке 
и 10 000 в тестовой выборке (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Примеры входных изображений 

 
Архитектура сверточной нейронной сети 

Сверточные нейронные сети были предложены 
Я. Лекуном как специализированная архитектура 
для распознавания изображений [1]. Так как 
входное значение является изображением, то оно 
представляется в виде двухмерной матрицы, что 
позволяет сохранить информацию о соседних 
точках. Сверточные сети характеризуются 
наличием чередующихся сверточных и 
субдискретизирующих слоев. Сверточный слой 
представляет собой набор фильтров (сверток) – 
матриц нейронов малого размера.  

Выходом сверточного слоя являются карты 
признаков, элементы которых получаются в 
результате скалярного произведения фильтра с 
участком входного слоя размером с сам фильтр. 
Каждый фильтр выдает одну карту признаков. В 
ходе обучения параметры фильтров настраиваются 
так, что получаемые двумерные карты признаков 
характеризуют наличие во входном изображении с 
определенного признака. 

С применением к картам признаков 
дополнительных сверточных слоев выявляются 
признаки более высокого порядка. Далее, к картам 
признаков применяются слои субдискретизации 
(подвыборки). Слои субдискретизации 
применяются для пространственного уменьшения 
входного вектора, что ведет к инвариантности 
относительно масштаба и вращения. Последний 
полносвязный слой объединяет все карты 
признаков и выдает вектор выходов нейронной 
сети, каждое значение которой характеризует 
близость входного изображения к тому или иному 
классу [2]. На рисунке 2 изображена схема 
сверточной нейронной сети. 

 
Рис. 2. Схема построения сверточной сети 

 
  

Субдискретизация
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Introduction 

This report is trying to explain the basic principles 

of Blockchain technology and to show its possible 

implementation for the education. 

With Blockchain, we can imagine a world in which 

contracts are embedded in digital code and stored in 

transparent, shared databases, where they are protected 

from deletion, tampering, and revision. In this world 

every agreement, every process, every task, and every 

payment would have a digital record and signature that 

could be identified, validated, stored, and shared. 

Intermediaries like lawyers, brokers, and bankers 

might no longer be necessary. Individuals, 

organizations, machines, and algorithms would freely 

transact and interact with one another with little 

friction. This is the immense potential of blockchain 

[1]. 

 

What is Blockchain technology 
Blockchain is a database, which is distributed 

between many computers and has no central control. 

Sometimes it called “distributed ledger”. The name of 

technology came from two words: block and chain. So 

it can be imagined as a kind of a special chain 

consisting of blocks (Figure 1).  

 
Figure 1 – Scheme of Blockchain 

 

Block is a fixed structure in which the date of 

blockchain is stored. The important parts of a block are: 

header and content. Its Header includes metadata, such 

as a unique block reference number, the time the block 

was created and a link back to the previous block. Its 

content usually a validated list of digital assets and 

instruction statements, such as transactions made, their 

amounts and the addresses of the parties to those 

transactions [2]. 

The basic logic is that the latest block linked 

together with all previous blocks, so a Blockchain 

database retains the complete history of all assets and 

instructions executed since the very first one – making 

its data verifiable and independently auditable. The 

data in Blockchain is secured by modern cryptography 

algorithms and by the consensus algorithm. Both of 

these tools makes Blockchain sustainable and robust.  

Moreover, the consensus algorithm suggests the 

confirmation of each transaction by the most part of the 

network. Using of Blockchain allows us to get rid  

 

 

of any mediators and interact directly to each other 

(even without trust). This could save a huge amount of 

administration, bureaurocracy, effort and time.  

 In fact Blockchain can be implemented by anyone 

who wanted to store educational data securely. 

Nowadays education has a tendency to become 4D: 

democratic, distributed, diversified, decentralized. But 

despite these principles, we still need such things as, 

for example: trust in certification or proof of learning. 

Blockchain can provide a massive open, online, secure 

system. 

 

How can it be used in education 
At the moment lots of the applications cannot be 

even imagined yet. But it is obvious that  in the nearest 

future Blockchain technology will accelerate the end of 

a paper-based system for certificates. Any kinds of 

certificates issued by educational organisations, in 

particular qualifications and records of achievement, 

can be permanently and reliably secured using 

blockchain technology. More advanced blockchain 

implementations could also be used to automate the 

award, recognition and transfer of credits, or even to 

store and verify a complete record of formal and non-

formal achievements throughout lifelong learning [3].  

As an example, Holburton School in San Fransisco, 

a software school that offers project-based education as 

an alternative to college courses, has already used 

Blockchain to store and deliver its issued certificates 

[4]. Very soon it will be possible to share repositories 

of certification and achievements between global 

groups of universities and even between educational 

institutions and employers.  

If educational institutions will be the owner of the 

diploma or training certificate in the Blockchain, then 

potential employers will have no difficulties to make 

sure that you really were trained in this University. 

Such data, which will be in the public domain, and also 

will benefit investors which search perspective 

diploma works.  

Confirmation of the validity of attestations and 

certificates of the candidate for membership can be 

very expensive and time-consuming for the 

educational institution or enterprise. In common 

existing system of certificication is not useful for 

mobile students and workers. Every time they need to 

spend money and time just for confirmation of their 

documents. It is possible to make even worldwide 

system, which will provide a confirmation of all your 

documents independently of place where are you and 

the office hours of some burocratic organization.  

Also Blockchain technology removes the need for 

educational organisations to validate credentials. Since 

certificates issued on the blockchain can be 
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Введение 

Выделение и распознавание объектов на  

картографических снимках  –  одно из важных 

направлений в компьютерном зрении. Решение 

этой задачи может существенно улучшить 

возможности искусственных систем воспринимать 

окружающее пространство, разделять его на 

отдельные логические части и осуществлять 

интерактивное взаимодействие с объектами 

окружающего мира. 

Целью данной работы является исследование, 

реализация и сопоставление методов контурного 

анализа, при решении задачи оценки 

статистических параметров озер на 

картографических снимках. 

Разработка алгоритма будет происходить на 

языке С++ с использованием библиотеки OpenCV. 

OpenCV – библиотека алгоритмов компьютерного 

зрения, обработки изображений и численных 

алгоритмов общего назначения с открытым кодом, 

которая позволяет облегчить и ускорить процесс 

разработки. 

Методы реализации 

 Исходными данными являются снимки со 

спутника, содержащие изображения озер. 

Основными задачами является детектирование 

озер, оценка их статистических параметров 

(местоположение, площадь), сопоставление 

снимков разных лет с целью оценки динамики 

изменения водного покрова. 

В данной работе исследуются 3 алгоритма 

детектирования озер, приводятся результаты из 

сопоставления.  

Первый алгоритм состоит из следующих 

этапов: 

1. Перевод изображения в оттенки серого. 

2. Гауссово сглаживание (размытие). 

3. Вычисление битовой развязки по каждому 

элементу из массива. 

4. Применение морфологического преобра-

зования дилатации. 

5. Применение морфологического преобра-

зования сужения. 

6. Бинаризация изображения. 

7. Применение функции нормализации. 

8. Нахождение статистических параметров. 

Второй алгоритм состоит из следующих этапов: 

1. Применение оператора Лапласа. 

2. Размытие посредством применения медиан-

ного фильтра. 

3. Суммирование полученных результатов. 

4. Бинаризация изображения. 

5. Нахождение статистических параметров. 

Третий алгоритм состоит из следующих этапов:  

1. Обработка градиента яркости изображения 

оператором Соболя. 

2. Размытие изображения посредством 

вычисления свертки. 

3. Суммирование полученных результатов. 

4. Гауссово сглаживание (размытие). 

5. Применение морфологического преобра-

зование дилатации. 

6. Применение морфологического преобра-

зования сужения. 

7. Суммирование полученных результатов. 

8. Бинаризация изображения. 

9. Нахождение статистических параметров. 

Бинаризация изображения преобразует 

изображение к монохромному изображению 

согласно формулам: 

 

𝑑𝑠𝑡(𝑥, 𝑦) = {
max
𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝐼𝑓 𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦) > 𝑇(𝑥, 𝑦)

0                 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
  ,     

 

где Т(х,у) – порог, рассчитываемый индивидуально 

для каждого пикселя. 

Гауссово сглаживание (размытие) – этот фильтр 

применяется для устранения шумов на 

изображении. Ядро данного фильтра можно 

выразить формулой. 

𝐹(𝑖, 𝑗) =
1

2𝜎2𝜋
exp (−

𝑖2+𝑗2

2𝜎2 ) , 

где i, j – координаты пикселя изображения; f – 

сигнал, а σ – шум, находящийся на исходном 

изображении. 

Оператор Соболя применяется для 

вычисления градиента яркости изображения в 

каждой точке. Gx и Gy — две матрицы, где каждая 

точка содержит приближенные производные по x и 

по y. Они вычисляются путем умножения матрицы 

Gx и Gy и суммированием обоих матриц, в 

результате полученный результат записывается в 

текущие координаты x и y в нового изображения: 

𝐺 = √𝐺𝑥2 + 𝐺𝑦2 . 
  

mailto:oxikbaev@tpu.ru
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Введение 

Задача трекинга объектов на видео является 

неотъемлемой частью многих прикладных 

областей, таких как построение систем 

видеонаблюдения, отслеживания дорожного 

трафика и создание интерфейсов человек-

компьютер. 

Основная трудность трекинга состоит в 

сопоставлении положений целевого объекта на 

последовательности кадров. При этом необходимо 

обрабатывать большое количество потоковых 

данных, что является затратным с вычислительной 

точки зрения, а значит и с точки зрения 

затрачиваемого на обработку времени. 

За последние годы было предложено 

множество различных подходов по решению 

данной задачи. Тем не менее, многие из них 

накладывают определенные ограничения на 

обрабатываемые данные [1]. 

Поэтому в сложившейся ситуации высокую 

степень актуальности имеет задача исследования 

поведения объекта на основе анализа 

характеристик кадров видеопотока. 

 

Постановка задачи 

Содержательная постановка задачи может быть 

сформулирована следующим образом. Некоторый 

объект перемещается в плоскости в произвольном 

направлении. Объект задан в виде множества точек 

с координатами (x, y), где x и y – декартовы 

координаты точки на плоскости. Известно, что 

координаты точек измерены с некоторой 

погрешностью ε. Таким образом, точные значения 

координат точек лежат в диапазоне: 

(x − ε ≤ xa ≤ x + ε,      y − ε ≤ ya ≤ y + ε),  

где xa и ya – точные значения координат точки 

на плоскости, x и y – координаты точек на 

плоскости, измеренные датчиком с  

погрешностью ε. 

Необходимо определить, как переместился 

объект в пределах двух кадров видеопотока. 

В качестве исходных данных имеются 

координаты точек объекта на первом кадре и на 

втором (после перемещения). Под перемещением 

понимается поворот объекта на некоторый угол и 

перемещение в плоскости. 

Математическая постановка задачи: имеется 

два множества точек 𝑃1 и 𝑃1
′: 

P1 = {p1(x1 ± ε1, y1 ± ε2), … ,   pn(xn ± ε2n−1, yn

± ε2n)} 

P1
′ = {p1

′ (x1
′ ± ε1

′ , y1
′ ± ε2

′ ), … ,   pn
′ (xn

′ ± ε2n−1
′ , yn

′

± ε2n
′ )}, 

где x и y – координаты точек на плоскости, 

измеренные датчиком с погрешностью ε, n – 

количество точек, определяющих исследуемый 

объект, P1 – множество точек, задающих начальное 

положение объекта, P1
′ − множество точек, 

задающих конечное положение объекта. 

Необходимо найти угол α и вектор 

перемещения V, при условии, что 

f(P1
′,  P1) → min,  (1) 

где P1 – множество точек, задающих начальное 

положение объекта, P1
′ − множество точек, 

задающих конечное положение объекта, f(P1
′,  P2) −

 функция, значение которой необходимо 

минимизировать. 

Стоит отметить, что содержательная 

постановка задачи сводится к поиску параметров α 

и V при минимизации некоторой функции f(P1
′,  P1). 

Стоит отметить, что при постановке задачи вид 

функции f(P1
′,  P1) неизвестен. Поэтому решаемая 

задача оптимизации относится к задаче реверс-

инжиниринга, а вид функции f(P1
′,  P1) необходимо 

определить в процессе разработки алгоритма. 

 

Предложенный метод решения 

Генетические алгоритмы (ГА) широко 

используются для решения задач численной 

оптимизации, моделирования, компоновки, 

аппроксимации функций, фильтрации данных [2, 

3] и т.д. В ходе определения математической 

постановки задачи было выяснено, что задача 

исследования поведения объекта на основе анализа 

характеристик кадров видеопотока может быть 

сведена к задаче оптимизации. В этой связи 

генетический алгоритм может быть использован 

для решения задачи по исследованию поведения 

объекта на основе анализа характеристик кадров 

видеопотока. 

Решение задачи исследования поведения 

объекта на основе анализа характеристик кадров 

видеопотока при помощи генетического алгоритма 

можно выполнить следующим образом. 

1. Сгенерируем входные данные. 

2. Определим параметры генетического 

алгоритма: число эпох – 200, размер популяции – 

64, количество генов особи – 3. Зададим начальное 

значение генам особей. Число эпох и размер 

популяции выбраны из соображений высокого 

быстродействия алгоритма. Число генов особи 

обуславливается искомыми параметрами: первый 

ген необходим для задания угла поворота, второй 

ген – для задания сдвига по оси X, третий ген – для 

задания сдвига по оси Y. 
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Введение 

Появление за последнее десятилетие 

достаточных мощностей для приемлемой скорости 

обучения [1] искусственных нейронных сетей 

(ИНС, далее - НС) позволило использовать 

цифровые технологии для решения тех задач, 

которые ранее могли выполняться только 

человеком, например, распознавание образов или 

речи, прогнозирование и т.п. В данной статье 

рассматриваются свёрточные НС (СНС), которые 

нацелены на эффективное распознавание 

изображений [2]. 

Существующие оптические способы 

распознавания текста (OCR-системы) в настоящее 

время достаточно эффективны, но не абсолютно – 

и точность достигает 99.998% [3], что все равно не 

исключает проверку результата человеком. Однако 

OCR-системы работают только с печатным не 

рукописным текстом. Для этого используются 

методы распознавания как при помощи метрик и 

шаблонов, так и с помощью НС [4].  Проблемы 

распознавания рукописного «печатного» и 

стандартного рукописного текста в настоящее 

время являются предметом активных 

исследований уже не один десяток лет [5]. 

Ответы в бланках ЕГЭ пишутся от руки 

«печатными» буквами, поэтому для определения 

ответов, как лучшим в настоящее время 

инструментом для распознавания объектов на 

изображениях, следует использовать СНС. Для 

этого необходимо реализовать алгоритм, которое 

будет обрабатывать отсканированные изображения 

бланков, распознавать на них рукописный текст с 

его последующей записью в необходимый 

текстовый формат для эффективной проверки 

работ. 

Выбор платформы для реализации 

Для реализации модели используется языки 

программирования C# и Python. 

Фреймворков для создания программной НС 

существует предостаточно. Однако, особый 

интерес вызвал специализированный под быстрое 

обучение нейросетевой инструментарий CNTK, 

созданный компанией Microsoft [6]. 

Microsoft Cognitive Toolkit (CNTK) – 

бесплатный общедоступный набор инструментов с 

открытым исходным кодом для глубинного 

обучения. По популярности в веб-хостинг-сервисе 

GitHub специализированный пакет для глубинного 

обучения CNTK занимает третье место [7] после 

TensorFlow и Caffe, обогнав такие платформы, как 

MxNet, Theano, Torch и т.д. 

В статье [7] описано сравнение двух 

фреймворков CNTK и TensorFlow, первый из 

которых преимущественен по большинству 

характеристик, таких как гибкость, скорость, 

масштабируемость и др. 

Модель СНС 

Используется архитектура, подобная СНС 

LeNet-5, с измененным количеством выходов для 

распознавания букв русского алфавита (см.рис.1). 

 

 
Рис.1. Структура исследуемой СНС 

 

По результатам первых тестов распознавания 

цифр из базы данных MNIST с помощью данной 

СНС ошибка составила 2.25%, что является 

неплохим началом для распознавания объектов. 

Сегментация бланка ответов 

Бланки ответов ЕГЭ имеют строгую единую 

форму, на которой есть фотометки, по которой 

отсканированные изображения бланков 

необходимо выровнять, благодаря чему будет 

легче произвести сегментацию документа. 

Выровненный бланк сегментируется по 

заданному шаблону, определяя на изображении 

места, где расположены номера вопросов и ответы 

на них. Ответы в бланках ЕГЭ записываются 

посимвольно в «клеточки», что также упрощает 

выделение символов с помощью шаблона. В конце 

сегментации получается массив изображений с 

символами, который отправляется в сеть для 

распознавания.  

Проще говоря, этот процесс можно назвать 

парсингом (англ. parsing – синтаксический анализ) 

текста на фотографии (скане). 

Распознавание ответов 

Существует проблема распознавания цифр и 

букв одной НС – цифры распознаются хуже, чем 

буквы [8]. Это связано с тем, что букв больше, чем 

цифр, поэтому буквы имеют гораздо большее 

разнообразие написания (из-за почерка). Как 

следствие, обучающая выборка для распознавания 
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Секция 2. Автоматизация и управление в 
технических системах
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Введение 

В настоящее время известно около 25 методов 

определения утечек из трубопроводов. [1, 2] 

Однако для проверки их работоспособности 

требуются исследования на реальном объекте, что 

не всегда возможно, так как доступ к 

трубопроводам перекачки нефтепродуктов весьма 

ограничен. 

Целью работы является разработка стенда 

«трубопровод» для исследования метода 

определения утечки, основанного на показаниях 

устройства, разработанного автором работы. Более 

подробно о методе и устройстве измерения  

написано в работах [1 – 3].  

Практическая новизна работы заключается в 

том, что полученный стенд позволит проводить 

экспериментальные исследования и сравнивать 

методы определения утечки, основанные на 

показаниях датчиков давления [3]. 

Гидравлический расчет характеристик 

стенда 

Модель стенда, представленная на рис. 1,  

состоит из двух взаимосвязанных резервуаров, 

трубы и двух насосов для перекачки жидкости. 

 
Рис. 1. Модель стенда «Трубопровод» 

Все вычисления, математические 

преобразования и операции, а также построение 

графиков выполнены с помощью математического 

пакета MathCAD. Компьютерная модель и чертеж 

построены с помощью системы 

автоматизированного проектирования Autodesk 

Inventor. 

Выбор трубы и определение расчетных 

скоростей  
В качестве жидкости будет использоваться 

водопроводная вода. Для разрабатываемого стенда 

экономически целесообразно выбрать трубы ПВХ. 

В соответствии с этим имеем несколько значений 

скорости движения жидкости  из диапазона [0,5; 3] 

м/c. Диаметр трубы определяется по формуле [4]: 

w

Q
d








4
, 

где Q – расход жидкости, м3/с, w – средняя скорость 

движения воды, м/c; d – диаметр трубы, м.  

Расчет представлен в табл. 1. При этом 

использовались данные, взятые из [3]. 

Таблица 1. Расчет диаметра трубы 

Скорость 

w, м/с 

Расход 

Q ∙10-3, м3/с 

Диаметр 

d, м 

1 9 0,107 

1,5 13 0,105 

2 379 0,491 

2,5 1200 0,782 

Оптимальным размером диаметра d, исходя из 

геометрии конструкции и наименьших потерь 

напора являются d = 0,107 м и d = 0,105 м. В 

справочнике ближайший диаметр стандартной 

трубы d = 0,110 м. Два последних значения 

диаметра трубы не уместно рассматривать в силу 

больших потерь на трение. Тогда действительная 

скорость воды для выбранной стандартной трубы 

равно w = 1,789 м/с. 

Определение потерь напора 

Для определения режима движения  жидкости в 

трубе рассчитаем число Рейнольдса по формуле 

[1]:   



d
w Re , 

где v = 1,004 ∙10-6  с/м2 – динамическая вязкость 

воды при температуре t = 20◦ С. Тогда Re = 1,96∙105  

> Reкр = 2320. Следовательно режим движения в 

разрабатываемом стенде турбулентный. Значит, 

необходимо рассчитать толщину ламинарного 

подслоя по формуле [5]:  

5

875,0
10805,8

Re
2,34 

d
 . 

Абсолютная шероховатость Δ = 0,075 мм. Так 

как Δ > δ, то имеем область гидравлически 

шероховатых труб. Отсюда следует, что 

коэффициент трения λ определяем по формуле 

Никурадзе: 

05,0

log274,1

1
2




























eK

d

 , 

где Ke = 0,005 – коэффициент Никурадзе. 

Так как трубопровод прямой и не имеет 

дополнительных ответвлений и включений 

(вентиль, колено, расширение), расчет 

коэффициентов местных сопротивлений не нужен. 

Значение коэффициента сопротивления b для ПВХ 

труб возьмем из таблиц значений коэффициентов и 
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Введение 

На практике достаточно распространенной 

является ситуация, когда не все компоненты 

вектора состояний доступны для измерения. В этом 

случае, чтобы в системе управления возможно 

было использовать обратную связь по состоянию, 

необходимо восстановить вектор состояния 

системы, недоступный для измерения. 

Восстановление вектора состояния называется его 

оценкой, а устройства, формирующие на выходе 

вектор оценки состояний, а также позволяющие 

отделить полезный сигнал от помех, 

наблюдателями (идентификаторами, фильтрами). 

Наблюдатель может иметь порядок, равный 

порядку системы (наблюдатель полного порядка, 

например, фильтр Калмана), который оценивает 

вектор состояния учитывая все переменные 

состояния, или меньший, по сравнению с системой 

(наблюдатель пониженного порядка, наблюдатели 

Люенбергера), который имеет размерность на 1 или 

на количество измеряемых компонент меньше, чем 

система. Последний формирует новый вектор, в 

котором учитываются только те компоненты 

вектора состояния, которые не доступны для 

измерения. 

Наблюдатель полного порядка 

В большинстве задач регулирования и 

слежения, используется следующее 

предположение: полный вектор состояния можно 

измерить точно. Это предположение обычно 

нереально. Более часто встречается случай, когда в 

системе n-го порядка, [ ( )] ,rank C t n  т.е. 

мгновенное значение вектора состояния ( )x t   

нельзя вычислить через векторную наблюдаемую 

переменную ( ).y t  

Задача может быть решена за счет введения в 

систему специального устройства – наблюдателя, 

осуществляющего оценку вектора состояния ( )x t  

по наблюдаемой переменной ( ).y t  Наблюдатель 

представляет собой динамическую систему, 

выходная переменная которой со временем должна 

приближаться к состоянию системы, которое 

необходимо восстановить [1]. 

Синтезируем модальный наблюдатель полного 

порядка для динамического объекта второго 

порядка 

            ( ) ( ) ( ) ( ),z t az t bz t u t  && &                      (1) 

где ( )z t – фазовое состояние объекта, ,a b – 

заданные константы, определяющие динамику 

объекта, ( )u t – внешний сигнал. 

Пусть наблюдению доступна переменная 

            ( ) ( ) ( ).y t Qz t Dz t                              (2) 

Если ввести замену 1 2, ,x z x z  & то модель 

объекта в форме уравнений состояния примет вид 

  
1 1

2 2

( ) ( )0 1 0
( ),

( ) ( ) 1

x t x t
u t

x t x tb a

      
       

       

&

&
           (3) 

            1

2

( )
( ) .

( )

x t
y t Q D

x t

 
  

 
                          (4) 

Наблюдатель с постоянными параметрами для 

этой системы описывается уравнением 

 1 1 1 1

2 2 22

ˆ ˆ( ) ( ) ( )0 1 0
( ) ( ) ,

ˆ( ) ( )1ˆ ( )

x t x t k x t
u t y t Q D

x t k x tb ax t

           
              

             

&

&

где постоянные коэффициенты 1k  и 1k необходимо 

выбрать. Структурная схема объекта с 

наблюдателем представлена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Структурная схема объекта с 

наблюдателем полного порядка 

Характеристический полином наблюдателя 

определяется уравнением 

1 1 1 1

2 2 2 2

2
1 2 1 2

10 0 1
det

0

( ) [ ( ) ].

k Q k D s k Q k Ds
let

k Q k D b k Q s a k Ds b a

s s k Q k D a k aQ bD k Q b

           
          

            

       

 

Наблюдатель пониженного порядка 

Идея построения наблюдателей с 

размерностью, меньшей размерности системы, 

состоит в том, чтобы исключить из вектора 

оцениваемых переменных все или некоторые 

измеряемые переменные. В частном случае, 

измерения этих переменных могут напрямую 

использоваться для управления, если они слабо 

зашумлены. Назовем такие наблюдатели 

наблюдателями пониженного порядка. В 

литературе их часто называют также 

наблюдателями Люенбергера [2]. 

Синтезируем наблюдатель пониженного 

порядка для динамического объекта второго 

порядка. Модель объекта и канала наблюдений 

можно представить в виде 
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Аннотация 

В работе рассмотрен алгоритм фильтра 

Калмана-Бьюси, позволяющий увеличить 

точность. Представлена структурная-схемы 

алгоритма фильтрации. Также проведена серии 

численных расчетов для различных линейных и 

нелинейных моделей. Приведены сравнительные 

характеристики работы алгоритма при различных 

коэффициентах. 

Введение 

В 60-х годах появились работы Р.Калмана и 

Р.Бьюси, посвящённые проблеме построения 

линейных оценок вектора состояния динамической 

системы, описываемой стохастическими 

дифференциальными уравнениями, со случайной 

аддитивной добавкой типа стандартного белого 

шума. Наряду с системой рассматриваются 

наблюдения, линейно зависящие от вектора 

фазовых переменных, со случайным шумом. В 

предположении положительной определённости 

матриц интенсивностей шумов выведены 

уравнения оптимального фильтра Калмана-Бьюси.  

Новизна подхода Калмана к построению оценки 

состояния динамических систем при наличии 

случайных помех заключается в комбинации двух 

известных идей: динамическая система 

рассматривается как перемещение в пространстве 

наблюдений и линейная оценка строится как 

проекция в гильбертовом пространстве. Метод 

Калмана-Бьюси учитывает также свойства 

исследуемой системы путём введения в уравнения 

фильтра уравнения динамики системы [1].  

Синтез фильтра Калмана-Бьюси 

Синтезируем стационарный оптимальный 

наблюдатель для несингулярной задачи 

оптимального наблюдения при 

некоррелированных шуме, возмущающем 

состояние, и шуме наблюдения, для следующего 

динамического объекта первого порядка: 𝑥̇(𝑡) =
−𝑎 ∙ 𝑥(𝑡) + 𝑏 ∙ 𝑢(𝑡) + 𝑔(𝑡).  

Наблюдаемая переменная определяется 

выражением 𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) + 𝑝(𝑡). 

Здесь через 𝑔(𝑡) обозначен шум, возмущающий 

состояние, а через 𝑝(𝑡) - шум  измерений (белые 

шумы с постоянными скалярными 

интенсивностями, соответственно 𝑉1 и 𝑉2). 

Предположим также, что совокупный процесс 

[𝑔(𝑡), 𝑝(𝑡)] можно описать как белый шум с 

интенсивностью 
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(2) 

Здесь E – символ математического ожидания.  

Если все компоненты наблюдаемой переменной 

возмущаются белым шумом и невозможно извлечь 

из 𝑦(𝑡) информацию, которая не содержала бы 

белого шума, то задача восстановления состояния 

системы называется несингулярной 

(невырожденной).  

Примем обозначения 00 )}({ xtxE  ,  

.}])([])({[ 00000 QxtxxtxE T   

Будем считать, что показателем того, насколько 

успешно наблюдатель восстанавливает состояние 

системы в момент времени t, является  среднее 

значение квадрата ошибки восстановления 

𝐸{𝑒𝑇(𝑡) ∙ 𝑊 ∙ 𝑒(𝑡)}с заданной положительно 

определенной матрицей 𝑊(𝑡).Средняя 

квадратическая ошибка восстановления зависит от 

выбора 𝑥̂(𝑡0) и матрицы наблюдающего устройства 

𝐾(𝜏), 𝑡0 ≤ 𝜏 ≤ 𝑡. Задача оптимального выбора этих 

величин называется задачей оптимального 

наблюдения. 

Задача в такой постановке впервые была 

решена Калманом и Бьюси. Ее решение получается 

путем выбора матрицы коэффициентов усиления: 

𝐾0(𝑡) = 𝑄(𝑡) ∙ 𝑐𝑇(𝑡) ∙ 𝑉2
−1(𝑡), 𝑡 ≥ 𝑡0 (3) 

где 𝑄(𝑡)– решение матричного уравнения 

Риккати [2]. 

𝑄́(𝑡) = 𝑉1(𝑡) − 𝑄(𝑡) ∙ 𝐶𝑇(𝑡) ∙ 𝑉2
−1(𝑡) ∙ 𝐶(𝑡) ∙ 

∙ 𝑄(𝑡) + 𝑄(𝑡) ∙ 𝐴𝑇(𝑡) + 𝐴(𝑡) ∙ 𝑄(𝑡) 

 

(4) 

с начальным условием 𝑄(𝑡0) = 𝑄0. Начальное 

условие для наблюдателя должно быть выбрано в 

виде 𝑥̂(𝑡0) = 𝑥̅𝑜.    

Если удовлетворяются соотношения (3 и 4), то 

выражение𝐸{[𝑥(𝑡) − 𝑥̂(𝑡)]𝑇 ∙ 𝑊(𝑡) ∙ [𝑥(𝑡) − 𝑥̂(𝑡)]} 

минимизируется при всех𝑡 ≥ 𝑡0.Матрица 

дисперсий ошибки восстановления определяется 

выражением 𝐸{[𝑥(𝑡) − 𝑥̂(𝑡)] ∙ [𝑥(𝑡) − 𝑥̂(𝑡)]𝑇} =
𝑄(𝑡), а среднее значение квадрата ошибки 

восстановления равно 𝐸{[𝑥(𝑡) − 𝑥̂(𝑡)]𝑇 ∙ 𝑊(𝑡) ∙
[𝑥(𝑡) − 𝑥̂(𝑡)]} = 𝑡𝑟[𝑄(𝑡) ∙ 𝑊(𝑡)]. Отметим, что 

решение задачи оптимального наблюдения не 

зависит от весовой матрицы 𝑊(𝑡). 
Полученный оптимальный наблюдатель 

известен как фильтр Калмана–Бьюси. Этот фильтр 

является линейным оценивателем с минимальным 

средним значением квадрата ошибки, т.е. нельзя 

найти другой линейный функционал наблюдений 

𝑦(𝑡) и входного воздействия 𝑢(𝑡), tt 0
, 

который дает оценку состояния 𝑥̂(𝑡) с меньшей 

квадратической ошибкой восстановления.  

Как видно, матрица  коэффициентов усиления 

фильтра 𝐾0(𝑡)нестационарна. Ее можно получить, 

решая матричное уравнение Риккати (4) в реальном 

масштабе времени и используя выражение (3).  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ДИСКРЕТНЫХ СИСТЕМ С 

РЕГУЛЯТОРАМИ СОСТОЯНИЯ 

Н. А. Иванова 

Новосибирский государственный технический университет 

natalya.ivanova95@list.ru 

Введение 

Основной задачей в построении системы 

автоматического управления является синтез 

систем. Вот почему необходимо уметь решать её и 

знать несколько подходов для её решения.  

Использование модального метода синтеза 

предполагает получение решения в два этапа. На 

первом идёт расчёт желаемого уравнения, т.е. 

такое, при котором выполняются требования по 

качеству системы автоматического управления. На 

втором осуществляется собственно синтез 

регулятора.  

Описание метода для статического метода 

В работе будем использовать процедуру 

модального метода синтеза по состоянию, 

структурные схема статической системы 

представлена на рисунке 1, где приняты 

следующие обозначения: v – входное воздействие; 

u – управление; x - состояние; y  выход системы; 

K  матрица обратных связей, обеспечивающая 

распределение корней для заданной 

синтезируемой системы; D  матрица, 

обеспечивающая требуемые статические свойства. 

В обратной связи используем вектор состояния 

при предположении, что он полностью измеряем. 

-1zBD C

A

K

Объект

v u x y

Рис.1. Схема исследуемой системы 

В работе исследуем одноканальный объект 

второго порядка. По структурной схеме (рис.1) 

опишем исследуемую систему в виде системы 

уравнений [1], [2]:  

( 1) ( ) ( ),

( ) ( ) ,

( ) ( ),

  


  
 

x k Ax k Bu k

u k Kx k Dv

y k Cx k

 
 

((6) 

где A, B, C – матрицы дискретной модели объекта 

управления. 

Характеристическое уравнение системы: 

det[ ] 0 (1)  zI A BK                                 

Корни характеристического уравнения z1, z2 

выбираем в соответствии с желаемыми 

динамическими свойствами системы.  

Уравнение желаемого характеристического 

полинома имеет вид: 

 1( ) ( )( ) 2   nC z z z z z  

Если приравняем уравнения (1) и (2), то сможем 

поучить искомые коэффициенты матрицы 

обратных связей К. 

Уравнение статики синтезируемой системы, 

для получения матрицы D: 
0 0

0 0

( ) ,

,

   




x A BK x BDv

y Cx

. 

Из предыдущей системы уравнений получим 

значение выхода объекта в статике [1]: 
0 1

*( ) , 
1 4 4 2 4 43

I

y C I A BDv  

Поскольку в статике 
0 ,y v то окончательное 

выражение для вычисления искомой матрицы D 

принимает вид [1]: 

 
1

1
* .


  

  
D C I A B  

Для одноканального объекта искомая матрица 

D является коэффициентом. В реальности крайне 

редко можно измерить полный вектор состояния 

объекта, поэтому используем оценку вектора 

состояния, полученную при помощи специальных 

динамических подсистем. 

Описание метода для астатической системы 

Модальным методом по состоянию возможно 

реализовать астатическую систему. 

Воспользуемся свойством астатизма замкнутых 

систем, в прямом канале которых имеется 

интегратор, для того чтобы обеспечить желаемую 

статику при действии на объект возмущающих 

воздействий. На рисунке 2 представлена 

структурная схема астатической системы для 

объекта второго порядка. 

 
Рис 2. Структурная схема астатической системы 

Матричная модель одноканального объекта – 

стандартная [1],[3]:    

( 1) ( ) ( );

( ) ( ).

  




x k Ax k Bu k

y k Cx k
 

Выполним процедуру синтеза на объекте 

второго порядка, представленном в «прямой» 

форме: 

0 1

0 1
;

 
  
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А

a a

    0
;

1

 
  
 

В        0 1 .С b b  

 Чтобы провести процедуру синтеза 

необходимо расширить модель объекта, добавив 
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МЕТОДОЛОГИЯ РАСЧЕТА НАДЕЖНОСТИ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

А.В. Юров, Леонов С.В. 

СТИ НИЯУ МИФИ 

yurov-anton@mail.ru 

Введение 

Современные тенденции развития 

промышленной отрасли, дают представление о 

том, что для успешного проектирования АСУ ТП 

необходимо применять высокопроизводительные 

контроллеры, а также использовать современные 

методы оценки надежности проектируемых 

систем.  Немаловажную роль в оценке надежности 

АСУ ТП играет повышение безопасности и 

работоспособности алгоритмов управления 

применяемых в контроллерах управления. 

Целью данной работы является анализ 

существующих методов оценки надежности 

программного обеспечения на предмет их 

применимости для оценки алгоритмов управления. 

Понятие надежности ПО 

Согласно определению: программа, не 

содержащая ошибок, считается правильной, а 

следовательно – абсолютно надежной, поскольку 

она не дает неверные результаты. На основании 

данного факта сформировалось представление о 

том, что количество ошибок в программе можно 

рассматривать как наиболее естественную меру 

надежности [1]. Надежность программы не зависит 

от количества ошибок, находящихся в ней, 

поскольку: 

 1. Число ошибок в программе - величина 

«ненаблюдаемая», т.е. проявляется результат 

ошибок, сами ошибки мы видеть не можем. 

2. Программа может функционировать 

неправильно не из-за одной, а сразу нескольких 

ошибок. 

3. Ошибки могут быть взаимосвязаны между 

собой и компенсировать друг друга, так что после 

исправления одной ошибки программа может 

начать «работать хуже». 

4. Надежность является характеристикой и 

показывает частоту проявления ошибок, в то же 

время ошибки могут появляются с различной 

частотой: некоторые ошибки могут оставаться 

невыявленными даже после нескольких месяцев и 

лет эксплуатации. Также существуют примеры 

программ, обладающих нулевой надежностью, в 

которых одна единственная ошибка приводит к 

неверной работе программы при любых исходных 

данных. 

Следует отметить тот факт, что если число 

ошибок рассматривать как меру надежности, то по 

терминологии теории вероятности — данное число 

есть случайная величина, однако вопрос, на каком 

пространстве элементарных событий она задана, 

нигде не затрагивается. Важно отметить, что при 

исправлении ошибки или коррекции кода 

получается программа с новым показателем 

надежности [2]. 

Следовательно, можно прийти к выводу о том, 

что количество ошибок в программе описывает не 

саму программу, а ее изготовителей, а также 

используемый инструментарий.  

Модели оценки надежности ПО 

Согласно общепринятой классификации все 

модели оценки надежности ПО можно разделить 

на следующие: эмпирические и аналитические. К 

аналитическим моделям в свою очередь относятся: 

статические, непрерывные динамические, а также 

дискретные модели [3]. Преимущество 

эмпирических моделей в том, что они не содержат 

сложных формул и вычисления по ним просты. К 

недостаткам эмпирических моделей относится то, 

что они очень грубы, весьма приблизительны. 

Кроме того, они не отражают динамики 

вычислительного процесса при эксплуатации 

программ [4]. Модель Джелинского-Моранды. 

Метод относится к непрерывным динамическим 

моделям. Данная модель основана на допущении о 

том, что время до следующего отказа распределено 

экспоненциально, а интенсивность отказов 

программы является величиной пропорциональной 

количеству ошибок, оставшихся в программе. 
Согласно данным допущениям вероятность 

безотказной работы ПО как функции времени ti 

равна (1): 

𝑃(𝑡𝑖) = 𝑒−𝜆𝑡,                            (1) 

интенсивность отказов (2): 

𝜆𝑖 = 𝐶𝐷(𝑁 − (𝑖 − 1)).                 (2)        

где: N – первоначальное количество ошибок;  

CD – коэффициент пропорциональности. 

Основным достоинством модели является простота 

расчетов. Недостаток этой модели состоит в том, 

что при неточном определении величины N 

интенсивность отказов программы может стать 

отрицательной, что приводит к бессмысленному 

результату. Кроме того, предполагается, что при 

исправлении обнаруженных ошибок не вносятся 

новые ошибки, что тоже не всегда выполняется. 

Модель Шумана. В данной модели существует 

несколько этапов тестирования. На каждом этапе 

осуществляется выполнение программы по набору 

тестовых данных. Найденные ошибки в процессе 

тестирования регистрируются, однако не 

исправляются. На стадии завершения этапа все 

найденные ошибки исправляются, тестовые 

наборы корректируются, после чего 

осуществляется следующий этап тестирования. 
Модель Шумана предполагает программное 

обеспечение на i-м этапе тестирования и имеет 
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ ФИЛЬТРАЦИИ ЦИФРОВЫХ СИГНАЛОВ 

Ким Д.В. 

Беляев А.С. 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

kimdima9701@gmail.com 

Введение 

При разработке любой современной системы 

автоматического управления, существует 

необходимость обработки данных с датчиков, 

установленных в обратной связи. В связи с 

необходимостью получения все большей точности, 

важное влияние начинают оказывать шумы в 

показаниях датчиков. В российской литературе 

описываются различные методы фильтрации 

сигналов, такие как экспоненциальное скользящее 

среднее [1], фильтр Ланцоша [2], Фильтр Калмана 

[3], вейвлет-преобразования [4] и т.п. 

Однако в связи с увеличением популярности 

методов искусственного интеллекта и машинного 

обучения для таких задач как: управление, 

классификация, определение закономерностей в 

данных, обработка цифровых изображений и т.п. 

Появляется вопрос о перспективности 

использования этих методов для фильтрации 

данных, поскольку данную задачу на основе 

классических методов можно свести к поиску 

закономерностей в данных. Уже имеются работы 

по использованию методов искусственного 

интеллекта в качестве цифровых фильтров, 

например, применение классического персептрона 

[5], фильтра Калмана [3], вейвлет-преобразований 

[4], нейронных сетей прямого распространения [6]. 

В результате цель данной работы сравнить фильтр, 

построенный на классическом методе 

экспоненциального скользящего среднего и 

фильтра, построенного на основе классических 

нейронных сетей. 

Метод экспоненциального скользящего 

среднего (далее ЭСС) 

В общем виде формула для расчета значения 

экспоненциального скользящего среднего (далее 

ЭСС) выглядит следующим образом: 

t t t 1EMA P (1 ) EMA       , (1) 

где α – параметр (коэффициент) сглаживания 

(0<α<1), tP  – значение случайной величины 

(сигнала) в момент времени t, t 1EMA   – значение 

ЭСС в момент времени t-1. 

Коэффициент α рассчитывается по следующей 

формуле: 

2

N 1
 


,   (2) 

где N – размер скользящего окна, то есть 

количество данных для расчета скользящего 

среднего. 

Метод с использованием нейронных сетей 

(далее НС) 

С помощью пакета нейронных сетей NNtool в 

среде Matlab создадим нейронную сеть и обучим на 

основе обучающей выборки, сформированной из 

зашумленного сигнала, полученного из модели, 

собранной в Simulink. 

Для определения показателей качества 

необходимо сравнить полученный сигнал и 

исходный. В качестве метода сравнения 

используется интегральная квадратичная ошибка 

(ИКО), определяемая по формуле: 

2

1

( )
n

ист

i i

i

err S S


  ,  (3) 

где Si   - значение отфильтрованного сигнала на 

i-ой итерации, Si
ист

 - значение истинного сигнала на 

i-ой итерации. 

Исследование метода ЭСС 

В работе [1] было проведено исследование 

фильтра, основанного на методе ЭСС. Было 

выяснено, что оптимальным выбором порядка ЭСС 

и размера скользящего окна будет 3 и 4-5 

соответственно. На рисунке 1 представлена 

фильтрация по методу ЭСС. 

 
Рис. 1. Фильтрация посредством метода ЭСС 

Исследование метода с использованием НС 

Для исследования данного метода используем 

модель, собранную в среде Matlab & Simulink. В 

качестве тестовых сигналов использовались 

сигналы различной формы с амплитудой от -1 до 5 

В и от 0 до 5 В. На рисунке 2 представлены 

тестовые сигналы. 

 
Рис. 2. Тестовый сигнал 

mailto:kimdima9701@gmail.com
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Введение 

3D моделирование в виртуальной реальности 

применяется во всех сферах деятельности, где 

требуется работа с наглядным изображением 

объекта в трехмерном пространстве.  С помощью 

программных пакетов, которые работают с 

построением трехмерных моделей, создание 

объектов любой сложности представляет собой 

кропотливую, но решаемую задачу. Объекты, 

созданные в таких программах, могут быть сколь 

угодно детализированы, это полностью зависит от 

того, какие процессы будут моделироваться в 

системе в будущем. 

Целью данной работы является создание 

динамической трехмерной модели реального 

объекта. В качестве объекта был взят учебный 

манипулятор. 

Для создания 3D модели манипулятора 

требуется пройти через два этапа. Первый этап: 

воспроизвести составные части манипулятора в 

пакете «Autodesk Inventor». Второй этап: 

объединить все части манипулятора в одну систему 

с помощью среды разработки «Matlab», задав при 

этом основные связи между ними для создания 

полноценной визуализированной динамической 

модели манипулятора. 

 

Создание трехмерной модели 

Проектирование манипулятора с нуля является 

кропотливой и трудоемкой задачей, поэтому для 

виртуальной модели, в качестве объекта 

исследования, был выбран учебный манипулятор, 

предоставленный кафедрой СУМ. Он 

предназначен для выполнения сборочных 

операций и имеет пять степеней свободы. На 

основе этого реального объекта в пакете «Autodesk 

Inventor» была выполнена максимально 

детализированная модель.  

 
Рис. 1. Учебный манипулятор 

 

Каждая деталь манипулятора была выполнена 

отдельно. Затем, в зависимости от принадлежности 

деталей к различным частям манипулятора, 

некоторые из них были объединены в сборки. 

Таким образом получилось семь основных частей 

манипулятора: основание (l0), включающее в себя 

блок мотора и некоторые крепежные части, 

подвижный блок, предназначенный для 

осуществления движений плеча, плечо (l1), 

подвижный блок, предназначенный для 

осуществления движений локтя, локоть (l2), кисть 

(l3) и части ее захвата. Все составные части 

манипулятора являются сборками и объединяют в 

себе несколько деталей. Такое упрощение в 

детализации модели требуется для простоты 

создания движения объектов относительно друг 

друга, а также упрощения сборки в программных 

пакетах, позволяющих создавать трехмерные 

симуляции объектов [1-3].  

Примерами таких пакетов могут служить 

«Gazebo» и «Simulink». Их отличительной чертой 

является возможность создания трехмерных 

динамических моделей, как с помощью 

стандартных объектов, так и с помощью объектов, 

добавленных пользователем. Пакет «Gazebo», 

позволяющий моделировать робототехнические 

системы, интегрируется с программной 

платформой ROS (Robot Operating System), которая 

была специально создана для таких систем [4-5]. 

 
Рис. 2. Кинематическая схема манипулятора 

В данной работе сборка модели была проведена 

в пакете «Simulink» среды разработки «Matlab». 

Блоки, входящие в состав библиотеки 

«SimMechanics», данного пакета, позволяют 

оперировать не сигналам модели, а ее 

механическими усилиями. 
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Введение 
Применение автоматизированных систем 

управления в нефтегазовой отрасли повышает 
эффективность производства и качество 
выпускаемой продукции. За счет обеспечения 
оптимального режима функционирования АСУ ТП 
снижаются потери материально-технических и 
топливно-энергетических ресурсов.  Однако 
высокая надежность современного оборудования 
не гарантирует отсутствие аварийных ситуаций на 
производстве, причинами которых являются 
ошибки операторов, управляющих 
технологическими процессами.  

Возможности человека связаны с его 
психофизиологическими особенностями, а также 
степенью профессиональной подготовленности к 
выполнению задачи управления технологическим 
процессом. Реакция и качество работы оператора 
ухудшаются при неблагоприятных воздействиях со 
стороны окружающей среды и нерациональной 
организации работ [1]. По разным источникам, 
«человеческий фактор» является причиной от 42% 
до 70% аварийных ситуаций на производстве. 
Помимо аварий ошибки операторов приводят к 
снижению качества продукции, 
незапланированным простоям оборудования и 
экологическому ущербу. Чтобы избавится от 
негативного влияния человеческого фактора, при 
разработке АСУ ТП большинство процессов 
стараются перевести на автоматический режим 
работы, что сводит участие человека в процессе 
управления к минимуму. Казалось бы, что такой 
подход способен обеспечить снижение числа 
ошибочных действий операторов, и проблема 
«человеческого фактора» будет решена, однако 
статистика показывает, что это не так. Согласно 
исследованиям середины 90-х годов ХХ века, на 
каждую тонну перерабатываемой нефти 
приходится в среднем 0,505 долл. США потерь из-
за ошибок оператора. Современный анализ дает 
поразительно близкий результат –  0,52 долл. [2]. 
Почему же тогда с развитием АСУ ТП показатели 
не улучшаются? В связи с этим британский 
инженер-психолог Л. Бэйнбридж сформулировал 
парадокс автоматизации, суть которого 
заключается в следующем: усложнение АСУ ТП 
ведет не к упрощению, а наоборот к усложнению 
деятельности оператора.  

С одной стороны, современная автоматика 
позволяет избавить оператора от рутинной работы, 
но с другой, приводит к появлению все более 
сложных нештатных ситуаций, которые требует от 
оператора эффективного и быстрого решения. 

Таким образом, только увеличение уровня 
автоматического управления не способно решить 

проблему негативного влияния человеческого 
фактора на производство. По этой причине 
становятся актуальны вопросы разработки 
имитационных тренажеров для предварительной 
подготовки и обучения операторов, а также 
применение на автоматизированных рабочих 
местах дружественных человеко-машинных 
интерфейсов (ЧМИ), учитывающих принципы 
ситуационного восприятия информации 
человеком.  

Базовые положения разработки 
Главной целью применения тренажерных 

систем для предварительного обучения операторов 
является обеспечение безопасности персонала и 
снижение потерь материально-технических 
ресурсов. Помимо обучения тренажер позволяет 
проводить мониторинг и сбор статистических 
данных о процессе взаимодействии оператора с 
ЧМИ с последующим анализом полученных 
результатов.  

На рисунке 1 представлена структура 
тренажера, к основным составляющим которого 
относятся: модель технологического процесса, 
информационная модель и методика тренинга.  

 
Рис. 1. Структура тренажера 

Модель технологического процесса 
воспроизводит физические и химические 
преобразования, проходящие в объекте 
управления. В основе модели используются 
дифференциальные уравнения, описывающие 
тепловые, гидравлические, кинематические и 
изменения характеристик объекта. 

Информационная модель имитирует 
трехуровневую АСУ. Данная модель должна точно 
воспроизводить работу реальной системы. 
Информационная модель тренажера 
разрабатывается при помощи 
специализированного программного обеспечения 
и моделирующих платформ, позволяющих создать 
тренажер без использования реального 
промышленного оборудования и эксплуатировать 
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Введение 
Кардиальная катетеризация является 

минимально инвазивной процедурой, 

выполняемой путем введения трубки катетера 

через небольшой разрез в бедренную вену и 

продвижения катетера через вену в сердце. Во 

время этой интервенционной процедуры цель 

состоит в том, чтобы достичь определенных мест в 

сердце и осуществить коррекцию некоторых 

сердечных патологий на работающем сердце без 

применения искусственного кровообращения. 

На данный момент эндоваскулярная техника не 

позволяет обеспечить выполнение всего спектра 

операций, проводимых в настоящее время только 

на открытом сердце, ввиду определённых 

недостатков существующих катетерных систем: 

1. Число степеней свободы для стандартного 

катетера ограничено, так как оно может только 

вращаться и проскальзывать через проколотую 

точку в артерии [1]. Современные 

роботизированные катетерные системы (Hansen 

Medical, Stereotaxis, Boston Scientific, Magnetecs) 

позволяют осуществлять более точную навигацию 

катетера к цели, однако при этом также 

используются традиционные гибкие катетеры, что 

лишает оператора возможности выполнять 

сложные и точные манипуляции на движущихся 

тканях-мишенях (захват, разделение и соединение 

ткани), что необходимо для реконструктивных 

операций.  

2. Применяемые стандартные катетеры 

обладают минимальной жесткостью, что 

необходимо для предотвращения повреждения 

стенок сосудов и сердца при прохождении катетера 

от точки входа в периферическом сосуде до 

конечной цели. Такие конструкционные 

ограничения приводят к невозможности 

приложения достаточного механического 

воздействия на ткань, особенно в боковом 

направлении от оси катетера.  

Эти ограничения не позволяют хирургу 

осуществлять удаление участка ткани, абляцию 

высокоподвижной ткани, соединение ткани, 

пликацию и проч. – прецизионные манипуляции, 

необходимые для выполнения реконструктивных 

вмешательств. 

Таким образом, была поставлена задача 

разработать конструкцию универсального 

катетерного устройства, способного доставлять и 

эффективно использовать хирургические 

инструменты внутри камер работающего сердца. 

 

Конструкция дистального конца 
Представленная на рис. 1 конструкция катетера, 

представляет собой толстостенную трубку с 

внешним диаметром 21Fr (7мм) и транспортным 

каналом 1 диаметром 9Fr (3 мм) для доставки 

инструмента. Внешний диаметр катетера с учетом 

оболочки 5 не более 24Fr  (8 мм). Конструкция 

устройства доставки должна обеспечить 

возможность подвести инструмент, перемещаемый 

сквозь катетер через транспортный канал 1, в 

требуемое положение внутри сердца. Способность 

катетера достигать труднодоступные места 

обеспечивается с помощью двух плечей изгиба. 

Первое плеча контролируется четырьмя нитями 6, 

проходящими по каналам 4, второе нитями 6, 

проходящими по каналам 3. Четыре нити в каждом 

из плечей дают возможность перемещать катетер в 

четырех направлениях, а их комбинации способны 

перемещать катетер в пространстве без 

необходимости вращения проксимальной базы.

 
Рис 1. Конструкция дистального конца катетера 

Катетер разделен на сегменты различной длины 

проточками 2, которые работают на изгиб как 

гибкие сферические шарниры [2]. Различные 

длины сегментов катетера дают возможность 

отойти от традиционной формы согнутого катетера 
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ИНРАНЖИРОВАНИЙ С УЧЕТОМ СВОЙСТВ СЛАБЫХ ПОРЯДКОВ 

 КОМПЛЕКСИРОВАННЫХ ДАННЫХ 

Емельянова Е.Ю. 

Научный руководитель: Муравьев С.В., кафедра СУМ 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

zeta@tpu.ru 

Введение  
Процедура комплексирования данных 

предполагает объединение данных различной 
природы происхождения, полученных от 
нескольких источников или измеренных разными 
средствами измерений с целью формирования 
более полного и объективного представления об 
анализируемом объекте. Комплексированные 
данные обладают различными свойствами 
исходных данных, соответственно совместный 
анализ и обработка могут оказаться весьма 
трудоемкими и вызывать ряд сложностей. 
Целесообразно применение метода агрегирования 
предпочтений на множестве A = {a1, a2, ..., an} и 
нахождение единственного отношение 

предпочтения , ранжирование консенсуса, 
обеспечивающего наилучший компромисс между 
ранжированиями исходного профиля 

предпочтений . Ранжирование λ, являясь 
бинарным отношением, позволяет выразить 
отношения предпочтения оцениваемых 

параметров или элементов в виде цепочки  = (a1  

a2 ... ~ as ~ at  ... ~ an). Это отношение обладает 
свойствами, определяющими наличие отношений 

строгого порядка      (ai  aj) и отношений 
безразличия ~ (ai ~ aj) m ранжирований из n 

элементов, образующих профиль предпочтения  

= {1, 2, ..., m}, а именно: 

1. рефлексивность (аi  аi для любых аi  A); 

2. транзитивность (для всех i, j, k из аi  аj и аj  аk 

следует аi  аk); 

3. полнота (для любых аi, аj  A выполняется либо 

аi  аj, либо аj  аi). 

Анализируемый исходный профиль 

предпочтений строится на основе интервальных 

данных. Учитывая тот факт, что каждый интервал 

{Ik},       k = 1, …, m, на вещественной числовой оси 

может быть представлен отношением слабого 

порядка на множестве A принадлежащих 

соответствующим интервалам дискретных 

значений, является объединением двух 

непересекающихся подмножеств: 

1. подмножество Ak = {a | a  Ik, a  A}, 

включающего все те элементы A, которые 

принадлежат интервалу Ik; 

2. подмножество – дополнение: 
kA  = {a | a  Ik, a 

 A}, включающего все остальные элементы A, т.е. 

k kA A A  , 
k kA A  , k = 1, …, m [3]. 

Инранжирование – это ранжирование k, 

наведенное интервалом Ik ,удовлетворяющее 

следующим 

условиям при i, j = 1, …, n: 

1. ai  Ak  aj  Ak  ai  aj; 

2. ai, aj  Ak  ai, aj  Ak  ai ~ aj; 

3. ai  Ak   aj  Ak  ai  aj; 

4. ai, aj  Ak, соседние натуральные числа           j 

 i + 1. 

Нарушение условия (4) приводит к существованию 

запрещенных ранжирований, для которых, при 

этом, выполняются условия (1 – 3). 

Пространство ранжирований и 

подпространство инранжирований (рисунок 1) 

определяются их свойствами (1 – 3, 1 – 4) и 

образуются конгруэнтно, передавая свойства 

предыдущего состояния последующему, как при 

переходе из 3Ў -пространства в 
4Ў . Каждое из 

предыдущих пространств располагается в 

последующем, непустые подпространства (точки, 

прямые, плоскости и т.д.) получаются из линейных 

подпространств параллельным переносом [2]. Это 

свойство позволяет переходить от одного 

графического изображения к другому, от простого 

к сложному с увеличением n (рисунок 1). 

               Пространство разрешенных порядков

Подпространство 

инранжирований

Подпространство 

строгих порядков

Подпространство 

запрещенных порядков
Порядок, характеризующий  

равнозначность всех элементов 

множества

Пространство слабых порядков  weak

 str

inr

 ( )

 T

Порядок, характеризующий 

пустое множество  

F

Рис. 1.Пространство слабых порядков 

Структура пространства слабых порядков 

 задается комбинациями соответствующих 

им строгих порядков. Количество слабых порядков 

определяется по формуле:  
1

,

0

( !)
n

weak n k

n

P S k




     (1) 

где n – количество элементов множества A; 

Sn,k – числа Стирлинга 2-го рода – количество 

неупорядоченных разбиений n-элементного 

множества на k-непустых подмножеств. 

Структура подпространства исходных строгих 

порядков  для найденного отношения 

консенсуса  задается множеством всех n! 

линейных отношений на A, которые получаются 

перестановкой первых натуральных чисел Nn = {1, 

2, …, n}, что в свою очередь соответствует 

перестановке строк и столбцов матрицы профиля 

предпочтений  m ранжирований из n элементов 

при определении наилучшего значения аi в 

ранжировании консенсуса . 

Количество строгих порядков определяется по 

формуле: 

weakЎ

strЎ

mailto:zeta@tpu.ru
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Введение 

В настоящее время стремительно развивается 

машиностроение, станкостроение и авиация. 

Поэтому возникает вопрос об увеличении КПД в 

двигателях в данных отраслях с наименьшими 

механическими потерями.  

Главным решением становится использование 

активных магнитных подшипников, которые 

основаны на активных магнитных подвесах.[3] 

Цель работы: получение математической 

модели активного магнитного подвеса для 

дальнейшей разработки системы управления им. 

Описание основной части 

Необходимо схематично изобразить устройство 

активного магнитного подвеса и расставить силы, 

действующие на него. Устройство для получения 

математической модели изображено на рис.1. 

 

Рис.1. Схема для вычисления математической 

модели 

Согласно второму закону Ньютона: сумма всех 

сил, действующих на тело, равна произведению 

массы тела на сообщаемое этой суммой 

ускорение.[1,4]. Как видно, из рис.1 на магнит 

действует магнитная сила (F(x(t), I(t))) и сила 

притяжения (mg(t)). 

Следует составить уравнение равновесия 

системы. Для этого равнодействующая всех сил 

должна быть равна 0. В соответствии с проекцией 

на ось y: 

 ( ) ( ( ), ( )) ( )m a t F x t I t m g t                  (1)

   

Так как в дальнейшем необходимо учесть 

изменение координаты, то при  

2
( ) ( ) ( )

( ) , ( ) ( )
2

dv t dx t d x t
a t v t a t

dt dt dt
    , 

поэтому  

2
( )

(x( ), ( )) ( )
2

d x t
m F t I t mg t

dt
  . 

Для получения второго уравнения рассмотрен 

процесс возникновения магнитного поля в 

простейшем электромагните. (Рис.2) 

 

 
Рис.2. Электрическая цепь рассматриваемой 

системы 

 

После включения обмотки, приложенное к ней 

напряжение источника E уравновешивается с 

активным падением напряжения и противоЭДС 

самоиндукции. На основании второго закона 

Кирхгофа записано следующее уравнение: 

( )( )
( ) ( )

tdELdI t
E t I t R

dt dt


    

(2) 

 

Во время передвижения постоянного магнита 

наводится дополнительная ЭДС 
( )tdE

dt


, так как 

магнитный поток пересекает витки катушки.[2] В 

ходе проведенных экспериментов установлено, что 

сила тока катушки незначительно зависит от 

наведенной ЭДС, поэтому для инженерных 

расчетов можно пренебречь ее величиной. 

Отсюда получена система уравнений: 

( )
( ) ( )

2
( )

( ( ), ( )) ( )
2

LdI t
E t I t R

dt

d x t
m F x t I t m g t

dt

  

  







                           (3) 

 

В системе уравнений (3) неизвестной остается 

величина магнитной силы (появление данной силы 

обеспечивается протеканием тока через катушку), 

магнитная сила зависит от тока и координаты 

удаления ОУ от электромагнита (на основании 
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Томский политехнический университет 

ayz10@tpu.ru 

 

Аннотация 

На сегодняшний день наиболее популярно 

становится применение синхронных двигателей с 

постоянными магнитами (СДПМ). Применение 

СДПМ обосновывается наличием явных 

преимуществ, таких как: отсутствие коллекторно–

щеточного узла, отсутствие потерь на 

перемагничивание, наличие высоких моментных 

характеристик на всём диапазоне скоростей.  

В работе будут кратко рассмотрен метод 

управления такими приводами на основе 

бездатчиквой системы. 

Алгоритм бездатчикового управления 

Применение бездатчиковой системы 

управления синхронными приводами с 

постоянными магнитами обусловлено 

невозможностью физически установить датчик 

положения. 

Для того, чтобы понять принцип оценки 

наблюдателем вектора состояния, опишем 

математически сам синхронный двигатель с 

постоянными магнитами.[1] 

Уравнение напряжений статорной обмотки 

электродвигателя имеет следующий вид 

dt

d
RIU s

s




,                          (1) 

где U , I , s
 - мгновенные значения 

напряжения, тока и потокосцепления статора, sR
 - 

активное сопротивление статора. 

Потокосцепление статорной обмотки 

определяется соотношением 

  ILSs  ,                                (2) 

где 


 - потокосцепление статора с магнитным 

поле ротора. Тогда уравнение (1) примет вид 

dt

d

dt

Id
LRIU ss




.                 (3) 

Уравнение (3) представляет собой векторную 

запись, для перехода к скалярной форме запишем 

проекцию этого уравнения на неподвижные оси   

и 


 

dt

d

dt

di
LRiu

dt

d

dt

di
LRiu

ss

ss
















.              (4) 

Скалярные значения напряжений и токов по 

осям   и 


 получается по измеренным фазным 

значениям через координатные преобразователи. 

Тогда решение уравнений (4) относительно 


 и 

 будет иметь вид 

 

  ss

ss

LidtRiu

LidtRiu

















.             (5) 

Тогда оценку углового положения ротора 

можно определить следующим образом  




















 arctg

.                         (6) 

Чтобы в системе управления возможно было 

использовать обратную связь по состоянию, 

необходимо восстановить вектор состояния 

системы, недоступный для измерения. 

Восстановление вектора состояния называется его 

оценкой, а устройства, формирующие на выходе 

вектор оценки состояний, а также позволяющие 

отделить полезный сигнал от помех, 

наблюдателями (идентификаторами, фильтрами). 

Описанные выше уравнения позволяют настроить 

наблюдатель таким образом, что он 

восстанавливает вектор состояния системы. 

Восстановленный вектор позволяет максимально 

корректно выполнять управление 

электродвигателем. 

Представленный метод оценки углового 

положения вала основан на предположении, что 

модель двигателя линейна, это предположение 

верно только в том случае если двигатель вошёл в 

синхронизм.  

Если требуется знать оценку скорости на 

протяжении всего времени работы СДПМ, то 

возникает потребность ввести наблюдатели для 

нелинейных систем. В этом случае можно 

воспользоваться расширенным фильтром Калмана 

(EKF) или сигма – точеный фильтр Калмана. В 

дальнейшим под фильтром мы будем понимать не 

только как инструмент, который позволяет 

адекватно выделить полезную составляющую из 

сигнала, но и позволит оценивать вектор состояния 
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Введение 

Экзоскелет (от греч. έξω – внешний и σκελετος 

– скелет) – устройство, предназначенное для 

восполнения утраченных функций, увеличения 

силы мышц человека и расширения амплитуды 

движений за счет внешнего каркаса и приводящих 

элементов [1]. 

Для медицинских экзоскелетов был предложен 

модульный принцип построения, предполагающий 

создание локальных активных (снабженных 

приводом) и пассивных экзоскелетов для каждого 

сустава [2]. Такой принцип построения дает 

возможность подбирать конфигурацию 

экзоскелета в зависимости от вида патологии 

пациента, вуалируя параметрами масса, 

функциональность и цена для каждого отдельного 

случая. В данной работе рассматривается 

возможность применения вентильного 

электропривода в электромеханическом узле 

коленного сустава.   

Электромеханический узел экзоскелета 

коленного сустава 

Устройство рассматриваемого экзоскелета 

приведено в работе [2]. 

Функциональная схема системы представлена 

на рис. 1. 

 
Рис. 1. Функциональная схема 

электромеханического узла экзоскелета коленного 

сустава с вентильным электроприводом 

В вентильном двигателе коммутация секций 

(фаз) обмотки статора осуществляется с помощью 

полупроводникового коммутатора, управляемого 

сигналами, позволяющими выявить положение 

ротора по отношению к статору [3]. Эти сигналы 

вырабатываются специальным датчиком 

положения ротора (ДПР). В нашем случае, в 

качестве ДПР выступают датчики Холла, 

установленные в статор двигателя 

непосредственно на заводе-изготовителе. В 

зависимости от положения ротора к одной из 

обмоток статора приложено положительное 

напряжение питания, и данная обмотка 

притягивает ротор двигателя, к другой обмотке 

прикладывается отрицательное напряжение 

питания, данная обмотка отталкивает ротор 

двигателя. Третья фаза не участвует в 

формировании электромагнитного момента, за 

исключением коммутационного интервала, в 

течение которого одна фаза выходит из работы, а в 

очередной обмотке начитает протекать ток. 

Такое построение силовой части обеспечивают 

прямые механические характеристики, как у 

двигателя постоянного тока с независимым 

возбуждением и высокую надежность 

электропривода в связи с отсутствием 

коллекторного узла. Такие двигатели обладают 

высокой надежностью, большими отношениями 

«момент на единицу массы». 

Управление будем производить изменением 

уровня подводимого напряжения посредством 

ШИМ. Для переключения полярности напряжения 

и реализации ШИМ в схему установлен 

коммутатор (К). Для сглаживаний пульсаций в 

схему установлен фильтр. Система управления 

(СУ) построена на основе классических систем 

подчиненного регулирования [4] с тремя 

контурами: контур модуля вектора тока статора 

(Пи-регулятор), скорости (ПИ-регулятор) и 

положения вала двигателя (И-регулятор, 

построенный для режима “малых” перемещений). 

Преобразователь (Пр) преобразует сигналы от 

датчиков тока в фазах в систему координат ,   и 

вычисляет модуль тока согласно выражению: 

2 2 .Si i i    

Система управления имеет следующие 

параметры: частота ШИМ – 6 кГц; частота контура 

тока – 1,5 кГц; частота контура скорости: 750 Гц; 

частота контура положения: 312,2 Гц. 

Приведем математическую модель 

бесколлекторного двигателя постоянного тока при 

питании фаз напряжениями несинусоидальной 

формы, без учета коммутационных процессов и 

регулированием ослаблением поля [3]. 

Уравнения для токов в фазе: 
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FLYPE - АВТОМАТИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО ДИАГНОСТИКИ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ. ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ И ПРОРАБОТКА 

КОНЦЕПЦИЙ 

Мяхор Д.А. 

Научный руководитель: ст. преподаватель Александрова Т.В. 

 ТПУ, MyDiAl2009@gmail.com 

 

Введение 

Современный промышленный мир целиком и 

полностью зависит от энергетики. Невозможно 

представить, как бы функционировали 

всевозможные металлургические заводы, объекты 

нефтяной и газовой отрасли, дата центры, если бы 

не существовало электроэнергии. Так как в наши 

дни электричество – весьма важный и ценный  

ресурс, на первый план выходит задача 

качественного и бесперебойного энергоснабжения 

таких объектов.   

 

Обоснование необходимости работы над 

проектом 

Одна из частых причин нарушения 

электроснабжения - обрыв линий электропередач 

(ЛЭП).  Причин тому может быть несколько: 

увеличение механических напряжений проводов 

вследствие изменения температур или воздействия 

ветра, а также появление гололёдных образований.  

На данный момент для оперативного обнаружения 

неисправностей требуется от нескольких часов, до 

нескольких дней, однако если речь идёт о 

повреждённых линиях электропередач в 

удалённых и труднодоступных районах, например, 

болотистой  или холмистой местности, время 

поиска проблем может быть существенно выше.   

Для  инспектирования линий электропередач 

практически не применяется использование 

автоматических средств диагностики 

неисправностей. Основная роль в данном вопросе 

отведена человеку. Однако этот процесс сопряжён 

с большим риском для жизни, требует отменной 

подготовки и существенных затрат времени. При 

использовании неавтоматизированного труда 

невозможно обеспечить частую диагностику ЛЭП. 

Данный факт приводит к увеличению риска 

появления новых неисправностей. В связи с этим 

терпят убытки энергетические компании, а также 

непосредственные потребители электрической 

энергии. Для того чтобы этого избежать, 

необходим инструмент, способный ускорить и 

автоматизировать процесс диагностики.    

 

Цель выполнения проекта и его назначение 

Цель выполнения  данной научно-

исследовательской работы  – создание 

диагностического комплекса, позволяющего 

автономно, быстро и максимально эффективно с 

воздуха производить верховой осмотр линий  

 

электропередач с целью оперативной диагностики 

неисправностей в труднодоступных местностях без 

необходимости отключения электрической 

энергии.  Выделено четыре основных функции для 

данного устройства:   

1) Проверка положения (наклона) опор 

линий электропередач. 

2) Контроль стрелы провеса провода.  

3) Телевизионный контроль  изоляторов, 

соединительных муфт и соединителей при помощи 

использования бортового тепловизора с 

последующим GPS-трекингом на проблемных 

участках (рисунок 1).  

4) Оперативное обнаружение обрывов, 

гололёда, изморози на проводах. 

 

 
 

Рис.1. Пример тепловизионной диагностики 

ЛЭП 

 

Научная новизна  

Для проведения верхового осмотра мы 

разрабатываем технологию FlyPE (рисунок 2) и 

одноименное устройство, которое будет 

устанавливаться в качестве подвеса на 

квадрокоптер. В составе прибора будет: бортовой 

тепловизор, одноплатный микрокомпьютер 

Raspberry Pi 3, проводящий при помощи 

специальных алгоритмов инспектирование и 

анализ неисправностей линии электропередач, а 

также GPS-модуль для расстановки точек 

выявленных неисправностей на карте. Каждая 

точка будет содержать созданный аналитической 

программой комментарий о характере выявленной 

проблемы, степени критичности и т.д.  

Предполагаем одновременное использование 4-

х дронов, летящих вдоль линий электропередач 

(расположение вокруг  проводов по вершинам 

квадрата). Такой подход позволит изучать линии 

электропередач с разных сторон, взаимодополняя 

картину исследования, а также  увеличивая 

mailto:MyDiAl2009@gmail.com


XV Международная научно-практическая конференция студентов аспирантов и молодых учёных 
«Молодёжь и современные информационные технологии» 

 

120 
 

СИНТЕЗ РЕГУЛЯТОРОВ ДВУХКОНТУРНОЙ СИСТЕМЫ 

АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРОЙ РЕАКТОРА ДЛЯ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО ПЛАСТИКА 

Т.А. Емельянова, В.И. Гончаров 

Томский политехнический университет 

tanya110989@gmail.com 

Введение 

Для получения огнеупорного пластика 

применяют специальные реакторы [1]. 

Схематическое изображение установки на базе 

такого реактора приведено на рисунке 1. Она 

представляет собой химический реактор, который 

состоит из двух емкостей, помещенных друг в 

друга. В первую из них помещены вещества, 

являющиеся исходными продуктами химической 

реакции, другая емкость заполняется водой, 

которая обеспечивают стабилизацию температуры 

в камерах.  

 

 
Рис. 1.  Схема технологической установки 

 

В соответствии с регламентом температура в 

камерах должна поддерживаться в жестких 

пределах. Установлено, что оптимальная 

температура содержимого в рабочей емкости 

должна быть около 73˚С. Отклонение от этого 

значения должны быть сравнительно малыми из-за 

особенностей процесса. В частности, даже 

кратковременное превышение заданного значения 

температуры на 7˚С может привести к 

затвердеванию смеси, что приводит к остановке 

процесса и значительным экономическим потерям. 

Вследствие этого перерегулирование в системе не 

должно быть более 14,5%. Таким образом 

основной задачей управления технологическим 

процессом является управление температурой в 

рабочей емкости. 

Кроме того, анализ показал, что для управления 

температурой в системе необходимо иметь два 

контура управления: по температуре содержимого 

рабочей камеры и по температуре водяной 

рубашки. В связи с этим для управления 

технологическим процессом выбрана каскадная 

двухконтурная схема управления. Математическая 

модель системы управления представлена в [2]. 

 

1 Синтез регуляторов двухконтурной системы 

управления вещественным интерполяционным 

методом 

Традиционный подход к синтезу 

многоконтурных систем основан на 

последовательном расчёте каждого контура 

управления, начиная с внутреннего. При этом 

существует необходимость разбиения на контура 

не только синтезируемой системы, но и желаемых 

требований, предъявляемых к системе целиком. 

Этот фактор является дополнительным источникам 

погрешности при решении задачи синтеза, что в 

условиях постоянно повышающихся требований к 

САУ является нежелательным, а зачастую даже 

недопустимым. В связи с этим наибольший 

интерес представляет подход, не использующий 

двухэтапную процедуру синтеза, исключающий 

этап дробления системы, а соответственно и её 

свойств, на контура. В этом случае задача синтеза 

двухконтурной системы управления температурой 

в камерах реактора сводится к решению уравнения 

(1).  

( ) ( ),жел синт
зам зам

W Wi i   (1) 

где i  - узел интерполирования, i  - номер узла 

интерполирования. 

В [3] предлагается метод решения задачи 

синтеза многоконтурных систем, при этом чило 

одновременно определяемых коэффициентов в [3] 

ограничивается двумя-тремя. Там же даются 

рекомендации по расширению области сходимости 

предлагаемого алгоритма на большее число 

неизвестных параметров. Воспользуемся этими 

рекомендациями для решения задачи синтеза. 

 

2 Синтез системы управления температурой 

реактора 

Структурная схема темы управления температурой 

реактора представлена на Рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Структурная схема темы управления 

температурой реактора  

Передаточные функции объектов управления 

внутреннего и внешнего контуров управления 

)(1 pWОУ , )(2 pWОУ  и )(3 pWОУ  соответственно: 

13,4

5,1423
)(1




р
рWОУ  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЧЕТКОГО АЛГОРИТМА ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

МОБИЛЬНОГО РОБОТА, ОРИЕНТИРУЮЩЕГОСЯ В ПРОСТРАНСТВЕ 

А. С. Цайтлер 

Е. М. Яковлева 

Томский политехнический университет 

asc12@tpu.ru 

 

Введение 

Современные автономные мобильные роботы 

решают множество задач, улучшая качество жизни 

людей. Решение задачи управления мобильной 

робототехникой имеет важное практическое 

значение. 

Современные системы автоматизации 

расширяют поле деятельности, дополняя 

классические методы управления новыми, 

интеллектуальными. К таким методам относятся 

следующие алгоритмы: 

- гипотеза-тест; 

- метод скелетирования; 

- нечеткая логика [1]. 

Целью работы является проектирование 

подвижной автономной колесной платформы, 

перемещающейся в пространстве, способной 

обнаруживать препятствия и избегать 

столкновения с ними. В процессе разработки 

необходимо будет подобрать алгоритм 

управления. 

 

Аппаратная часть 

Известный микроконтроллер Arduino UNO 

характеризуется: 

- простотой программирования;  

- надежностью; 

- потреблением меньшего количества энергии; 

- дешевизной. 

Кроме того, программная среда Arduino 

снабжена библиотеками, служащими для 

упрощения программирования. Так, при 

программировании используется библиотека eFLL 

(Embedded Fuzzy Logic Library) [2]. Поэтому для 

создания первой версии проекта был выбран 

микроконтроллер Arduino UNO. Этого достаточно 

для программной реализации простейшего 

нечеткого регулятора. 

Поскольку Arduino не может обеспечить 

величину тока, потребляемую двигателями, нет 

смысла подключать их напрямую. В проекте 

применяется плата Ardumoto Shield, основанная на 

микросхеме L298P. 

В ходе проектирования было решено выбрать 

электрические двигатели постоянного тока с 

редукторами. Они характеризуются дешевизной и 

простотой применения.  

Элементами информационно-измерительной 

системы являются датчики расстояний. 

Существует несколько видов таких датчиков: 

- ИК-датчики; 

- Оптический рефлекторный датчик; 

- Ультразвуковой датчик. 

Первые два датчика характеризуются двумя 

важными недостатками: они подвержены помехам, 

в том числе от любых источников света; в 

измерениях всегда присутствует погрешность, 

вызванная различной отражающей способностью 

поверхностей объектов. Исходя из рассмотренных 

недостатков, в проекте применяется 

ультразвуковой датчик расстояний HC-SR04, 

который имеет диапазон измерений от 2 до 500 см, 

не подвержен ошибкам измерения из-за цвета или 

текстуры объекта, являющегося препятствиям, 

выдает аналоговые значения расстояний [3]. 

Для увеличения угла обзора датчика, и 

обеспечения его поворота налево и направо, 

применяется сервопривод MG90S. 

Схема подключения мобильного робота 

приведена на рисунке 1. 

 
Рис.1. Схема подключения. 

Выбор регулятора 

Задача исследования – разработка алгоритма, 

позволяющего роботу самостоятельно 

ориентироваться в пространстве, избегая 

столкновений с помехами. 

Самым простым является метод гипотезы и 

теста. Его основными этапами являются: 

- предложение гипотезы в виде пути-кандидата 

от начальной до конечной точки траектории 

движения робота; 

- все направления движения тестируются на 

возможность столкновения с препятствиями; 

- если обнаруживается возможность 

столкновения, препятствие исследуется с целью 

определения пути обхода. 

Такой алгоритм хорошо работает для случаев, 

когда препятствия встречаются редко и не 

являются динамическими, то есть, когда 

траектория пути заранее известна. Для построения 

таких алгоритмов используют методы одометрии. 

Целесообразность применения этих методов 

рассмотрена в статье [4]. 

Методы скелетирования основаны на идее 

заполнения пути движения равноудаленными от 
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СИСТЕМА "УМНЫЙ ДОМ" 

А.В. Веретехин, И.В. Гертнер, А.Н. Гурулев, Д.Е. Пась  

Научный руководитель А.С. Фадеев 

Томский политехнический университет 

Tyrant997@gmail.com 

 

Введение 

Система «умный дом» предназначена для 

автоматизации и рационализации базовых 

потребностей человека (электро- и водоснабжение, 

отопление, освещение, кондиционирование и 

вентиляция), а также для своевременного 

оповещения о нештатных ситуациях (возгорание, 

протечки, несанкционированное проникновение). 

Стоит упомянуть, что отношение к данной системе 

в России несколько отличается от аналогичного в 

Европе. В Европе данная разработка 

воспринимается как неотъемлемая часть 

жизнеобеспечения, в связи с чем производится 

максимальная унификация подобных систем, они 

являются вполне доступными для рядового 

пользователя. В России «умный дом» 

рассматривается как решение для 

высокобюджетных проектов, что влечет за собой 

индивидуальный подход к каждому пользователю 

и делает систему менее доступной. 

Анализ существующей ситуации позволяет 

сделать вывод о высокой необходимости 

рационализации подхода к разработке подобных 

систем в России. Нами был выдвинут тезис о том, 

что каждый пользователь таких систем может и в 

некоторой степени должен стать разработчиком. В 

связи с этим, важной задачей является  задача 

обучения студентов конструированию и 

программированию «умных вещей» и элементов 

«умного дома» на базе современных 

микропроцессорных устройств. 

Нашей командой было проведено 

исследование, целью которого было выяснить: 

возможно ли разработать и реализовать «Умный 

дом», выполняющий базовые функции подобных 

проектов на самых различных платформах, не имея 

за собой специальной материальной базы. Итогом 

первых месяцев работы стало создание простой и 

относительно доступной системы домашнего 

контроля и оповещения, на базе микроконтроллера 

Arduino.  

 

Процесс разработки 

В работе были выделены следующие этапы: 

 Создание системы индикации закрытия-

открытия дверей и окон. 

 Осуществление контроля влажности и 

температуры воздуха (подача сигнала на 

«умный» переключатель, который 

управляет системами теплого пола и 

обогрева, если таковые имеется). 

 Применение датчика статического 

электричества (если в воздухе 

накапливается большой статический заряд – 

предвестник грозы, то подается сигнал на 

микроконтроллер, и если электроприборы в 

помещении не были отключены, то по 

достижении какого-то предельного 

(опасного заведомо) заряда, приборы 

выключаются автоматически). 

 Осуществление индикации движения и 

включение света (в коридоре) – вечером-

ночью. 

 Управление системой через GSM-модуль. 

 Реализация охранной системы. 

 Открытие входной двери с помощью NFC 

метки. 

 Создание контролирующего онлайн 

приложения/сайта с помощью Raspberry Pi. 

 Моделирование и 3-D печать корпуса 

размещения опытного устройства. 

В результате процесса работы были достигнуты 

следующие результаты: 

Была собрана сигнализация на двери с 

оповещением и возможностью 

включения/выключения по командам СМС. В 

качестве основного датчика для решения задачи 

фиксации момента открытия двери был выбран 

геркон, ввиду его дешевизны, а также простоты 

работы с ним. В результате была собрана простая и 

надежная сигнализация, включающаяся либо 

нажатием кнопки, либо СМС-сообщением 

администратора (собственника помещения). При 

возникновении признаков проникновения 

осуществляется осведомление об этом 

администратора посредством СМС-сообщения. 

Имеется также возможность для отключения 

тревоги нажатием отдельной кнопки. 

Была реализована система контроля протечки 

воды с оповещением по СМС. Датчик 

устанавливается непосредственно в места, в 

которых возможна утечка. Влага, попадающая на 

датчик, уменьшает его сопротивление и 

посредством GSM модуля информация посылается 

пользователю. 

Была собрана и интегрирована с 

микроконтроллером пожарная сигнализация. Для 

реализации данного решения были выбраны 

фототранзистор и датчик дыма, которые при 

одновременном возникновении признаков пожара 

(дыма и пламени) подают сигнал на пьезоэлемент, 

который в свою очередь издает оповещающие 

звуковые сигналы. Данный модуль также может 

осуществлять контакт с пользователем 

посредством СМС. 

Собрана система дистанционного оповещения 
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Введение 

Идея создания недорого компактного 

устройства, позволяющего управлять удаленно 

системой отопления в доме пришла с развитием 

технологий и внедрением электронных устройств 

во все сферы жизни. Объединить имеющиеся 

стандартные компоненты с новыми, 

самостоятельно разработанными, и обеспечить 

управление с одного устройства, например, с 

телефона было бы очень эффективно и удобно. 

Глобальная цель заключается в том, чтобы сделать 

систему дешевле и проще аналогов на рынке. 

Использование готовых компонентов, 

микроконтроллера Arduino с его довольно простым 

языком программирования, изготовление корпуса 

на 3D принтере позволяют сократить расходы при 

изготовлении устройства. 

 

Анализ рынка 

Разработка системы прежде всего началась с 

анализа рынка. Было установлено, что актуально 

использовать GSM-управление. Это связано с тем, 

что мобильные телефоны очень распространены, и 

они очень удобны в качестве устройства 

управления. Стоимость обслуживания телефона 

очень мала, а эффективность работы GSM модуля 

для приема и передачи информации высока. 

Пользуясь данным преимуществом, создаются 

различные системы именно с таким типом 

управления. 

На данный момент существует множество 

компаний, нацеленные на создание контроля за 

отоплением в составе систем “Умного дома”. Они 

предлагают свои собственные разработки, но 

принцип используют похожий. Проблема в том, 

что, хотя функционал довольно велик, стоимость 

готового продукта непропорционально ему высока. 

Возможно, это связано с тем, что системы 

появились относительно недавно, и сейчас 

начальная стадия их распространения. 

Например, только оборудование, включающее 

центральный блок GSM, 2-3 датчика, 

исполнительные механизмы для управления 

котлом в доме стоят порядка 10 тысяч рублей. А 

если заказывать установку и настройку этой 

системы, то цена возрастает в 2-3 раза [1]. 

 

Разработка устройства 

Первым делом была произведена оценка 

необходимых компонентов, которые будут 

использоваться в составе устройства. Ими стали: 

плата Arduino Uno, GSM модуль SIM800L, датчик 

температуры и влажности AOSONG AM2301, 

преобразователь напряжения LM2596S DC-DC, 

реле SRD-05VDC-SL-C. Выбор был основан 

одновременно на таких критериях, как низкая 

стоимость, функциональность и эффективность 

компонентов.   

Далее был собран рабочий макет управления 

электронагревателем с системой поддержания 

заданной температуры. Настройка и контроль 

осуществлен при помощи команд СМС, 

отправляемых с телефона. Налажена обратная 

связь, позволяющая следить за состоянием 

системы, а также   за отправленными командами.  

Код программы написан в среде разработки 

ARDUINO IDE. Основная проблема заключалась 

при считывании текста из полученных СМС. Все 

действия по работе с GSM модулем производились 

при помощи AT - команд (от англ. Attention), 

полный список которых размещен на сайте 

производителя модуля. В коде используются 

процедуры для выполнения поставленных задач, а 

именно для включения удержания заданной 

температуры помещения с электронагревателем, 

что обеспечило гибкость программы, возможность 

изменять параметры на входе, не изменяя их в 

самой процедуре, код выглядит структурированно 

[2].  

Прописаны команды, которые могут быть 

считаны и обработаны в целях выполнения 

поставленной задачи.  Главные из них: ON, OFF, 

TEMP, и значение температуры в пределах от 10 до 

75 градусов Цельсия. С помощью них включается, 

выключается нагреватель, запрашивается текущая 

температура и влажность, устанавливается 

температурный контроль над нагревателем на 

данном уровне с интервалом регулирования ±1 

градус Цельсия соответственно. В ответ на 

отправленные команды GSM модуль присылает в 

виде текста СМС-сообщения на заранее указанный 

номер состояние нагревателя, текущие значения 

температуры и влажности, состояние климат 

контроля соответственно. Отработана проверка 

неверных команд. Разработанная система прошла 

несколько тестов в различных условиях. 

На рис. 1 изображена работа системы 

регулирования климат контроля, где T – заданное 

значение, dt – границы отклонения от заданной 

температуры, 0, 1, 2 – текущее состояние системы 

в зависимости от температуры окружающей среды. 

Задание этих параметров помогает реализовать 

систему климат контроля, в основе которой лежит 

принцип искусственного гистерезиса [3]. 

mailto:avv49@tpu.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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Введение  

Со стремительным развитием технологий 

появляется спрос на новые способы управления 

различными системами. Сегодня такие компании 

как Google и Tesla Motors, делают успешные 

попытки в создании самоуправляемых 

автомобилей, производители квадрокоптеров 

добавляют функции в свои продукты, 

позволяющие им самостоятельно обходить 

препятствия и производить экстренную посадку 

при низком заряде источника питания [1, 2]. 

Наряду с этим все большую популярность 

набирают нейрокомпьютерные интерфейсы. 

подобные технологии применяются для 

управления квадрокоптерами, автомобилями, 

протезами, инвалидными колясками и др. [3, 4].  

Нейрокомпьютерные интерфейсы - системы, 

использующие для управления сигналы мозга, 

которые работают по следующему принципу: на 

поверхности головы человека устанавливаются 

электроды, отвечающие за измерение 

электрических сигналов или их отсутствие. 

Зачастую электроды устанавливаются над 

проекционной зоной коры головного мозга 

(рисунок 1), которая отвечает за движение: когда 

человек двигается или думает о движении, 

нейроны проекционной зоны вырабатывают 

слабые электрические сигналы [5]: 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Проекционная зона коры головного 

мозга 

 

Далее сигнал поступает на аналогово-цифровой 

преобразователь [6]. Затем дискретный сигнал 

поступает на цифровой сигнальный процессор, 

который реагирует на изменения частоты и 

амплитуды сигнала: когда мозг находится в 

состоянии покоя, нейроны вырабатывают сигналы 

частотой от 8 до 12 Гц (альфа волны), при высоком 

уровне концентрации и активных мыслительных 

процессах частота сигнала изменяется в пределах 

от 12 до 27 Гц (бета волны) (рисунок 2) . Бета волны 

по сравнению с альфа волнами имеют меньшую 

амплитуду [7]: 

 
Рис.2. Альфа и бета волны 

Основываясь на представленных данных, было 

принято решение о создании инвалидной коляски, 

управляемой электрическими сигналами головного 

мозга. 

Система управления инвалидной коляской 

при помощи электрических сигналов головного 

мозга 

На рисунке 3 представлена структурная схема 

системы:   

 
Рис. 3 Структурная схема системы 

 

где Ч - человек, к поверхности кожи головы 

которого подключены электроды сенсора 

головного мозга. Сенсор головного мозга 

предназначен для снятия электроэнцефалограммы. 

Электроэнцефалография основана на измерении 

разности потенциалов между двумя точками 

поверхности кожи головы, на которых 

установлены электроды. Интеллектуальная 

система включает в себя цифровой сигнальный 

процессор (компьютер), сверточную 
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Introdustion 

Creation of the modern spacecraft large-scale 

transformable structures, such as solar arrays and 

antennas, involves ground testing of their functions on 

the special test workbenches, which simulate 

weightlessness conditions with high accuracy. The 

workbench should provide the development process in 

the ground conditions with the lowest possible level of 

interaction with the test structure for minimal energy 

loss. The most perspective workbenches in this regard 

is the active gravity compensation systems (AGCS) 

with the trolley tracking actuator systems and the 

automatic control systems of gravity compensation 

forces in the suspension cables [1]. 

Figure 1 schematically shows a general view of the 

workbench for ground testing of the mechanical devices 

of the deployment solar arrays. The mechanic part of 

the workbench is a trolley system with cable 

suspensions, which moves in a horizontal plane and 

tracks the movements of the panels, frames and bars 

during deployment process. 

 
Fig. 1. The scheme of the solar array gravity 

compensation on operation position 

The workbench includes the next base devices: 

• The trolleys of the longitudinal-transverse 

movements and the gravity compensation, which are 

the main electromechanical assemblies of the AGCS 

and used for compensating the weight of suspended 

solar array elements in their longitudinal and transverse 

movements of deployment process. 

• The profile rail double guides for the 

longitudinal movement of the trolleys. 

• The two-coordinates sensors of a suspension 

cables deviation concerning a vertical. 

• The tensile force sensors of the suspension 

cables. 

The gravity compensation of each deploying solar 

array element is provided by the two tracking systems 

and automatic control stabilization systems (ACSS). 

The tracking systems support the vertical position of 

the suspension cable during the deployment process. 

The ACSS supports the minimum delta between the 

solar array element weight and the tension power of the 

suspension cable. 

The current practice of design and maintenance of 

such systems assumes a modelling system, which 

allows analyzing the collaborative work of the 

workbench and the solar array, counting their 

kinematic and dynamic characteristics, assessing the 

accuracy and quality of the weightlessness simulation. 

In this paper, we present an example how 

information can be obtained from the modelling system 

and put into practice relative to the real spacecraft 

structure. 

Energy analysis basics 

Ground testing of the transformable structures 

involves authenticity assessment of the results. Energy 

characteristics sufficiency of bearing elements, which 

provide deployment of structures, is one of the 

important results. Besides, the most valuable 

characteristics are the peak forces and moments of the 

structure. Their excessive values might be failure cause 

of the solar array elements.   

The results of testing would be convincing enough 

if we knew that the processes of the testing object are 

alike as in-space system processes. In other words, the 

environment does not have significant impact on 

energy performance of the structure. This requirement 

is set as maximum relative energy loss limit, which is 

related to testing structure and environment interaction.  

Let us add a parameter which evaluates energy loss 

during development process of the solar array. Assume 

that kinetic energy of the free mechanical system 
1
( )E t  

is known at any specific time. This value can be 

calculated by mathematical model of the free 

mechanical system development in weightlessness 

conditions. Kinetic energy 
2
( )E t  of the workbench 

and solar array can be calculated by modelling system. 

Otherwise, it can be obtained from an experimental 

data of ground testing by evaluating linear and angular 

velocities and forces of each solar array element and 

joint. Difference between these values 

1 2
( ) ( ) ( )E t E t E t  determine a dependence of the 

solar array kinetic energy from the environment in 

time. Relative energy loss can be found as follows: 
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Аннотация 

Одной из задач при анализе видеопотока 

является задача слежения за объектом. В случае 

слежения за объектом выбирается нужный объект 

путём его выделения. Далее задача алгоритма 

состоит в верном выделении объекта на 

следующих кадрах объекта. 

Существующие алгоритмы располагают только 

апостериорной информацией, полученной из 

выделенного оператором объекта, и имеют ряд 

недостатков, обусловленных отсутствием знаний 

об объекте слежения. Это в первую очередь 

связано с постановкой задачи. 

Суть данной работы заключается в доработке 

одного из существующих алгоритмов слежения, 

решающего задачу слежения наилучшим образом, 

путём добавления к нему модуля знаний об объекте 

слежения. Модуль знаний будет представлять 

собой искусственную нейронную сеть, которая 

будет обучена классифицировать объекты на 

кадрах видеопотока и корректировать работу 

алгоритма слежения. 

Для отработки данной идеи была использована 

библиотека компьютерного зрения OpenCV, в 

которой уже реализовано большинство 

необходимых функций.  

Данную программу возможно доработать для 

решения задачи управления мобильным роботом 

путём установки взаимосвязи между 

относительным положением объекта и дальнейшей 

выработки алгоритма слежения. 

 

Способы слежения, их преимущества и 

недостатки. 

Отыскивать объект на видео возможно двумя 

способами: распознаванием и слежением. В случае 

распознавания, программе известно, как выглядит 

объект слежения, и она последовательно проверяет 

части изображения с целью найти похожие 

объекты. Недостатком такого подхода является 

невозможность следить за объектом в случае его 

частичного или полного перекрытия, а также если 

внешний вид объекта слежения сильно меняется. 

Для слежения необходимо в начальный момент 

времени выделить объект и дальше он будет 

программа будет отслеживать объект оценивая 

оптический поток, который характеризует 

относительное изменение положение объектов на 

следующем кадре видео. Так как известно где 

находился объект в предыдущих кадрах, то 

известна скорость и направление движения 

объекта. Используя эти данные возможно с 

большой точностью предсказать следующее 

положение объекта. В случае кратковременной 

потери объекта слежения из поля зрения объектива 

программа уже не сможет работать. 

Анализ вышеназванных недостатков позволил 

выработать решение, заключающиеся в 

использовании комбинированного метода.  

В начальный момент времени выделяется 

объект слежения и затем классификатор обучается 

по данному изображению объекта и по 

следующим, которые были получены алгоритмом 

слежения по относительному смещению объекта 

слежения. В итоге классификатор обучается на 

конкретном объекте слежения, что позволяет 

добиться лучшего распознавания в данных 

условиях. Данный способ требует постепенного 

изменения внешнего вида и не способен 

отрабатывать резкое изменение освещения. 

 

Существующие алгоритмы слежения 

Большая часть алгоритмов слежения 

реализована в библиотеке компьютерного зрения 

OpenCV, которая имеет большой набор функций 

для работы с изображениями и видеопотоком. Для 

данного исследования были выбраны те 

алгоритмы, которые имеют наибольшую точность 

и скорость работы. Ниже приведена краткая 

характеристика каждого из алгоритмов, а также их 

достоинства и недостатки. 

1) MIL (Multiple Instance Learning). 

Данный алгоритм использует текущее 

положение объекта как положительный пример 

для обучения классификатора, а также несколько 

частей изображения, которые по размеру равны 

объекту и находятся в небольшой окрестности 

рядом с текущем положением объекта, как 

потенциально положительные примеры. Таким 

образом, если текущее положение объекта 

слежения неточно, то существует шанс того, что 

положительный пример с верным текущем 

положением объекта находится в наборе 

потенциально положительных [1]. Устойчиво 

работает при частичном перекрытии объекта, но 

при кратковременном полном перекрытии 

алгоритм теряет объект слежения. 

2) TLD (Tracking, Learning, Detection). 

Исходя из названия можно определить, что 

данный алгоритм декомпозирует долговременное 

слежение в три компоненты: кратковременное 

слежение, обучение и распознавание. Модуль 

слежения покадрово сопровождает объект. Модуль 

распознавания корректирует модуль слежения, 
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Введение 

Домофон — электронная система, состоящая из 

устройств, передающих сигнал от вызывного блока 

к переговорному устройству. 

Домофонная система является 

вариантом систем ограничения доступа. 

Домофонные устройства подразделяется на 

одноабонентные и многоабонентные. Они могут 

быть оборудованы автоматически запирающими 

устройствами (АЗУ) как электромеханического, 

так и электронного типа. По способу передачи 

связи: проводной или по радиосигналу. Наиболее 

сложные по оснащению домофоны служат для 

обеспечения безопасности проживающих граждан 

и сохранности их имущества и устанавливаются на 

подъезды многоквартирных домов. 

Описание решения 

Сейчас практически у каждого человека дома 

установлен домофон. Их разновидностей с каждым 

годом становится все больше и больше: видео, 

аудио, цветные, черно-белые, многоквартирные, 

индивидуальные и т. д. Главная функция всех 

домофонов одна – связь между хозяином и гостем. 

В домофоне сигнал по проводам передается к 

домофонной трубке, и хозяину приходится идти к 

ней, чтобы ответить на звонок. Предлагаемое в 

рамках настоящей работы решение – Вездефон – 

позволит решить данную проблему, открытие 

двери можно будет подтвердить с помощью 

мобильного телефона.  Разрабатываемая система 

обладает высокой степенью актуальности для 

людей с ограниченными возможностями. Она 

позволит встретить гостя, открыть подъездную 

дверь, а затем и внутреннюю квартирную всего 

тремя нажатиями на экран или с помощью 

голосовой команды. 

При внедрении предлагаемой разработки 

потребность в домофонной трубке у пользователя 

отпадает. Как следствие, появляется возможность 

сокращения издержек на установку домофонного 

оборудования, т. к. не требуется тянуть провода и 

устанавливать домофонную трубку в каждую 

квартиру. На сегодняшний день стоимость 

установки домофона на российском рынке в 

расчете на один подъезд может достигать 150 

тысяч рублей.  

Другой значимой проблемой является 

безопасность. По статистике злоумышленники 

попадают в жилое помещение следующими 

путями: 

 Выбивание и взлом сердцевины замка – 38%; 

 Проникновение через балкон или форточку – 

17%; 

 Выбивание и взлом двери – 14%; 

 Подбор ключа без повреждения замка – 13%; 

 Свободный доступ (родственники, знакомые) 

– 9,9%; 

 Не установленным способом – 5%; 

Кроме того, на сегодняшний день большинство 

дверей подъездов могут быть открыты ключами 

вездеходами. Вездефон, благодаря использованию 

микроконтроллера, имеет большую 

защищенность:  

 Присутствует возможность вызова охраны; 

 Запрет на использование ключей вездеходов; 

 Отсутствует возможность имитации 

нахождения в жилом помещении; 

 Пользователь может впустить уборщицу или 

гостя из любой точки мира; 

 Индивидуальные номера вызовов для всех 

обитателей квартиры задаются заранее; 

 Управление домофоном осуществляется 

через SMS-команды или диспетчера. 

Вызов абонентов будет происходить через 

панель вызовов NUMPAD. При наборе номера 

квартиры вызов будет уходить на мобильный 

номер ее хозяина (модератора). В случае 

отсутствия ответа на данный вызов идет 

переадресация другим жильцам квартиры. 

Персональные вызовы возможны по схеме * 

(номер квартиры) (номер человека). В этом случае 

вызов будет переадресовываться именно 

определенному человеку с правами пользователя. 

Помимо модератора и пользователя будут люди 

с правами администратора, а именно председатель 

дома и сервисная поддержка. В случае взлома 

домофона и открытия без ключа, а также нажатия 

кнопки, администраторы будут получать 

уведомление и смогут вызвать охрану. 

Варианты внедрения Вездефона: «с нуля», 

«взамен», «в дополнение». Рассмотрим их более 

подробно:  

1. С нуля (рис.1). Вместо монтажа обычного 

домофона производится монтаж Вездефона. 

Оснастка остается от стандартного домофона, но 

всем управляет специальный блок Вездефона 
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Введение 

Транзистор – электронный полупроводниковый 

прибор, в котором ток в цепи двух электродов 

управляется третьим электродом[1]. Транзисторы 

необходимы, чаще всего, для усиления 

электрических сигналов. 

Разделяют два типа транзисторов: 

 биполярные; 

 полевые. 

Отличаются эти два вида транзисторов 

принципом действия: выходной сигнал 

биполярных транзисторов управляется входным 

током, полевых – входным напряжением или 

электрическим током. 

IGBT транзистор – полностью управляемый 

полупроводниковый прибор, в основе которого 

трёхслойная структура. Его включение и 

выключение осуществляются подачей и снятием 

положительного напряжения между затвором и 

истоком[2].  

Его входные характеристики подобны входным 

характеристикам полевого транзистора, а 

выходные – выходным характеристикам 

биполярного. 

  

Принцип работы IGBT-модулей 

Упрощенная эквивалентная схема IGBT-

транзистора представлена на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Упрощенная эквивалентная схема IGBT-

транзистора 

Объединив положительные качества 

биполярных и полевых, с изолированным 

затвором, транзисторов появился весьма 

достойный переключающий элемент – IGBT. 

Полевой транзистор с n-каналом фактически 

служит усилителем тока с большим усилением, и 

хорошо открывает связанный с ним биполярный 

транзистор, который служит силовым в данной 

паре. 

IGBT применяются в электроприводах, начиная 

от небольших электроинструментов вплоть до  

электровозов. То, что они работают в области не 

очень высоких частот, в отличие от Mosfet, 

избавляет от множества проблем, связанных с 

паразитными индуктивностями и емкостями – 

управляющий транзистор в такой структуре 

чувствует себя вполне комфортно, его частота 

переключений сравнительно невелика. Значит, 

легче перезаряжать затворную емкость. Большой 

проводимости от него, в данном случае, не 

требуется. Выходной p-n-p биполярный транзистор 

устроен таким образом, что выдерживает большое 

обратное напряжение и может работать в 

инверсном режиме. Простота управления IGBT и 

область безопасной работы оказались  гораздо 

выше, чем у биполярных транзисторов. 

Транзисторы IGBT крайне редко применяются 

в одиночном варианте и, как правило, их 

используют в модульных вариациях. Модульное 

использование проще и компактнее использовать в 

изделиях.  

Очень важной функцией IGBT-модулей 

является возможность наращивать мощность 

частотных преобразователей, инверторов без 

больших материальных затрат[3]. 

Со схемой управления IGBT-модули 

связываются при помощи драйверов, так как 

встроенных драйверов модули не имеют. Это 

специальные интегральные схемы, которые 

позволяют эффективно управлять затворами IGBT 

и выжать из них максимальную эффективность. 

Необходимость в драйверах заключена в 

снижении, до предела, времени переключения 

IGBT, приблизив к идеальному ключу. 

  

Проблемы IGBT-модулей 

Хоть IGBT-модули  имеют ряд преимуществ, 

они не идеальны и тоже, как и любые приборы, 

подвержены поломке. Проблемы могут быть как и 

в самих модулях при эксплуатации из-за износа 

модуля, так и в драйверах управления. 

 Одни из причин выхода из строя IGBT-модулей 

являются: 

 сбой в системе управления\ложное 

включение драйвера в результате 

электромагнитной помехи; 

 неисправность драйверов, что может 

привести к короткому замыканию; 
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Введение 
В марте 2016 года Томским политехническим 

университетом (ТПУ) с помощью ракеты-носителя 
«Союз-2.1а» на борт МКС был доставлен малый 
космический аппарат «Томск-ТПУ-120». Для 
обеспечения связи со спутником было необходимо 
решить задачу разработки и изготовления 
радиостанции, обеспечивающую постоянный 
контакт, а также вести работу с другими 
космическими аппаратами и наземными 
абонентами. 

Актуальность 
Цель работы – проектирование и разработка 

портативного центра управления полетами (ЦУП) 
для связи со сверхмалыми космическими 
аппаратами, имеющими встроенную 
навигационную систему APRS (Automatic Packet 
Reporting System).  

Значимость работы заключается в разработке 
доступной системы связи с небольшой стоимостью 
в условиях отсутствия телекоммуникационной 
инфраструктуры.  

В будущем планируется уменьшить стоимость 
портативного ЦУП ТПУ, упростить производство 
его узлов, уменьшить массу и габариты. 

Основная часть 
В настоящее время разработан рабочий 

прототип. Комплекс представляет собой 
портативную версию стационарного ЦУП, в 
котором присутствуют компьютер или планшет, 
USB концентратор, модем для связи с сетью 
Интернет, звуковой смеситель, усилитель звука, 
SDR приемник, система бортового питания, 
трансивер, APRS трекер, антенна. 

Представим алгоритм работы портативного 
ЦУП: 

1. С помощью SDR приемника производится 
сканирование необходимого для определенного 
спутника диапазона частот. Диапазон частот 
визуализируется в виде звукового «водопада» в 
программе SDRSharp. Точная частота, на которой 
вещает спутник, задается в радиостанции вручную 
оператором, так как портативные радиостанции не 
поддерживают режим установки необходимой 
частоты с помощью внешних устройств. 

2. Антенный комплекс вручную, либо с 
помощью штатива устанавливается в необходимое 
положение угла азимута и элевации. По ходу 
движения спутника по своей траектории 
необходимо постоянно производить поправки 
углов поворота относительно магнитного севера и 
горизонта. Точные углы поворота можно узнать в 
программе Orbitron, предназначенной для 

отслеживания местоположения, времени прибытия 
и времени нахождения спутника в поле видимости. 

3. Сигнал, полученный со спутника, в аудио 
смесителе разделяется на несколько каналов, один 
из которых сразу подключается к динамикам или 
наушникам, а другой поступает в USB аудио карту, 
которая передает сигнал в ПК. Звуковой сигнал, в 
зависимости от вида данных, либо записывается на 
носитель, либо декодируется с помощью 
специального ПО в массив данных. 

4. При передаче сообщения спутнику или 
абоненту необходимо перевести радиостанцию в 
режим передачи радиосигнала. Выполнить данное 
действие можно либо вручную, либо с помощью 
электронного ключа в аудио смесителе, который 
можно запрограммировать с помощью ПК. 

Для сборки портативного ЦУП была выбрана 
следующая номенклатура оборудования: 

 планшет Irbis TW48; 

 SDR приемник на чипе RTL2832u; 

 APRS трекер; 

 радиостанция Baofeng UV-5R; 

 антенна YAGI для диапазона частот 144 MHz; 

 USB аудиокарта; 

 USB концентратор; 

 Источник питания и зарядки комплекса; 
В дальнейшем, на основе радиоэлементов и 

печатной платы, разработанной в САПР DipTrace, 
была построена трехмерная модель APRS трекера 
(см. рис. 1), а затем оно был произведен опытный 
образец.  

 
Рис. 1. - 3D модель APRS трекера 

Полученная модель была экспортирована в T-
Flex CAD и на основе размеров и формы 
полученного устройства был разработан корпус 
для печатной платы, который можно крепить к 
портативной радиостанции с помощью 
стандартных креплений. Данный корпус позволяет 
печатному узлу получать напряжение питания 
непосредственно с радиостанции благодаря 

mailto:dikey95@bk.ru
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Введение 
Использование систем спутниковой навигации 

является актуальным при слежении за смещением 
земной коры относительно наблюдаемого объекта. 
При использовании трубопровода необходимо 
наблюдение за смещением земной коры. В случаях 
возникновения смещения необходимо 
предупреждать аварийные ситуации. Для 
предотвращения опасных событий и вводят в 
эксплуатацию информационные системы по 
отслеживанию подобных ситуаций с 
использованием спутниковой навигации. 
Предприятие ООО “Газпром трансгаз Томск” 
использует информационную систему Geo++ 
GNSMART. Эффективная работа системы 
достигается с помощью выбора моделей 
приемников и их расположения на местности. 

Принцип работы спутниковой навигации 
Спутниковые системы навигации используют 

одинаковые принципы для определения 
координат: 

1. Передача спутником сигнала с известной 
позиции. 

2. Измерение времени распространения 
радиоволн для вычисления позиции приемника. 

Чтобы определить координаты приемника в 
трехмерном пространстве, необходимо 
использовать 4 спутника. Каждый из которых 
отвечает за долготу, широту, высоту, ошибку 
времени, на рис. 1 представлена схематичная 
конфигурация определения координат [1].   

 
Рис. 1. Определение координат приемника 

В систему спутниковой навигации входят 3 
сегмента:  

 Пространственный (система орбит и 
спутников). 

 Управляющий (основная управляющая 
станция, наблюдающая за перемещениями 
спутников и контролирующая их). 

 Пользовательский (приемники, 
получающие необходимую информацию и 
передающие ее следующим устройствам). 

Приемники предприятия в системе Geo++ 
GNSMART 

Предприятие ООО “Газпром трансгаз Томск” в 
системе Geo++ GNSMART используются 
приемники IGS GR110 и NovAtel DL-V3. Но 
имеются приемники Trimble NetR9.  

Был проведен сравнительный анализ 
приемников.  

Наилучшие параметры имеют приемники 
Trimble Net R9: 

 Количество каналов 440, что обеспечивает 
быстрое определение первоначального 
расположения, более высокую точность, 
отслеживание всех запущенных спутников (IGS 
GR110 – 120, NovAtel DL-V3 – 72).  

 Высокая ударостойкость (выдерживает 
падения с высоты 2 м на твердую поверхность). 

 Множество вариантов отслеживаемых 
спутников (GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5, 
ГЛОНАСС: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3, SBAS: 
L1C/A, L5, Galileo: GIOVE-A и GIOVE-B, E1, E5a, 
E5B, BeiDou (COMPASS): B1, B2, QZSS). IGS 
GR110 (GPS, ГЛОНАСС, SBAS, Galileo, GIOVE-
A/GIOVE-B, Compass). NovAtel DL-V3 (GPS: 14 L1, 
14 L2, 6 L5, ГЛОНАСС: 12 L1, 12 L2, SBAS L-
band). 

 Высокая точность в режиме RTK: 8 мм + 1 
мм/км, по высоте: 15 мм + 1 мм/км (IGS GR110 – 
10 мм + 1мм/км, NovAtel DL-V3 – 12 мм + 1мм/км). 

 Хорошей точностью в статике – в плане: 3 
мм + 0,1 мм/км, по высоте: 3,5 мм + 0,4 мм/км (IGS 
GR110 – в плане: 4 мм + 0,1 мм/км, по высоте: 3,5 
мм + 0,4 мм/км, NovAtel DL-V3 – в плане: 5 мм + 
0,1 мм/км, по высоте: 3,5 мм + 0,4 мм/км). 

 Выбор коммуникационных портов – RS-
232, DB9, Lemo 7, Mini B USB (хост/клиент), RJ45. 

 Высокий выбор поддерживаемых 
форматов данных – CMR/CMR+ (опция), CMRx 
(опция), RTCM 2.1, RTCM 2.2, RTCM 3.0, RTCM 
3.1 

Приемники IGS GR110 обладают: 

 Большим спектром частоты записи от 1 до 
500 Гц (Trimble Net R9 – от 1 Гц до 50 Гц, NovAtel 
DL-V3 – 20 Гц). 

 Небольшим весом – 0,31 кг. 

 Отслеживанием спутников – GPS, 
ГЛОНАСС, SBAS, Galileo, GIOVE-A/GIOVE-B, 
Compass. 

 Выбором коммуникационных портов – 
RS-232, RS-422, RS-485, CAN. 

Приемники NovAtel DL-V3 обладают: 

 Различным диапазоном рабочих 
температур – от -40°С до +75°С (Trimble Net R9 – 
от -40°С до +65°С, IGS GR110 – от -30°С до +70°С). 

 Наличием встроенной памяти. 

 Выбором коммуникационных портов – 
RS-232, RS-422, Bluetooth, Ethernet, USB. 

 Большим выбором поддерживаемых 
форматов данных – RTCM SC-104 ver. 3.0, CMR 
ver. 3.0, CMR+, NMEA 0183 ver. 3.01, и RTCA DO-
217. 
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Введение 

Спасать жизни людей - сложное и 

ответственное, но чрезвычайно опасное призвание. 

Каждый день представители данной профессии 

рискуют получить травмы или даже умереть 

вследствие несчастного случая. Среди всех 

катастроф достаточно большой процент 

приходится на обвалы в шахтах и разрушение 

зданий. Первостепенная задача спасателя – 

объективная оценка обстановки, в которой 

проводится поисково-спасательная операция, так 

как от того, насколько будет качественно 

проведена подготовка, зависит безопасность, 

прежде всего, самих спасателей. В случаях, когда 

участие человека в проведении разведки 

недопустимо, оправдано использование дрона, 

который передаёт информацию об окружающей 

обстановке оператору, получающему удалённо 

сведения с камер и других датчиков. Таким 

образом, открывается возможность удалённого 

планирования операций, что приведёт к снижению 

риска для жизни спасателей. Однако, существует 

несколько нерешенных сложных задач, которые 

препятствуют эффективной работе подобных 

робототехнических систем: проблема создания 

робота, способного обладать достаточной 

проходимостью по сильно пересеченной местности 

и проблема получения необходимого количества 

информации для максимально подробной 

проработки плана спасательной операции. Именно 

решению этих задач посвящена данная научно-

исследовательская работа.  

Выбор платформы для создания дрона 

Как было сказано ранее, одной из острых 

проблем, на пути к созданию удалённо 

управляемого робота-разведчика, является 

сложность реализации устройства, обладающего 

достаточной проходимостью в условиях завалов. 

 В ходе исследования была рассмотрена 

возможность использования для дрона шести 

робототехнических платформ: антропоморфная 

(человекообразная), колёсная и гусеничная, 

гексапод (6 конечностей), паукообразная (8 

конечностей), змеевидная, шарообразная.  

Был проведён анализ  платформ и выявлены их 

достоинства и недостатки [1]: 

Колёсные и гусеничные  

Достоинства:  

    - высокие скоростные показатели;  

    - лёгкое изменение траектории движения,  

    - плавность и равномерность движения,  

    - разворот на месте.  

Недостатки:  

- сложность преодоления препятствий с резким 

перепадом высоты (ямы); 

- сложность преодоления препятствий выше 

уровня нижней трети колеса (уступ); 

- движение только в двух направлениях, 

находящихся в плоскости колёс; 

- сложность реализации перемещения в любом 

направлении с места без учёта разворота; 

- сложность удержания горизонтальной 

ориентации корпуса на поверхности с различными 

уровнями высот. 

Шагающие роботы (антропоморфная, 

гексапод, паукообразная платформы)   

Преимущества: 

- преодоление препятствий с резким перепадом 

высоты (яма); 

- возможность преодоления препятствий 

высотой до уровня крепления конечности (уступ); 

- разворот на месте; 

- возможность реализации движения в любом 

направлении с места;  

- возможность удержания горизонтальной 

ориентации корпуса на поверхности с различными 

уровнями высот. 

Недостатки:  

- небольшая скорость перемещения; 

- возможна неравномерность движения; 

- сложность реализации конструкции 

(преимущественно для двуногих роботов); 

Змеевидный робот 

Достоинства:  

- компактные размеры;  

- возможность проникать в труднодоступные 

места. 

Недостатки:  

- сложность создания конструкции и 

алгоритмов передвижения; 

- невозможность переноса роботом полезного 

груза. 

Шарообразная платформа не 

рассматривается в анализе, так как очевидна её 

невозможность использования для создания 

роботов, осуществляющих движение в 

пересечённой местности. 

Кроме того, был создан опрос, в котором 

приняло участие 42 человека (рисунок 1). Согласно 

мнению респондентов безоговорочные лидеры: 

паукообразная платформа и гексапод.  
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Введение 

В настоящее время весьма актуальной 

проблемой является разработка не только 

робототехнических платформ повышенной 

проходимости, но и платформ с максимальной 

манёвренностью. Данный параметр критичен для 

систем, работающих в ограниченном пространстве, 

например, на территориях складов, пересечённых 

участков местности небольшой ширины и т.п. 

Исправить данную проблему сможет платформа, 

обладающая компактными размерами. Среди 

наиболее оптимальных вариантов выделяется 

балансировочная двухколёсная конструкция. 

Именно сборке данной платформы будет 

посвящена представленная статья. 

 

Технические параметры электроники 

За основу для управляющей платы робота была 

выбрана макетная текстолитовая плата 17 на 24 

точек, что позволило избежать самостоятельного 

травления, и ускорило разработку первого 

прототипа. Размер выбран из потребности 

разместить все компоненты на максимально 

ограниченной рабочей площади. В качестве 

центрального вычислительного органа 

используется микроконтроллер ATmega 328p с 

предустановленным на него загрузчиком Arduino 

Uno [2].  

Для обеспечения  устойчивой частоты 

тактирования к соответствующим выводам 

микроконтроллера подключён кварцевый 

резонатор на 16 МГц и два керамических 

конденсатора на 100 нФ, которые используются в 

качестве фильтра.  На роботе установлены два 

коллекторных электродвигателя с рабочим 

напряжением 3-12 В. с пластиковыми редукторами 

(рисунок 1).   

 

 
 

Рис. 1. Используемые мотор-редукторы 

 

Для управления двигателями задействованы 

два двухканальных драйвера l293d с ограничением 

по току до 600 мА на канал [1].  С помощью 

разработанной платы возможно управление 4-мя 

электрическими моторами в прямом и реверсивном 

режимах.   

Питание осуществляется за счёт встроенного 

бортового литий-ионного аккумулятора на 2500 

мА/ч при 3.7 В. Первичное изменение напряжения 

происходит за счёт использования повышающего 

импульсного преобразователя на базе микросхемы 

XL6009. Преобразователь настроен с помощью 

подстрочного резистора на 6.5 В. выходного 

напряжения. Полученное напряжение 

распределяется между двумя преобразователями 

lm1117 5.0 и lm1117 3.3, а также подаётся на 

силовой вход  драйверов двигателей l293d. 

Микросхемы обеспечивают бортовые напряжения 

5 В. для питания драйверов и микроконтроллера, а 

также 3.3 В. для модуля акселерометра и 

гироскопа. Чтобы была возможность использовать 

функцию внутрисхемного программирования за 

счёт внешнего программатора USBAsp 

одновременно с подключенным внешним 

питанием,  установлен на выходе преобразователя  

lm1117 5.0 защитный диод. У каждого из 

рассмотренных преобразователей на входе  и 

выходе установлены  керамические конденсаторы 

100 нФ согласно рекомендациям из официальной 

документации.  

Робот обладает собственной платой-

контроллером заряда аккумулятора со встроенной 

защитой от короткого замыкания. Выходное гнездо 

для зарядки – MicroUSB. Возле каждого разъёма 

для подключения моторов располагаются 

светодиоды двух цветов, подключенные к каждому 

из контактов вывода и имеющие общую землю 

через резистор 2 кОм. Диоды необходимы для 

отладки работы схемы и наглядной визуализации 

режимов работы двигателей. Все соединительные 

провода были скручены в спираль для более 

аккуратного их размещения вдоль корпуса робота. 

Основания у штекеров проклеены термоклеем для 

большей прочности на изгиб. Horizonz обладает 

модулем Bluetooth, что позволяет им управлять с 

расстояния до 100 метров при прямой видимости. 

В качестве датчика ориентации в пространстве 

используется акселерометр и гироскоп MPU-6050. 

Управляющая плата обладает двумя отладочными 

разъёмами: шести пиновым ISP для 

внутрисхемного программирования и четырёх 

пиновым разъёмом интерфейса последовательной 
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Introduction  

In wireless sensor networks (WSN) sensor nodes 

can provide measurement data with a large uncertainty 

due to battery failure and influence of external 

environmental factors. An important task is to 

determine the value of the measured quantity with the 

required accuracy based on inaccurate and/or 

incomplete data provided by the sensors. One solution 

to this problem can be fusion of data presented in the 

form of intervals on the real axis, which centers are 

measured values and boundaries are specified by the 

sensor’s uncertainty. 

Let us consider a set of m closed intervals {Ik}, k = 

1, …, m, in the real line. Each interval is characterized 

by a lower bound  lk, upper bound  uk and middle point 

xk, so that [ , ]k k kI l u ; lk  xk; 0,5 ( );k k kx u l    lk, 

uk , xk   (Figure 1). Let the measured value of some 

value of each sensor node in WSN be represented in 

the form of interval, where the point xk is measurement 

result of the sensor of k-th node, the uncertainty 

interval of which is

   0,5 ( ), 0,5 ( ) ,  k k k k k k k k k kx u l x u l x x         , 

and the value of εk is determined by the sensor's 

uncertainty. Two intervals Ij and Ik, j  k; j, 1,  ... , ,k m  

such that j kI I  , will be called inconsistent [1].  

 
Figure 1 – An interval on the real line 

The interval data fusion procedure consists in 

forming an interval that is consistent with maximal 

number of intervals from {Ik} and contains the 

maximum likelihood value xr, which can serve as a 

representative of all middle points xk with a minimum 

uncertainty k [2]. Interval measurement data 

processing in order to obtain the value of the measured 

value with increased accuracy can be implemented by 

means of fusion based on voting. 

The aim of this work is the development of software 

for investigation of various algorithms of interval data 

fusion to determine the most accurate and robust (i.e. 

stable to the form of the distribution law and possible 

outliers) algorithm. 

1 Data fusion on the basis of approval voting 

Voting is one of the promising ways to obtain the 

correct result from unreliable, incomplete, or 

inaccurate data. In approval voting, a participant votes 

for a subset of preferred alternatives, instead of 

choosing only one "best" alternative. A special case of 

approval voting is interval voting, when an ordered set 

of preferred alternatives forms interval along the real 

line, and all values within the interval are considered 

equally acceptable for the participant [3].  

The choice of the voting selection rule has a 

significant effect on the reliability and rate of the 

algorithm. The interval data fusion can be based on 

plurality rule and majority rule.  

According to the plurality rule, the outcome 

consists of a set of alternatives that are preferred by the 

largest number of participants. Consider an ordered list 

of alternatives 1 2, ,..., nа а а  and a finite set 

 1 2, ,..., mp p p  of participants of the voting process. 

The initial data from the sources (voters) are presented 

as intervals Ik with the upper and lower boundaries [lk, 

uk]. The resulting interval Ir is the intersection of the 

intervals of the biggest number of participants. Figure 

2 shows the example of interval voting with plurality 

rule. In practice, this voting strategy is not always so 

simple and a number of complications may arise, 

associated with the multiplicity of resulting intervals 

[3].  

 
Figure 2 – Interval voting based on plurality rule. 

In accordance with the majority rule, an 

alternative needs to get more than half of the votes 

(minimum 50 % + 1 vote) to win. To implement the 

rule with regard to interval data, it is necessary to 

eliminate all nonqualifying intervals, i.e. such that the 

number of intersections with other intervals is less than 

the value of y – half of the participants number. The 

example of interval voting with majority rule is shown 

in Figure 3. The disadvantage of the majority rule is 

that the resulting interval is often wider than the initial 

ones, which leads to increased uncertainty of the result. 

 
Figure 3 – Interval voting based on majority rule. 

2 Software for investigation of interval data 

fusion algorithms 

To research the properties of fusion algorithms 

based on considered voting rules, a program called 

"Fusion algorithm" was developed in the NI LabVIEW 

graphical environment. 

mailto:lvg3@tpu.ru
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Введение 

На сегодняшний день системы на кристалле 

(SoC) пользуются популярностью в разных сферах 

производства и разработок, особенно 

реализованные на базе ПЛИС высокой интеграции 

(FPGA). Производители предоставляют 

разработчикам средства, однако, не всегда 

сопровождают их достаточной информацией. 

Например, SoC Cyclone V от Altera [1], 

реализованная на CPU и FPGA, имеет различные 

интерфейсы взаимодействия, как между CPU и 

FPGA, так и с периферией, а информация о 

скорости обмена данными этих интерфейсов 

частично либо полностью отсутствует. 

Таким образом, целью этой статьи является 

предоставление информации о пропускной 

способности интерфейсов SoC Cyclone V (fpga2hps 

и fpga2sdram) при использовании прямого доступа 

к памяти (DMA) [2] реализованного в FPGA и 

буфера в памяти регулируемого размера. 

 

Описание проекта 

Прежде всего необходимо создать систему и 

настроить интерфейсы. Система должна 

осуществлять взаимодействие FPGA с DDR3-

памятью по двум интерфейсам с использованием 

DMA и буфера в памяти DDR3 и определять 

затраченное на это взаимодействие количество 

тактов процессора для подсчета пропускной 

способности интерфейсов. Структурная схема 

устройства представлена на рис. 1. 

Для проектирования использовалась САПР 

Quartus II от Altera. 

 
Рис. 1. Структурная схема устройства 

Всего SoC Cyclone V «использует» три 

интерфейса для внутреннего взаимодействия: 

hps2fpga, fpga2hps, fpga2sdram. Первые два 

отвечают за взаимодействие между CPU и FPGA, 

последний – за взаимодействие FPGA с DDR3-

памятью. Имеется возможность настройки разной 

ширины каналов интерфейсов, если использовать 

«обертку» Avalon-MM Bridge, что теоретически 

может влиять на скорость передачи данных. 

Можно установить ширину в 32, 64, 128 или 256 

бит для интерфейса fpga2sdram и 32, 64 или 128 бит 

для интерфейса fpga2hps. Другим «рычагом 

управления» скоростью может являться частота 

тактового сигнала. Ее можно установить в 

интервале от 50 до 150 МГц при помощи PLL. 

Значение пропускной способности для 

интерфейса hps2fpga было исследовано в статье [3]. 

Это значение варьируется от 100 до 200 Мбит/с в 

зависимости от флагов оптимизации компилятора 

gcc. Такая низкая пропускная способность 

объясняется тем, что взаимодействие в отношении 

память-ПЛИС происходит через процессор. 

Остальные два интерфейса могут использовать 

прямой доступ к памяти, что теоретически 

обеспечивает увеличение значения пропускной 

способности интерфейсов.  

Ввиду того, что сравниваются два интерфейса 

(fpga2hps, fpga2sdram) с прямым взаимодействием 

с DDR3-памятью, необходима в FPGA реализация 

двух блоков DMA-контроллера. Их функции 

заключаются в формировании псевдо-данных, 

записи или чтении этих данных по 

соответствующему физическому адресу (в буфер – 

в памяти DDR3) и счете затраченных на 

транзакцию тактов для дальнейшей оценки 

скорости передачи данных. Конфигурирование 

DMA-контроллера реализуется с помощью 

регистров (будем называть их контрольными), в 

них записывается физический адрес начала буфера 

в DDR3-памяти, размер буфера и сигнальные биты 

для запуска транзакции на запись/чтение. Так же, 

реализуются регистры (будем называть их 

статусными), в которые записывается значение 

затраченных на транзакцию тактов и сигнал 

занятости DMA-контроллера. 

Завершающим этапом проектирования является 

написание драйвера Linux, с помощью которого и 

реализуется возможность управления настройкой 

системы, а именно: выделение адресного 

пространства в памяти DDR3 заданного размера – 

буфера, управление записью и чтением данных 

посредством записи соответствующих значений в 
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Введение 

В настоящее время на высокотехнологичных 

производствах широко используются 

промышленные роботы, которые способны 

самостоятельно передвигаться, переносить грузы, 

поднимать их на заданную высоту и выполнять 

множество других операций, необходимых 

человеку. Все они работают по заранее 

разработанному алгоритму или под управлением 

оператора. Поэтому проблема создания мобильной 

системы автопилотирования, дополненной 

датчиками, является актуальной и требует 

разработки не только оборудования, но и 

комплекса программного обеспечения. По этой 

причине было решено разработать бюджетную 

систему автопилотирования на примере 

уменьшенной модели автомобиля [1]. 

Задачи 
Необходимо было разработать автономную 

систему управления роботом, которая 

предназначена для обеспечения автономного 

движения в различных условиях. Общая цель для 

системы управления – изучение замкнутого 

пространства и автономное движение робота. 

Автономный робот – это робот, способный 

выполнять задачи в неструктурированных средах 

без постоянного человеческого контроля. 

Полностью автономный робот обладает 

следующими возможностями: 

 Получение информации об окружающей 

среде. 

 Работа в течение длительного времени без 

вмешательства человека. 

 Включает в себя блоки (например, шасси 

или гидролокаторы), чтобы взаимодействовать с 

окружающей средой. 

Поскольку система является автономной, то она 

должна иметь функции самоконтроля и 

самодиагностики, включая функции принятия 

решений в чрезвычайных ситуациях.  

Схемная реализация будет включать 

микропроцессорный блок и различные блоки 

сопряжения с устройствами управления: 

 Основной процессорный модуль (ядро) 

робота будет обеспечивать контроль над всеми 

блоками робота. 

 Блок сенсоров робота, с помощью которых 

робот будет получать информацию об 

окружающей его среде. В качестве сенсоров чаще 

всего применяют инфракрасные и лазерные 

дальномеры, ультразвуковые радары и сонары, 

видеокамеры с системой сегментации 

изображения, тактильные сенсоры. 

 Исполнительная часть – блок, 

управляющий всевозможными манипуляторами и 

ходовой частью робота, позволяющей ему 

перемещаться. 

 Блок питания – устройство автономного 

питания (чаще всего это аккумуляторы).  

Модульная структура робота позволит 

производить гибкую модификацию системы 

управления при изменении конфигурации робота. 

Например, при замене ходовой части робота с 

колесного привода на шагающий механизм 

достаточно будет внести изменения только в блок 

управления приводом, оставив все остальные 

модули без изменения. 

Обзор существующих решений 

Для решения поставленных задач следует 

сделать выбор между ПЛИС и микроконтроллером 

[2].  

Учитывая, что функционал ПЛИС не уступает 

микроконтроллеру, кроме того ПЛИС 

«прошивается на уровне железа» практически по 

всей площади кристалла, а микроконтроллер 

«прошивается на уровне программы», ПЛИС 

выигрывает в быстродействии за счет своей 

архитектуры и более широких возможностей 

конвейерной обработки данных. Но при этом 

микроконтроллер выигрывает в простоте 

написания алгоритмов за счет того, что в ПЛИС 

разработчику приходится выполнять всю работу 

вручную. Исходя из вышеуказанного, будет 

использоваться аппаратная платформа Arduino 

UNO, которая также имеет невысокую стоимость. 

Описание структуры робота 

Основой для такого робота послужит машинка 

на радиоуправлении, которая в ходе работы будет 

усовершенствоваться и дополняться датчиками и 

различными блоками, что в итоге позволит 

тестировать на ней алгоритмы автопилотирования. 

Исходя из определения автономного робота 

данного в анализе технического задания, система 

управления будет включать: 

− блок управления шасси, необходимый для 

передвижения в пространстве; 

− блок управления ультразвуковыми 

дальномерами для исследования пространства 

вокруг робота. 

Связь данных блоков будет осуществляться 

посредством основного микропроцессорного 

блока, который будет обрабатывать полученную 

информацию и передавать сигналы на органы 
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Введение 

До появления ЭВМ скромные вычислительные 

возможности человека вынуждали к 

максимальному упрощению математических 

моделей (ведь в общем случае постановка задачи 

проектирования современной электрической 

машины является весьма сложной). Этот период в 

электромеханике характеризуется созданием 

инженерных методик проектирования, которые 

сыграли и продолжают играть важную роль в 

творческой деятельности инженера–конструктора. 

Однако с резким повышением использования 

электрических машин, как, впрочем, и других 

электромагнитных механизмов, принятые в 

моделях допущения становятся менее 

оправданными и приводят к заметным ошибкам. 

Кроме того, поскольку традиционный в недалеком 

прошлом подход к проектированию 

электромеханических преобразователей, 

опирающийся на натурное моделирование с 

изготовлением достаточно большого числа 

экспериментальных образцов и последующими их 

исследованиями (испытаниями) в настоящее время 

неприемлем (из–за финансовых причин или 

ограничений по срокам), необходимо существенно 

повышать адекватность математических моделей 

[1]. Сегодня разработка методов трехмерного 

моделирования является актуальной (и, главное, 

возможной). Ведь при анализе конструкций 

электрических машин необходим точный учет 

наличия большого воздушного зазора, 

несимметрии магнитной цепи, влияния ее 

насыщения (ярма и полюсов статора) на выходные 

характеристики и т. п. 

Описание алгоритма 

Cочетание алгоритмов оптимизации с методами 

анализа магнитного поля позволяет создать 

эффективный инструмент для проектирования 

сложных электромеханических систем. В связи с 

вышеобозначенным, предлагаемую статью можно 

рассматривать как продолжение работ, 

направленных на совершенствование методик 

проектирования специальных электрических 

машин. Для построения программы расчета была 

использована математическая модель, основанная 

на методе пространственных интегральных 

уравнений, позволяющих проводить численный 

расчет трехмерного магнитного поля. 

Метод интегрирования по источникам поля 

заключается в использовании интегро-

дифференциального уравнения, выражающего 

напряженность поля в точке наблюдения через 

векторные характеристики источников поля 

(плотность тока и намагниченность вещества) [2]: 
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p

V pq

pqp
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V nq

nqc
q dV

r

rM
graddS

r

rdlJ
H

so
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где qH
  вектор напряженности магнитного 

поля в точке наблюдения 
q

 ; cJ
   – плотность тока 

в обмотке; dl  – элемент длины проводника, 

совпадающий по направлению с вектором 

плотности тока; ndS
 – элемент сечения 

проводника, нормальный к плотности тока; oV
 , 

sV
  – объемы обмотки с током и намагниченного 

вещества; pM
  – намагниченность объема pdV

 ;   

pqr
– радиус-вектор, проведенный из элемента 

объема  pdV
 в точку наблюдения 

q
 ; nqr

  – 

радиус-вектор, проведенный от элемента 

проводника с током до точки наблюдения; pqr
 ,  

nqr
 – модули соответствующих радиус-векторов. 

С помощью выражения (1) напряженность 

магнитного поля можно определить в любой точке 

расчетной области при известном распределении 

плотности токов и намагниченности вещества. При 

этом пространство, занимаемое намагниченным 

веществом, разбивается на элементарные объемы, 

в пределах каждого из которых намагниченность 

постоянна и сосредоточена в центре тяжести. А 

проводник с током разбивается на элементарные 

участки тока. При расчете изменяющихся во 

времени магнитных полей используется временная 

дискретизация с шагом dt. Метод 

пространственных интегральных уравнений 

реализован на общей концепции метода вторичных 

источников, в котором пассивные элементы 

магнитной системы учитываются введением так 

называемых «фиктивных» источников. Уравнение 

(1) универсально и может быть использовано как 

для определения напряженности поля первичных 

источников, т. е. материалов с заранее известным 

распределением намагниченности, так и для 

расчета распределения намагниченности внутри 

пассивных элементов магнитной системы. 

Определение намагниченности производится по 

нелинейной характеристике M(H), получаемой 
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Introduction 

The problem of measuring environmental 

parameters such as temperature, humidity, pressure, 

illuminance, is relevant in the following areas of 

activity: 

– control of working conditions, conditions of 

production and storage of products in premises; 

– environmental monitoring; 

– meteorological observations and forecasts; 

– ensuring the uniformity of measurements during 

verification and/or calibration of measuring 

instruments. 

Reduction of labor and time costs for the 

organization of measurements can be achieved by 

automatization of the process of collecting, processing 

and saving measurement data. 

The aim of the work is the development of an 

automated wireless system for measuring 

environmental parameters (WSM) based on the NI 

myRIO platform. 

Features of the system for measuring 

environmental parameters 

WSM should be characterized by the following 

features: 

1) Mobility. This characteristic is provided by the 

use of wireless data transmission from the measuring 

node of the WSM to the computer and by 

comparatively small overall dimensions. 

2) Scalability. It is possible to expand and modify 

the measuring part of the system (adding or removing 

sensors) without making essential changes to the 

program code.  

3) Modularity. The modular structure of the 

software allows the use of WSM individually or as a 

module of other systems. 

4) Parallelism. This property is achieved by having 

a set of sensors working in parallel via multiple 

channels. 

5) Automatic generation of reports. The 

measurement protocol is saved to a file of Microsoft 

Excel format. The file contains all the necessary 

information in a form convenient for further processing 

and usage. 

Structure of the system for measuring 

environmental parameters 

The general view of the WSM structure is shown in 

figure 1. The system is implemented on the basis of 

National Instruments myRIO (NI myRIO) platform. NI 

myRIO is a portable reconfigurable input-output 

device, which may be used for design of systems of 

control, robotics and mechatronics [1].  

 
Fig. 1. WSM structure 

WSM is intended for measurement of four physical 

quantities: temperature, pressure, humidity and 

illuminance. The Inertial measurement unit (IMU-

sensor) is used to obtain pressure and temperature 

values. The LPS331AP microcircuit, which is a part of 

the IMU-sensor, contains an ultra-compact 

piezoresistive absolute pressure sensor and a 

semiconductor temperature sensor [2].  

Capacitive humidity sensing digital temperature 

and humidity module DHT22 was selected to be a 

humidity sensor. The sensor is connected with a high-

performance 8-bit microcontroller and includes 

capacitive sensor wet components, high-precision 

temperature measurement devices [3]. 

The light sensor is a PDV-P9203 photoresistor. A 

photocell is a two-terminal device fabricated from 

cadmium sulfide with resistance that varies with 

illumination changes in the visible spectrum from 400 

to 700 nm. 

Data transfer from the sensors to the NI myRIO is 

implemented by means of various protocols. The 

absolute pressure and temperature IMU-sensor 

transmits data via the I2C interface. Capacitive 

humidity sensing digital temperature and humidity 

module DHT22 uses a simplified single-bus 

communication SDA. Photoresistor PDV-P9203 

transmits data over an analog channel (AI). In turn, the 

data from the NI myRIO is transmitted to the personal 

computer via the wireless interface IEEE 802.11 (Wi-

Fi). 

The metrological characteristics of the developed 

WSM are presented in table 1. 

Table 1. Metrological characteristics of the WSM 

Characteristic, unit Value 

Temperature measurement range, °C from minus 

40 to 85 

Limit of absolute error of temperature 

measurement, °C 
± 2 

Pressure measurement range, mm Hg from 195 to 

945 

Limit of absolute error of pressure ± 1,5 
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Введение 

На данный момент беспилотные летательные 

аппараты (далее – БПЛА), в частности 

квадрокоптеры, имеют широкую сферу 

применения: от развлекательных до военных 

целей. Перед ними ставятся различные 

практические задачи: формирование 2D и 3D карт 

местностей, мониторинг безопасности, взятие проб 

воздуха, фото и видео съемка высокого качества и 

многое другое [1]. Развитие в этой области 

является перспективным. 

БПЛА включают в себя следующие 

подсистемы: управляющая подсистема; 

подсистема обеспечения полета, куда можно также 

включить подсистему датчиков (гироскопы, 

акселерометры, акустические, бародатчики и т.д.); 

подсистема связи; подсистема фото и видео съемки 

и другие. 

Целью данной работы является разработка 

подсистемы радиосвязи для координации группы 

квадрокоптеров. Эта подсистема включает в себя 

как аппаратную, так и программную 

составляющие. В данной статье рассматривается 

программная составляющая, в частности: 

разработка и реализация протокола обмена 

данными между БПЛА и наземной станцией 

управления полетом (далее – НСУ). 

 

Описание системы и постановка задачи 
Разрабатываемая система включает в себя 

квадрокоптеры, имеющие некоторые особенности. 

Так, например, эти БПЛА являются автономными, 

т.е. они управляются центральным процессором, 

расположенным на борту. Управляющая 

программа полностью контролирует полет 

квадрокоптера и  функционирует под 

операционной системой (далее – ОС). Таким 

образом, квадрокоптеры являются сложными 

самостоятельными аппаратами, которым не 

требуется непосредственное управление со 

стороны оператора. Оператору, в данном случае, 

необходимо контролировать корректность 

выполнения задачи (в частности отслеживать 

местоположение БПЛА или, например, получать 

показания датчиков, включенных в устройства), а 

также периодически передавать некоторые 

команды (взлет, приземление, исполнение той или 

иной задачи) и данные. Также, перед началом 

работы, оператор передает специальные 

телеметрические таблицы большого объема, 

содержащие маршрут перемещения БПЛА, 

которые обрабатывает управляющая программа. 

Значимым является то, что система состоит из 

нескольких квадрокоптеров, которые могут 

удалятся от НСУ на расстояние более, чем 5 км. 

При этом обмен данными должен происходить как 

между одним БПЛА и НСУ, так и между 

несколькими БПЛА и одним НСУ одновременно. 

Следовательно, подсистема связи должна 

обеспечить гарантированную передачу коротких 

команд, передачу данных малого и большого 

объема. 

Так как все устройства взаимодействуют по 

радиоканалу, то все объекты системы имеют 

одновременный доступ к среде передачи, что 

способствует появлению коллизий. Перед 

протоколом передачи данных ставится задача 

обеспечить корректное взаимодействие внутри 

системы. 

 

Протокол передачи данных 

Разрабатываемый протокол основывается на 

архитектуре ведущий-ведомый. Ведущим является 

НСУ, ведомым – БПЛА. Таким образом, НСУ 

инициализирует транзакцию (передачу 

информации): отправляет запрос (короткую 

команду или данные) и ожидает ответа от БПЛА. 

Такая концепция позволяет построить корректное 

взаимодействие устройств системы на основе 

тайм-слотов: каждое устройство осуществляет 

передачу только в выделенный для него 

промежуток времени, что позволяет избежать 

появление коллизий (с учетом правильного 

подбора слотов). 

Данный протокол поддерживает два 

функциональных вида транзакций: передача 

команд и передача данных. Для каждого из видов 

транзакций спроектированы соответствующие 

структуры передаваемых данных (пакетов). 

Первое поле (первый передаваемый байт) 

любого пакета – поле флагов. Данное поле разбито 

на 8 функциональных бит, каждый из которых 

определяет вид пакета (всего предусмотрено 13 

различных видов пакетов). 

Для обеспечения гарантии доставки 

передаваемых данных предлагается ожидание 

положительной квитанции (подтверждения о 

доставке) на любой информационный пакет 

ведущего.  Вспомогательной функцией является 

незамедлительный повтор передачи, в случае 

провала доставки пакета (отсутствия получения 

квитанции о доставке). При этом, число повторных 

попыток передачи задается оператором НСУ. 
Наиболее простой транзакцией является 
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Секция 3. Информационные технологии в 
производстве и управлении предприятием
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В статье раскрывается понятие 

фотограмметрии и реверс-инжиниринга, приведен 

метод реверс-инжиниринга и его описание. 

Проведен и описан эксперимент по созданию 3D 

модели, при помощи метода фотограмметрии.  

Ключевые слова: Фотограмметрия, 

PhotoScan, реверс-инжиниринг. 

Актуальность работы обусловлена 

необходимостью воспроизведения предметов как в 

3D модели, так и на чертежах, в связи с огромным 

их разнообразием. Метод получения необходимой 

документации и модели, имея только предмет, 

называется реверс-инжиниринг (обратное 

проектирование). Одним из методов реверс-

инжиниринга является фотограмметрия. 

Фотограмметрия – метод определения 

характеристик объекта, таких как форма, размеры 

и т.д. по его фотографиям.  

В настоящее с помощью фотоаппарата, 

компьютера, и соответствующего программного 

обеспечения можно получить практически любую 

трехмерную модель, используя метод 

фотограмметрии. 

Достоинства метода:  

 Высокая точность результатов, 

обеспечивается с помощью камер повышенной 

точностью (прецизионными);  

 Быстрая обработка результатов;  

 Съемка объекта ведется бесконтактным 

методом;  

 Нет необходимости в покупке дорогого 

оборудования;  

 Низкая квалификация рабочего для 

получения 3D модели.  

Недостатки метода:  

 Необходимость подготовки поверхности;  

 Необходимость обеспечения высокого 

качества фотографий;  

 Время обработки результатов выше, чем 

при лазерном сканировании;  

 Обеспечение хорошего освещения;  

Для того чтобы получить модель необходимо 

подготовить поверхность, избавиться от бликов. 

Добиться этого можно с помощью нанесения 

талька, гуаши или других материалов способных 

избавиться от бликов. На глянцевые или 

зеркальные поверхности можно нанести маркеры, 

стикеры, точки, которые при построении 3D 

модели помогут программе построить опорные 

точки. Но при этом качество поверхности заметно 

ухудшается. Также, необходимо обеспечить 

хорошее освещение, фотографии не должны быть 

засвечены или затемнены.  

Для построения 3D модели существует 

алгоритм [1], состоящий из двух процессов:  

Процесс построения плотного облака точек: 

1) Загрузка фотографий и их выборка (при 

наличии лишних) в программу; 

2) Определение положения и ориентации 

камеры; 

3) Получение связующих точек; 

4) Получение плотного облака точек. 

Процесс построения текстуры: 

1) Построение трехмерной полигональной 

модели; 

2) Построение текстуры модели. 

В ходе эксперимента построены три 

трехмерные модели в программном продукте 

PhotoScan. В роли объекта сложной формы 

выступает компьютерная мышь (Рис.1).  

Эксперимент №1. Фотоаппарат - Canon EOS 

REBEL T2i. Количество пикселей матрицы 

фотоаппарата – 18 МПикс. Размер получаемых 

фотографий 4272х2848 пикселей, разрешение 72 

точек на дюйм. Размер каждой фотографии около 

2,6 Мб. Значение ISO – 200. Количество 

используемых фотографий – 54.  

 
Рис.1. Объект сложной формы  

При проведении эксперимента соблюдались 

основные правила [1]:   

 недопустимо использование 

сверхширокоугольных фотокамер; 

 разрешение камеры должно быть 5 МПикс 

и выше; 

 на фотоаппарате рекомендуется 

установить фиксированное фокусное расстояние; 

 предпочтительно фотографировать при 

минимальном размере диафрагме;  

 использовать RAW данные, 

конвертированные без потерь в формат TIFF;  

 рекомендуется снимать фотографии с 

максимально возможным разрешением;  
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Введение 

 Одной из самых острых и актуальных проблем 
в области систем связи на сегодняшний день 
является проблема совместимости различных 
видов устройств. Для решения задачи 
совместимости интерфейсов используются 
межинтерфейсные адаптеры. В данном случае 
стояла задача совмещения персонального 
компьютера и цифро-аналогового преобразователя 
через программируемые логические интегральные 
схемы (ПЛИС).  

Данный преобразователь можно использовать в 
качестве радиопередатчика сигналов, для 
воспроизведения звука и видеопроигрывания [1].  
Описания блоков адаптера 

Блок AXI_SLAVE является устройством, 
обеспечивающим прием данных с ПК (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Блок AXI_SLAVE 

 
Входы: 

S_AXI_ACLK – глобальный сигнал тактирования 
частотой 100МНz, S_AXI_ARESETN – глобальный 
сигнал сброса, активный уровень – низкий, 
S_AXI_ARADDR [31..0] – входной синхросигнал 
250МГц, S_AXI_ AWPROT [2..0] – адрес, по 
которому будут записываться данные, 
S_AXI_AWVALID – сигнал подтверждает, что на 
AWADDR выставлен актуальный адрес, 
S_AXI_WDATA [31..0]  – данные для записи, 
S_AXI_WSTRB [2..0] – сигнал показывает, какие 
из байтов на WDATA будут записаны, 
S_AXI_WVALID – сигнал подтверждает, что на 
WDATA находятся актуальные данные, 
S_AXI_BREADY – сигнал отражает готовность 
устройства принять статус записи, 
S_AXI_ARADDR [31..0] – адрес, по которому 
будут прочитаны данные, S_AXI_ARPROT [2..0] – 
сигнал устанавливает тип привилегий и уровень 
безопасности для транзакций, S_AXI_ARVALID – 
сигнал подтверждает, что на ARADDR выставлен 
актуальный адрес, S_AXI_RREADY  –  сигнал 
отражает готовность устройства принять статус 

записи, O_AXI_ENA [31..0]  –  сигнал, который 
дает разрешение на передачу данных в следующий 
блок. 
Выходы: 
S_AXI_AWREADY  –  сигнал отражает готов-
ность устройства принять адрес записи и 
соответствующие сигналы управления, 
S_AXI_WREADY  –  сигнал отражает готовность 
устройства принять данные и соответствующие 
сигналы управления, S_AXI_BRESP [1..0] – сигнал 
отражает готовность устройства, S_AXI_BVALID 
– сигнал подтверждает, что на BRESP находятся 
актуальные данные, S_AXI_ARREADY – сигнал 
отражает готовность устройства принять адрес 
чтения и соответствующие сигналы управления, 
S_AXI_RDATA [31..0]  – прочитанные данные, 
S_AXI_RRESP [1..0] – статус произведенной 
операции чтения, S_AXI_RVALID – сигнал 
актуальности данных на RRESP, O_AXI_BUSY – 
сигнал, который показывает, идет ли передача 
данных, O_AXI_RX_DATA [31..0] – данные, 
передаваемые на блок AXI_TO_SPI, 
O_AXI_READY – сигнал, который сообщает о 
завершении передачи данных. 

Принцип работы блока AXI_SLAVE: 
Блок AXI_SLAVE принимает команды и адрес 

и с помощью многочисленных настроек 
осуществляет взаимодействие с ПК. Данный блок 
является ведомым устройством, который 
принимает данные от ведущего устройства, 
которым выступает в данной ситуации ПК Частота 
приходящих команд на данный блок равно 250 
МГц [2]. 

Блок DIVIDER_FREQ является делителем 
входной частоты (уменьшает входную частоту до 
25 МГц) (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Блок SPI_MASTER 

 
Входы: 

CLK_IN – входной синхросигнал 250МГц,  
RESET – глобальный сброс. 
Выход: 
CLK_OUT – выходной синхросигнал 25МГц. 

Блок AXI_TO_SPI является устройством, 
обеспечивающим передачу сигнала с блока 
AXI_SLAVE в блок SPI_MASTER, то есть 
фактически является межинтерфейсным адаптером 
(рис. 3) [2, 3].  
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Введение 

В  настоящее  время  имеется проблема 

подключения устройств по различным 

интерфейсам. Устройства межинтерфейсного 

взаимодействия позволяют решить эту проблему, а 

на их основе можно реализовать генератор 

синусоидальных сигналов. Взаимодействие блоков 

происходит по принципу master-slave [1]. 

Структурно-функциональная схема устройства 

Устройство, выполняющее функцию 

генератора синусоидальных сигналов, состоит из 

модулей AXI_TO_SPI_DEVICE,  soft-процессора 

Microblaze, цифро-аналогового преобразователя 

MCP4922, динамической памяти DDR SDRAM 

A2S56D40 CTP, преобразователя USB_UART и др. 

(рис. 1) [1]. 

 
Рис. 1. Структурно-функциональная схема 

устройства 

 

Сигналы устройства: 

1: S_AXI_ACLK, 2: S_AXI_RESETN, 3: S_AXI_ 

AWADDR [31..0], 4: S_AXI_ AWPROT [2..0], 5: 

S_AXI_AWVALID,6: S_AXI_AWREADY ,7: 

S_AXI_WDATA  [31..0] ,8: S_AXI_WSTRB [2..0], 

9: S_AXI_WVALID, 10: S_AXI_WREADY,11: 

S_AXI_BRESP [1..0], 12: S_AXI_BVALID, 13:  

S_AXI_BREADY, 14 S_AXI_ARADDR [31..0], 15: 

S_AXI_ARPROT [2..0], 16: S_AXI_ARVALID, 17: 

S_AXI_ARREADY, 18: S_AXI_RDATA [31..0] , 19: 

S_AXI_RRESP [1..0], 20: S_AXI_RVALID, 21: 

S_AXI_RREADY, 22: O_AXI_BUSY, 23:  

O_AXI_ENA, 24: O_AXI_RX_DATA [31..0],25: 

O_AXI_READY, 26: RESET, 27: CLK_OUT, 28: 

M_SPI_ENABLE, 29: M_SPI_BUSY, 30: 

M_SPI_ADDR, 31: M_SPI_RW1, 32: M_SPI_RW2, 

33: M_SPI_CLK_DIV [31..0], 34: M_SPI_TX_CMD1 

[cmd_width-2..0], 35: M_SPI_TX_CMD2 

[cmd_width-2..0], 36: M_SPI_TX_DATA1 [d_width-

1..0], 37: M_SPI_TX_DATA2 [d_width-1..0], 38: 

M_SPI_RX_DATA [d_width-1..0], 39: 

M_SPI_SCLK, 40: M_SPI_SS_N, 41: M_SPI_SDIO, 

42: Vouta, 43: TxD, 44: RxD, 45: DATA 

Описание работы устройства 

Модуль AXI_TO_SPI_DEVICE обеспечивает 

передачу сигнала с блока AXI_SLAVE в блок 

SPI_MASTER, то есть фактически является 

межинтерфейсным адаптером. Адаптер 

обеспечивает преобразование параллельного 32-

разрядного сигнала в последовательный цифровой 

сигнал. Блок AXI_TO_SPI выполняет роль 

преобразователя данных из параллельного вида в 

последовательный. Данный блок разделяет 

подаваемое с блока AXI_SLAVE 32-разрядное 

слово на 4 порции данных по 8 бит каждая, из 

которых 2 порции являются командами, 

выполняющие роль адресов необходимых для 

использования регистров, остальные 2 порции 

являются данными для передачи. Блок 

DIVIDER_FREQ является делителем частоты для 

увеличения производительности межинтерфейс-

ного адаптера. Блок SPI_MASTER передает 

данные на ЦАП побитово: сначала идет команда, а 

потом соответствующие ей данные. Интерфейс 

передачи  - SPI. 

 Блок soft-процессора Microblaze обеспечивает 

снижение нагрузки на другие шины для доступа к 

внутренней памяти ПЛИС (рис. 2).  Интерфейс  с  

сопроцессором Microblaze  может помочь ускорить 

работу алгоритмов с большим количеством 

вычислений, а также передает часть вычислений в 

аппаратный блок (модуль AXI_TO_SPI_DEVICE) 

[3].  

 
Рис. 2. Формат транзакций блока AXI_TO_SPI 

 

Преобразователь USB_UART обеспечивает 

преобразование принимаемых данных по USB с 

последовательной передачей на UART для подачи 

данных на soft-процессор Microblaze. 

Цифро-аналоговый преобразователь MCP4922 

считывает данные с ПЛИС в последовательном 

виде и преобразует в синусоидальный сигнал. 

Выбор данного ЦАП был осуществлен из-за 

дешевизны микросхемы. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ СИЛЫ 

РЕЗАНИЯ ПРИ СВЕРЛЕНИИ ГЛУБОКИХ ОТВЕРСТИЙ 

А.Б. Ким, Чжоу Ухуэй 

Томский политехнический университет 

bogowhich@tpu.ru 

 
Введение 

Анализ конструкций инструментов для 
обработки глубоких отверстий показал, что 
наибольшую эффективность по точности, качеству 
поверхностного слоя и производительности 
обработки эти инструменты достигают при 
использовании принципа определенности 
базирования. В процессе конструирования данных 
инструментов часто применяются CAE-системы 
для инженерных расчетов, а также проводятся 
эксперименты для определения параметров для 
МКЭ и проверки результатов инженерных 
расчетов. 

Методика и оборудование 
Расчет инструментов с определенностью 

базирования на прочность и жесткость 
предусматривает расчет восстанавливающих и 
опрокидывающих моментов, действующих на 
инструмент. Для расчета этих моментов 
необходимо знать систему сил, действующих на 
инструмент [1]. Для сверла БТА эта система сил 
представлена на рис. 1. Указанная силовая 
нагрузка рассчитывалась по формулам, 
приведенным в [2]. 

 

 
Рис. 1. Система сил, действующих на сверло БТА 

 
Используя рассмотренную выше систему сил и 

моментов, был выполнен расчет напряжений и 
деформаций, возникающих в процессе сверления в 
сверле БТА. Расчет выполнялся в программе 
ANSYS 12. 

Составляющие силы резания Pz, Px, Py, 
действующие на режущие кромки сверла, 
определялись экспериментально путем 
моделирования процесса сверления точением на 
токарном станке (см. рис. 2). В процессе резания 
сверло БТА 4 закрепляли в специальном 
приспособлении 5, установленном на динамометре 
3; заготовка 2 закреплялась в патроне станка 1. В 
качестве измерительного устройства использовали 
токарный трехкомпонентный динамометр мод. 
9257BA фирмы Kistler (Швейцария). 

Для плавного регулирования скорости резания 
использовался токарно-винторезный станок 
модели V-Turn 410 фирмы Knuth (Германия) с 
бесступенчатым регулированием частоты 
вращения шпинделя станка. Для определения 
составляющих силы резания, действующих на 
каждую из трех режущих пластинок сверла БТА, в 
качестве образцов использовали трубчатые 
заготовки, диаметры заготовки и толщины стенок 
принимались различными. Материал заготовок – 
сталь 20Х (0,2% С). Для того чтобы механические 
свойства экспериментальных образцов не имели 

большого разброса, заготовки получали из одной 
партии круглого проката. 
 

 
Рис. 2. Экспериментальная установка 

 
Результаты 

Результаты экспериментов по точению, а также 
рассчитанные значения усилий, действующих на 
опорную и направляющую пластины, 
представлены в таблице ниже. Далее эти данные 
были использованы для проведения расчетов 
методом конечных элементов. 
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ПО ТЕОРИИ ИГР В ПРОГРАММНОЙ СИСТЕМЕ QM 

FOR WINDOWS 

Пронина О.Ю., Баженов Р.И. 

Приамурский государственный университет им. Шолом-Алейхема 

Olia-1995.95@bk.ru 

 

Введение 

В настоящее время существуют разнообразные 

программные системы, помогающие с легкостью 

решить трудные задачи. Так и экономические 

задачи по теории игр можно решить с помощью 

системы QM for Windows. Такой вариант помогает 

не только с легкостью решить задачу, но и 

сэкономить время. 

 

Обзор исследований 

Исследование модуля теории игр в программе 

Pom Qm for Windows провели  

У.С. Журавлёва и Р.И.Баженов [1]. Исследование 

решении задач линейного программирования в 

системе Pomwin провели Н.Ю. Прохорова и 

Н.В.Эйрих [2]. расчет продолжительности проекта 

с помощью программной системы Pomwin описали 

Н.Ю. Прохорова и Р.И. Баженов [3]. 

Экономические аспекты информационных 

технологий в Pomwin О.Ю. Пронина и Р.И. 

Баженов [4]. О применении модуля деревьев 

решений программы Qm For Windows в задаче о 

выдаче ссуды написали В.А.Малышев и 

Р.И.Баженов [5]. 

 

Описание исследования 

Объектом исследования является решение 

задачи по теории игр в программной системе Qm 

for Windows. 

В качестве примера возьмем задачу на 

нахождение цены игры, а также вероятности для 

выбора необходимой альтернативы: имеются два 

предприятия по продаже электронной техники, 

которые пытаются увеличить доход от продаж. Для 

этого у них имеется несколько вариантов решения 

данной проблемы: 

a1(b1) – увеличить количество реклам для 

своего товара; 

a2(b2) – расширить ассортимент товара; 

a3(b3) – увеличить сеть по сбыту техники; 

a4(b4) – ничего не делать (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Данные для решения задачи 

 

Для того чтобы решить данную задачу, 

необходимо для начала запустить систему Qm for 

Windows (рис. 2). 

 

Рис. 2. Запуск системы Qm for Windows 

 

Далее необходимо во вкладке Module выбрать 

модуль Game Theory (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Выбор модуля 

 

Затем необходимо создать новый проект (рис. 

4). 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ DDOS-АТАКИ В СРЕДЕ NETLOGO 

И.В. Ковалева 

Р.И. Баженов, к.п.н., доцент 

Приамурский государственный университет имени Шолом-Алейхема, г. Биробиджан, ЕАО 

irinakovaleva97@mail.ru 

 

Во времена информационных технологий более 

популярными становятся распределенные атаки на 

глобальные компьютерные сети. Большая часть 

таких атак направлена на нарушение доступности 

или «Распределенный отказ в обслуживании» 

(Distributed Denial of Service, DDoS)  и выведение 

из строя сервера путем наполнения системы 

большим количеством сетевых пакетов. 

Реализация таких атак может привести не только к 

выходу из строя отдельных хостов, но и остановить 

работу корневых DNS-серверов и вызвать 

частичное или полное прекращение работы 

Интернета [1]. 

DDoS-атака выполняется одновременно с 

большого числа компьютеров. Коммерческие и 

информационные сайты чаще становятся жертвами 

таких атак.  

Например, в Альфа-банке был совершен факт 

хакерской атаки. Но атака была достаточно слабая 

и краткосрочная и не повлияла на работу бизнес-

систем банка. Последняя серия DDoS-атак 

произошла в октябре 2015 года, когда были 

атакованы восемь крупных российских банков. 

Всего с октября 2015 года по март 2016 года 

Центробанк зафиксировал 21 кибератаку на 

платежные системы российских финансовых 

организаций. Мошенники пытались похитить со 

счетов достаточную сумму миллиардов рублей, но 

ЦБ и банкам удалось предотвратить хищения на 

56% [2]. 

В 2014 году в результате масштабной DDoS-

атаки были выведены из строя сразу несколько 

популярных, таких как PlayStation, Network, Xbox 

Live. Позже после удара атаки компания Sony 

сообщила и успокоила пользователей тем, что все 

данные остались целыми и невредимыми [3].  

Для того чтобы исследовать поведение таких 

атак, была создана модель DDoS-атаки. Модель 

реализована в среде мультиагентного 

моделирования NetLogo. Среда программирования 

NetLogo предназначена для моделирования 

ситуаций и феноменов, которые происходят в 

природе и обществе. В данной программе можно 

давать указания и управлять тысячами 

независимых «агентов» действующих 

параллельно. NetLogo отлично подходит для 

проведения исследовательских работ, а библиотека 

моделей программы содержит множество моделей 

по математике, биологии, химии и других наук. 

Программа  открывает возможность для 

понимания и объяснения связей между поведением 

отдельных индивидуумов, природными явлениями 

и т.д. [4, 5]. 

В библиотеке примеров программы находится 

модель популяции волков  и овец. С помощью 

данной модели можно исследовать популяцию 

животных. Волки пытаются съесть овец, а овцы 

могут перемещаться и отбиваться от волков [6, 7].  

В библиотеке моделей находится модель 

«Rabbits grass weeds», в которой показана 

популяция зайцев, которые питаются травой и 

сорняками. С помощью данной модели существует 

возможность исследовать поведение сервера и 

поведение атаки, которая пытается пробить 

данный сервер. Также можно посмотреть через 

какое время сервер будет выведен из строя.  

В качестве сервера берется трава, а в качестве 

атаки – заяц. Тем самым заяц двигается по полю и 

ест траву до тех пор, пока вся трава не исчезнет. 

Так же как атака пробивает сервер до тех пор, пока 

сервер не будет выведен из строя.  

На рисунке 1 показан интерфейс программы, на 

котором изображены кнопки запуска и обновления 

модели, рычаги изменения параметров агентов, 

поле графика, изображающее изменения модели во 

время запуска и также на поле интерфейса 

находится окно, где показана сама модель. В окне 

модели присутствует трава, которая заполняет все 

пространство и один заяц, являющийся атакой.  

 

 
Рис. 1. Интерфейс модели Ddos-атаки. 

 

После запуска модели заяц начинает двигаться 

по полю и есть траву. Клетка, на которой травы нет, 

становится черной и трава на ней уже не растет (рис. 

2). 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНЦЕПТУАЛЬНОГО 

КОНСТРУИРОВАНИЯ МЕХАТРОННЫХ СИСТЕМ В РОБОТОТЕХНИКЕ 

М.С. Кухта, П.Я. Крауиньш, Д.П. Крауиньш, А.Д. Козлова  

Томский политехнический университет 

eukuh@mail.tomsknet.ru 

Введение  

Концепция и методы в технике сегодня 

обретают новое наполнение в связи с требованиями 

предъявляемыми к промышленным системам. 

Именно поэтому актуальны исследования новых 

подходов к конструированию и выявление роли 

концепции как стиля конструкторской 

деятельности при проектировании мехатронных 

систем, которые требуют от инженера понимания 

как механических, так и электронных процессов, 

происходящих в системе. Концепция во многих 

сферах деятельности человека понимается как 

замысел или система взглядов. В философии этот 

термин обозначает также «понимание», 

«конструктивный принцип, реализующий 

замысел». Роль концепции как исходного замысла 

(мысленного образца), удерживаемого в 

ментальном пространстве конструктора 

генетически очевидна.  

Особенности конструирования мехатронных 

систем 

Роль концептуального конструирования при 

проектировании мехатронных систем состоит в 

том, что инженер уже на этапе проектного анализа 

вырабатывает концепцию, которая связывает и 

управляет работой всех узлов системы 

проектирования, формирует принципиальную 

модель образа объекта. Концепция, как исходный 

способ оформления, организации и презентации 

знания в инженерной практике направляет процесс 

конструирования. 

Особенность мехатронной системы в отличии 

от традиционной классической конструкции в том, 

что она представляет собой объединение 

механической и электронной подсистем с целью 

получения новых свойств проектируемого изделия. 

Объединение электронной и механической 

подсистемы в единое целое осуществляется с 

помощью элементов интерфейса, разделяемых на 

две группы: 

- датчики, преобразующие механические и 

физические параметры механической подсистемы 

изделия в информационные сигналы, с целью 

анализа поведения механической подсистемы 

изделия, 

- исполнительные механизмы, преобразующие 

информационные сигналы в механические и 

физические воздействия с целью управления 

механической подсистемой изделия. 

Методология концептуального 

конструирования мехатронных систем направлена 

на решение новых профессиональных задач, в 

числе которых: повышение технико-

экономической эффективности, повышение 

надежности, реализация принципа модульности 

(механической и электронной частей системы), 

позволяющей создавать систему модульной 

архитектуры. Эти и другие актуальные задачи 

требуют от современного инженера понимание 

природы процессов преобразования энергии и 

информации (например при переходе от 

электромеханических модулей системы к 

информационным и наоборот).  

Проектирование мехатронных систем включает 

этапы проектирования электронной и 

механической подсистем и элементов интерфейса. 

Эти этапы могут выполняться параллельно и в 

некоторой степени независимо. Например, 

проектирование двигателя внутреннего сгорания 

(ДВС) идёт параллельно с проектированием 

электронной системы управления двигателем 

(ЭСУД) автомобиля. Согласование требуется на 

этапе разработки элементов интерфейса и 

отработки алгоритмов эффективного и 

оптимального управления изделием в целом. 

Проектирование механической подсистемы 

подчиняется своим правилам и алгоритмам, 

связанным со сферой применения изделия. 

Проектирование электронной подсистемы 

обычно включает следующие этапы: анализ 

информационного потока, необходимого для 

полноценной работы изделия, анализ 

существующих решений (аппаратных и 

алгоритмических) подобных задач, анализ 

существующей элементной базы для реализации 

всех необходимых функций и рабочих алгоритмов 

электронной подсистемы, разработка 

функциональной схемы электронной подсистемы,  

разработка структурной схемы электронной 

подсистемы, разработка принципиальных схем 

блоков электронной подсистемы, разработка 

конструкторской документации (КД) блоков 

электронной подсистемы, изготовление опытного 

образца, испытания опытного образца, отработка 

алгоритмов и корректировка схем по результатам 

испытаний, разработка технологической 

документации (ТД), передача КД и ТД в 

производство. 

Проектирование элементов интерфейса 

осуществляется по аналогичному алгоритму, но 

усложняется этапами согласования с 

проектированием механической и электронных 

подсистем. 

Сложный нелинейный характер связей между 

элементами подсистем мехатронной системы 

позволяет говорить о ее синергетическом 
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KEYSTROKE DYNAMICS APPLICATION FOR USER AUTHORIZATION 

E.S. Gorokhova, E. A. Kochegurova, E.E. Luneva 

Tomsk Polytechnic University  

esg8@tpu.ru 

Introduction 
Protection information from illegal access is 

becoming more and more relevant issue. User 
recognition often uses biometrical characteristics. 
Biometrics refers to metrics related to human 
characteristics [1-4]. Biometric identifiers are often 
categorized as physiological versus behavioral 
characteristics. The first group consists of unique 
characteristics which were gotten by human since a 
birth. For example, it might be DNA, finger-prints or 
iris. On the other hand, behavioral characteristics are 
gotten during a lifetime and can be changed due to age 
or external factors. Examples include handwriting, 
voice and gait. 

Keystroke dynamics are also can be used as 
biometric tool for user authentication [5-6]. As a 
behavioral characteristic, keystroke dynamics change 
during a lifetime for every user. Usually it stabilizes 
after 6 months of work with a computer [7]. One of the 
advantages of using keystroke dynamics for 
authentication is that we can check user’s password 
and characteristics of keystroke dynamics at the same 
time. Moreover, it is possible to keep monitoring of 
these characteristics in order to determine change of 
users. One more advantage is that deployment of 
keystroke dynamics recognition system is cheap since 
it doesn’t require purchasing any additional devices, 
only keyboard is needed. Development of keystroke 
dynamics recognition methodology helps to improve 
accuracy and efficiency of user authentication systems. 
Keystroke dynamics include a wide range of 
characteristics [8-9]: 

• Dwell time; 
• Flight time; 
• Overlapping of keys presses; 
• Amount of mistakes made by user during 

typing; 
• Rhythm; 
• Typing speed; 
• Features of use command keys, for example 

using Left or Right Shift for capitalizing letters. 
Dwell time is a period, during which a key is in 

pressed state. It is usually measured in milliseconds. 
Overlapping occurs when one key is not left and 

another key is already pressed. Increasing of speed 
leads to increasing a number of overlapping of key 
pressed. 

Flight time is time from the moment when one key 
is left and the next key is not pressed yet. 

Figure 1 illustrates described characteristics of 
keystroke dynamics. Here piece 3 mean dwell time of 
keys “D”. Piece 2 is flight time. Grey pieces mean 
overlapping during typing, for example piece 1 mean 
overlapping of keys “G” and “O”. 

Fig. 1. Keystroke dynamics characteristics 
In most cases practical researches investigate three 

first characteristics independently: dwell time, flight 
time and overlapping. Nevertheless, they all influence 
on each other and may identify user. That is why using 
vector criteria for keystroke dynamics, built from 
separate characteristics, make sense.  This research 
focuses attention on making vector criteria and 
investigating its applicability for user recognition.  
 
System description 

Developed application consists of two components: 
client and server [10-11]. The client component is 
responsible for collecting data about user’s keystroke 
dynamics. UI allows inputting text in this program 
itself or in any other application such as text editor or 
browser. Usually a user isn’t informed about 
monitoring his keystroke dynamics.  

The feature of this system is an opportunity to 
analyze any phrase, not a fixed one. Content and 
meaning of the phrase are not important; the only 
limitation is about the length, which must be more than 
200 symbols. This limitation is caused by necessity to 
decrease statistical errors. The data are transferred 
between the client and the server components via TCP-
sockets for security reasons. The server computes 
average dwell time for every key, and then determines 
if overlapping occurred. This information is recorded 
as a sample of user keystroke dynamics into database. 
There is an example of representation of keystroke 
dynamics for two users below. It shows significant 
divergence between them. 

 
Table 1. Samples of keystroke dynamics 

 User1 User2 

Key Dwell 
time 
with 

overlap
ping, 
ms 

Dwell 
time 

without 
overlappi

ng, ms 

Dwell 
time with 
overlappi

ng, ms 

Dwell 
time 

without 
overlappi

ng, ms 
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ВЫБОР ЭФФЕКТИВНОГО МЕТОДА НАСТРОЙКИ ПИД-РЕГУЛЯТОРА  

А.А. Сидорова,  

Томский политехнический университет 

E-mail: sidorova@tpu.ru 

Введение 

Трудно представить современное производство 

без использования промышленных регуляторов. В 

настоящее время в АСУ ТП, часто встречающимся 

регулятором является пропорционально-интег-

рально-дифференциальный регулятор (ПИД-регу-

лятор). Существование большого числа различных 

методов настройки ПИД-регуляторов технологи-

ческих процессов [1–3] приводит к необходимости 

проведения сравнительного анализа разработан-

ных методов и определению наиболее эффектив-

ного метода для конкретного класса объектов. 

Сравнение полученных показателей качества 

для объективного анализа возможно при настрой-

ке ПИД-регуляторов, применительно к одному для 

рассматриваемых методов объекту управле-ния 

(ОУ). В качестве ОУ был выбран непрерыв-ный 

динамический объект с транспортным 

запаздыванием – пароперегреватель котла ТП-87, 

описываемый по каналу управления расход на 

впрыск – температура перегретого пара переда-

точной функцией [4]: 

0.37 0.2
( ) .

(1.53 1)(0.93 1)
оу

p
W p e

р p




 
 

Рассмотрим в качестве первого метода 

настройки ПИД-регуляторов в системах автомати-

ческого управления – метод Стогестада. Принцип 

синтеза регулятора – по идентифицированным 

параметрам модели ОУ находят необходимые 

параметры настройки регулятора. Для аперио-

дического звена второго порядка с транспортным 

запаздыванием параметры ПИД-регулятора могут 

быть найдены по следующим формулам [5]: 

1 2( ) .1 , min[ ; ( )],p i dТ k Tc c
k Т T с T T T      

где T1, T2, k и τ – параметры объекта; с – параметр, 

который рекомендуют в [5] принимать равным 4, 

для обеспечения апериодического вида 

переходного процесса на выходе системы 

управления пароперегревателем котла.  

Вопрос идентификации не рассматривался, 

принимался во внимание тот факт, что модель ОУ 

уже идентифицирована и известна. С учетом 

формул найдем настроечные параметры ПИД-

регулятора по методу Стогестада: 

1.53
10.3,

0.37(0.2 0.2)
pk  


 

min[1.53;2(0.2 0.2)] min[1.53;0.8] 0.8iТ    

мин. 

Далее рассмотрим модифицированный метод 

Циглера–Никольса [6]. Систему управления пере-

ведем в ручной режим работы, регулятор – в режим 

П-регулирования. Параметр kp должен быть 

увеличен до тех пор, пока на выходе контура 

управления не будет обеспечен подходящий вид 

переходного процесса (с некоторым перерегули-

рованием). Модификация метода настройки зак-

лючается в том, что система не выводится на 

границу устойчивости. Тем самым класс объектов, 

к которым может быть применен данный метод 

настройки, значительно расширяется [7]. 

Вычисленные настроечные параметры ПИД-

регулятора, для указанного выше ОУ по модифи-

цированному методу Циглера–Никольса, пред-

ставлены в табл. 2. 

В качестве 3-го метода настройки ПИД-регуля-

тора был выбран метод настройки Куна или метод 

«Т-правило». Параметром, характеризующим 

быстродействие любых рассматриваемых объек-

тов, является суммарная постоянная времени [8]. 

Для системы с передаточной функцией общего 

вида: 

1 2

1 2

(1 )(1 ). . . (1 )
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ts d d dm

n

k T s T s T s sT
W s e
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
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1 2 1 2.. .. .n d d dm tT T T T T T T T           

Особенностью метода является возможность 

использования, как передаточной функции ОУ, так 

и переходной характеристики объекта на входное 

ступенчатое воздействие.  

Метод настройки Куна основан на 

аппроксимации объекта звеном третьего порядка: 

1 2 3
1 2 3

,( ) .
( 1)( 1)( 1) 3

ТksW s Т Т Т
Т s Т s Т s

   
  

          

Передаточная функция прямого канала системы с 

ПИД-регулятором имеет вид: 

.

2
(1 )1

( ) 1
3 3

1 1
3 3

k k Т s Т Т sk p s i i dSW s k Т spаз p dТ s Т Тi
s Т s si

 
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  

 
 
     

   
   

     

Параметры ПИД-регулятора Ti и Td выбирают, 

таким образом, чтобы компенсировать два полюса, 

соблюдением следующего равенства: 

 
2 2( 3) 1 1 , 2 3, 6.i i d i dТ s Т s Т Т s Т Т Т Т            

После компенсации двух полюсов переда-точная 

функция замкнутой системы примет вид: 

2
( ) .

( / 3)

p s

зам

i i p s

k k
W s

Т Т s Т s k k


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Метод Куна подразделяется на быстрый и мед-

ленный.  Быстрая настройка регулятора примени-

ма для систем с объектами 1,2-го порядка; 

нормальная («осторожная») настройка – для 

систем управления с ОУ более высокого порядка. 

      В качестве четвертого исследуемого метода 

настройки регуляторов был выбран метод Шеделя, 

основанный на принципе каскадного 
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА И ОСАДКОВ 

ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ПРИРОДНЫХ ЗОН РОССИИ 
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Введение 

Рост активности хозяйственной и иной 

деятельности способствовал чрезмерной 

эксплуатации природных ресурсов и загрязнению 

окружающей среды, что привело к нарушению 

процессов функционирования климатической 

системы на глобальном и региональном уровнях. В 

частности, глобальное потепление уже 

подтверждается эмпирическими данными [1, 2]. 

Поэтому на сегодняшний день изучение 

пространственно-временной изменчивости 

климатических параметров, таких как 

атмосферные осадки, температура воздуха, 

атмосферные явления, атмосферное давление и др. 

является одной из актуальных задач. Влияние 

указанных климатических параметров  может 

проявляться как в положительном, так и в 

отрицательном качестве на деятельность человека 

и на окружающую среду. Так как они являются 

основными составляющими приземной 

атмосферной оболочки, которые обусловливают 

развитие местности и ее существование. А также 

определяют условия проживания людей и 

окружающей среды. Выявить общие 

закономерности и индивидуальные специфических 

черты позволяет сопоставление данных 

многолетних наблюдений за климатическими 

параметрами.  

Таким образом, изучение временных и 

пространственных особенностей колебаний 

температуры воздуха и изменения осадков 

применяется для решения многих практических 

задач, которые связаны с рациональным 

использованием, например, агроклиматических 

ресурсов, но большее значение имеет при 

разработки региональных сценариев будущих 

изменений климата [3]. 

Методика исследования 

В настоящей работе были проведены 

исследования по выявлению особенностей  

среднемесячных изменений осадков и температуры 

приземной атмосферы для некоторых территорий 

России.  

 

 

 

 

 

 

Одна из ключевых характеристик любого 

исследования является формирование базы 

данных, которое предполагает под собой сбор и 

структурирование информации по определенной 

тематике. Базовые массивы данных по основным 

метеорологическим элементам в рамках 

реализации поставленной задачи получены с 

сервера ВНИИГМИ-МЦД Росгидромета [4]. 

Фрагмент среднемесячной температуры воздуха  

для города Пермь (с 2007 г. по 2016 г.) представлен 

в Таблице 1. 

При проведении исследования выявлялись 

особенности формирования трендов температуры 

воздуха и осадков на выбранных территориях 

России для различных промежутков времени. На 

основе анализа временных рядов климатических 

переменных выявлены тренды произошедших 

изменений климатических параметров 

(температура, осадки, ветер, экстремальные 

характеристики) и определено, что наиболее 

важным аспектом является неустойчивость 

пространственно-временной неоднородности 

исследуемых климатических процессов [5]. 

Анализ тенденций изменения изменчивости 

климатических осадков был выполнен по 

рассчитанным линейным трендам в рядах 

наблюдений за доступный период. Кроме трендов 

за период наблюдений, выполнен анализ за период, 

который характеризуется изменением температуры 

воздуха за год. Ряды наблюдений содержат 

пропуски, поскольку тренды есть не для всех 

месяцев на отдельных станциях. Их вариативность 

можно оценить среднеквадратическими 

отклонениями. Например, есть пропуски за 

последние три месяца в наблюдениях со станций 

Пермь и Уфа с 2016 г [6]. Поэтому обработка 

данных с этих станций осуществлялась только на 

непрерывных рядах наблюдений (Таблица 1).  

 

 

 

 

Таблица 1. Среднемесячные температуры 

воздуха (г. Пермь) 
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Введение 

На сегодняшний день использование  

информационных табло и дисплеев в самых разных 

местах, например, в аэропорту или в ж/д вокзалах 

позволяет оперативно информировать 

пользователя/посетителя, особенно в случаях, 

когда информация может обновляться достаточно 

часто. 

Однако оперативное информирование через 

электронные системы не коснулось дверных 

табличек и указателей, которые размещены на 

входе в кабинеты и учебные аудитории. Кроме 

необходимости заменять саму табличку каждый 

раз при смене функционала кабинета и 

должностного лица, она не способна 

проинформировать посетителя о статусе кабинета: 

можно ли в него в данный момент входить? 

Задачей данной работы является 

компенсировать все недостатки старых дверных 

табличек, а именно, данный дисплей будет 

выводить подробную информацию об аудитории, 

рядом с которым он будет установлен. 

Цель работы 

Цель работы – создание распределенной 

информационной системы, отображающей на 

дверных табличках-дисплеях информацию о 

текущем статусе должностных лиц («занят», «на 

месте», «перерыв» и т.д.) в кабинете, мероприятии, 

проходящем в аудитории, текущем занятии в 

учебных аудиториях с уточнением наименования 

учебной дисциплины, имени преподавателя и 

номеров учебных групп.  

Данный вариант информирования обеспечивает 

оперативный вывод информации для 

пользователей/клиентов какого-либо предприятия, 

либо учебного учреждения. 

Реализация технической части осуществлена на 

встраиваемых мини-компьютерах Raspberry Pi с 

применением дисплеев диагональю 5-7”. 

Программная часть, обеспечивающая вывод 

необходимой информации и интерфейса для 

работы с ним, реализована на языках 

программирования PHP и JavaScript, с 

применением веб-технологий HMTL и CSS. 

Архитектура информационной системы 

Система интерактивных информационных 

дверных табличек представляет собой 

распределенную информационную систему 

клиент-серверной архитектуры, состоящую из 

одного сервера и множества тонких клиентов на 

базе встраиваемых компьютеров Raspberry Pi и 

миниатюрных цветных дисплеев. 

Каждая интерактивная табличка размещается 

возле (или на) двери кабинета и в режиме 

реального времени отображает статус 

должностного лица либо статус 

кабинета/аудитории. Управление информацией 

каждой таблички осуществляется через 

центральный веб-сервер, при этом имеется 

возможность, как формирования отображаемой 

информации в ручном режиме, так и в 

автоматическом, путем обработки данных 

внешних серверов и информационных систем. На 

схеме (рисунок 1) показан работа всей системы от 

формирования запрос до вывода информации на 

интерактивный дисплей. 

 
Рис. 1. Структура информационной системы 

Данная система располагает пользователем и 

тонким клиентом. 

Тонкий клиент – миниатюрные компьютеры 

Raspberry Pi вместе с дисплеями, которые 

устанавливаются возле (или на) двери кабинета 

или аудитории. В зависимости от заданного 

режима, тонкий клиент выводит на экран 

определенную информацию, которая требуется на 

данный момент, в зависимости от статуса 

должностного лица или расписания  

кабинета/аудитории. На схеме (рисунок 2) 

показана структура организации выводимой 

информации на дисплеи. 

  
Рис. 2. Структура выводимой информации 

Пользователь – это должностное лицо, которое 

авторизуется в системе, для управления 

выводимой информацией на интерактивный 

дисплей. Для входа в систему, пользователю 

требуется ввести свой логин/пароль, который 

выдается администратором. Авторизовавшись в 

системе, пользователь может изменять свой 

текущий статус с возможностью добавления 

дополнительной информации. Это дает 

возможность, пояснить, что, при статусе «занят», у 

должностного лица проходит совещание и просьба 

не беспокоить определенное время. 
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Введение 

В скоростных видах спорта, необходимо 

измерять время прохождения трассы спортсменом 

с точностью до тысячных долей секунды, именно 

они отделяют победителя от проигравшего. Для 

этих целей разработаны и применяются различные 

системы хронометража. В настоящее время 

существует высокая востребованность в подобных 

системах, особенно у небольших спортивных 

организаций. В 2016 году была разработана и 

апробирована бюджетная система хронометража, 

использующая высокоточные значения времени 

спутниковой системы GPS[4]. Во время 

проведения соревнований с использованием 

данной разработки, стало очевидным, что 

использование ноутбука, в качестве монитора для 

отображения данных времени, невозможно по 

причине сложных условий эксплуатации.  

В качестве альтернативы, способной работать 

при экстремально низких температурах и осадках, 

было принято решение разработать портативное 

устройство отображающее данные времени 

прохождения трасс спортсменами. 

 

Беспроводная передача данных 

Для того, чтобы устройство было портативным 

было необходимо выбрать беспроводной канал 

связи, а так же подобрать необходимые 

компоненты для модернизации данной системы. 

Структурная схема существующей системы 

показана на Рисунке 1. 

 
Рис. 1. – Структурная схема проводной системы 

передачи данных 

Исходя из наличия двух шин UART в 

существующей системе было принято решения 

приобрести модули, поддерживающие данный 

протокол, а именно Lora SX1278[1], способные 

передавать данные на расстояние до 4 километров. 

Для отображения данных времени необходимо 

использовать дисплей. Был выбран дисплей 

Nextion HMI 2.4 [2]. Данные дисплеи способны 

работать при температуре окружающей среды до -

40 °C, а так же имеют встроенный 

микроконтроллер, отвечающий за отрисовку 

изображения, так же есть версии со встроенными 

ПЛИС вместо микроконтроллера. Так же 

существует среда разработка исполняемой 

программы для дисплеев Nextion, которая 

позволяет разрабатывать сложные 

пользовательские графические интерфейсы в 

кратчайшие сроки. Передача данных на дисплей 

осуществляется по протоколу UART или USART. 

Таким образом для реализации устройства 

необходим микроконтроллер имеющий 3 шины 

UART. Выбор пал на имеющиеся в наличии 

микроконтроллеры STM32F103C8T6 [3], так как 

данные микроконтроллеры уже использовались в 

самой системе хронометража. Структурная схема 

беспроводного устройства отображения данных 

показана на Рисунке 2. 

 
Рис. 2. – Структурная схема беспроводной 

системы передачи данных 

Модернизированная система предусматривает 

возможность расширения проекта, а именно 

использование беспроводных табло, разработка 

которых начнется в ближайшее время.  

 

Обеспечение питания 

Устройство отображения времени должно быть 

портативным и способным работать не менее 12 

часов при низких температурах окружающей 

среды. Для обеспечения автономности и 

портативности были использованы Li-Ion 

аккумуляторы формата 18650 соединённые 

параллельно общей емкостью 8000 mAh. Так как 

диапазон напряжения аккумуляторов составляет от 

3.2 до 4.2 вольт, а питанию модулей Lora 

необходимо стабильное напряжение 5 вольт, 

используется импульсный повышающий 

преобразователь напряжения XL60009, имеющий 

высокий КПД около 90%. Для обеспечения зарядки 

аккумуляторов необходим зарядный модуль. В 

связи с сильным нагревом встраиваемых 

источников питания и возможностью выхода из 

строя, было принято решение использовать данный 

модуль во внешнем корпусе. 
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Введение 

С развитием информационных технологий у 

многих предприятий возникла проблема создания 

своих серверов баз данных, но так как постоянно 

растет объем данных и операций с ними, сервер 

базы данных может перестать справляться с 

нагрузкой, для этого применяется 

масштабирование баз данных. Чаще всего 

применяется шардинг – техника масштабирования 

работы с данными, суть работы которого 

заключается в разделении базы данных на 

отдельные части таким образом, чтобы каждую 

часть можно выделить на отдельный сервер. 

Существует 2 вида шардинга: вертикальный – 

выделение группы таблиц на отдельный сервер, и 

горизонтальный – разделение таблицы на разные 

сервера. В связи с тем, что вертикальный шардинг 

с увеличением сложности таблицы требует 

увеличения вычислительной мощности сервера, а 

горизонтальный шардинг требует всего лишь 

увеличения количества серверов. Следовательно, в 

теории, используя горизонтальный шардинг, 

можно распределять любые таблицы, так как 

количество серверов можно увеличивать до 

бесконечности. 

Для решения задачи масштабирования баз 

данных было решено создать кластер Raspberry Pi, 

который будет осуществлять горизонтальный 

шардинг при помощи расширения Citus MX. К 

достоинствам данной системы можно отнести: 

дешевизну относительно любых других серверов 

баз данных; относительно высокую скорость 

работы библиотек баз данных MongoDB и 

PostgreSQ. 

Аппаратная платформа 

В поставленной задаче не предполагается 

наличие сильной нагрузки на какие-то конкретные 

узлы сети, это означает, что для того чтобы 

выполнять необходимые операции, от компьютера 

не требуется огромная производительность, 

которая влечет за собой немалую цену и размеры. 

Поэтому, для создания вычислительного кластера 

был выбран одноплатный компьютер Rasberry Pi. В 

сравнении с другими одноплатными 

компьютерами он имеет неплохую 

производительность и низкую стоимость, а также 

очень примечательна его стабильная работа и 

надежность. Кроме того, он очень эффективен в 

плане длительного выполнения малозадачных 

процессов, а также имеет очень низкое 

энергопотребление. Обоснованием выбора 

Raspberry PI, как исполнительной единицы 

кластера являются вышеперечисленные его 

преимущества. 

Citus MX 

Citus – это расширение, которое добавляет 

распределенные таблицы в PostgreSQL. 

Распределенные таблицы отображаются на других 

серверах PostgreSQL для горизонтального 

шардинга оперативной память и процессора. 

Данное расширение позволяет избежать проблем с 

производительностью, просто добавив больше 

серверов, поэтому дает возможность 

сосредоточиться на добавлении функций и 

развитии своего бизнеса, также обладает высоким 

уровнем безопасности и стабильности, 

предоставляет современные сетевые возможности.  

Сборка кластера 

Одним из основных элементов, объединяющих 

составляющие компоненты в один единый 

механизм, является 24-портовый коммутатор 

FS724i. Был сделан выбор в пользу именно этого 

устройства по одной причине: на момент выбора он 

являлся самым доступным. При последующих 

модификациях готового прототипа данный 

элемент будет заменен на более надёжный и 

компактный. Данное устройство необходимо для 

обеспечения соединения нескольких узлов в один 

сегмент локальной компьютерной сети . 

Коммутатор передает сетевые пакеты (кадры 

Ethernet) исключительно получателю на основе 

данных о его MAC-адресе, т.е. конкретному 

компьютеру, освобождая остальные сегменты сети 

от обработки лишней информации. Подсоединяя 

Raspberry Pi к коммутатору, появляется 

возможность распределять трафик и 

вычислительную нагрузку по всем подключенным 

компьютерам в зависимости от необходимых 

задач.  

Для обеспечения электропитания компьютеров 

Raspberry Pi, был выбран один из самых доступных 

блоков питания Accord ACC-350W-5. Была также 

смонтирована система кабелей с разъемами Micro-

USB для подключения к каждому 

микрокомпьютеру. 

Архитектура компьютеровRaspberry PI не 

предусматривает наличия стандартного для IBM 

mailto:daz18@tpu.ru
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Введение 

«Как автоматизировать сочинение музыки?» – 

данный вопрос тревожит умы музыкантов еще со 

времен средневековья. Кеплер превращал 

траектории движения планет в музыку; Моцарт и 

его современники изобрели игру в «музыкальные 

кости» – они броском кубиков выбирали из 

большой таблицы такты и составляли из них 

менуэты. Но только с появлением компьютеров 

алгоритмическая генерация музыки получила 

настоящее развитие. Теория вероятности, 

марковские цепи, искусственные нейронные сети – 

все это стало инструментами создания музыки. 

Разумеется, чисто математическая музыка 

редко оказывается благозвучной. Поэтому люди 

начали пытаться автоматизировать написание 

привычной, «классической» музыки. Выявить 

закономерности в произведениях, разложить 

музыку на «составляющие» и понять, почему та 

или иная комбинация нот вызывает у слушателя 

разные эмоции [1]. 

Генератор может быть использован для 

следующих целей: 

 автоматизация процесса создания 

музыкальных произведений; 

 предоставление любителям сочинения 

музыки платформы для дальнейшего 

профессионального роста; 

 удобный сервис для создателей игр, 

видеороликов, трансляций, у которых нет средств 

для покупки прав на использование тех или иных 

музыкальных произведений. 

Цели и задачи 

Целью работы является определение методов и 

инструментов для создания приложения 

«Генератор музыкальных произведений». 

Задачи работы: 

 определение используемых инструментов; 

 определение основных программных модулей; 

 определение входных параметров алгоритма 

генерации; 

 построение графа для построения 

последовательностей аккордов; 

 определение структуры программы. 

Данный генератор должен обладать 

следующими возможностями: 

 генерировать благозвучную инструментальную 

музыку; 

 учитывать параметры пользователя во время 

сочинения произведения; 

 предоставлять пользователю возможность 

оценить произведение сразу же после 

генерации; 

 сохранять композицию в формате MIDI по 

желанию пользователя. 

Генератор музыкальных произведений призван 

облегчить сочинение музыки для человека. 

Приложение не ставит целью создать законченное 

произведение, готовое для прослушивания 

другими людьми. Это прежде всего инструмент 

композитора, дающий ему определенный шаблон, 

заготовку для дальнейшей работы. Именно для 

этого программа должна уметь сохранять 

произведение в MIDI-файл, где пользователь 

может в той или иной степени подкорректировать 

отдельные моменты, которые ему не понравились. 

Используемые инструменты 

В ходе разработки будет использоваться 

библиотека jMusic. Разработка будет вестись на 

языке JavaScript. 

Преимущества jMusic: 

 большое количество программ, использующих 

эту библиотеку; 

 наибольшее количество обучающих 

материалов; 

 одна из самых новых библиотек. 

Основные программные модули 

Для проектирования системы были определены 

основные программные модули (рис. 1).  

 
Рис. 1. Программные модули системы 

Структура работы программы 

На рисунке 2 представлена структура работы 

программы. 
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Введение 
На данный момент существует несколько 

эффективных способов решения задачи KPP POS 
(Key players problem positive) [1, 2], к которой 
также относится задача выявления пользователей 
приложений работающих по принципу социальных 
сетей, влиятельных в заданной предметной 
области. Однако данные способы в основном 
применяются на невзвешенных 
неориентированных графах [1]. Применение таких 
способов к вышеупомянутой задаче требует 
адаптации этих способов к работе с 
ориентированными графами, в которых 
направление ребра показывает направление 
влияния одного пользователя на другого, а вес 
отражает степень этого влияния. Кроме этого, 
оценка эффективности данных способов на 
реальных данных осложнена отсутствием 
фактических данных, т.е. какой пользователь в 
заданной предметной области является наиболее 
влиятельным. Именно поэтому тестирование 
результатов выявления влиятельного пользователя 
целесообразно производить на лабораторных 
графах, где заранее известен узел, 
представляющий собой наиболее влиятельного 
пользователя.  

Цель данной работы – сравнить известные 
способы [1, 2] применительно к задаче выявления 
влиятельных пользователей социальной сети, а 
также определить наиболее эффективный из них. 
Теоретический обзор 

В качестве тестируемых способов выявления 
влиятельных пользователей были взяты: метод с 
вычислением коммуникационной эффективности 
узлов, метод Боргатти, а также метод с 
вычислением информационной энтропии [1, 2]. 
Для этого в генерируемых лабораторных графах 
введем два типа узлов: узлы–«писатели» и узлы–
«читатели». Узлы–«писатели» отображают 
пользователей социальной сети, которые делятся 
своим мнением относительно какой–либо темы, 
узлы–«читатели» представляют собой модель 
пользователей, читающих, комментирующих и 
публикующих записи пользователей–«писателей». 
Для упрощения модели ситуация, когда 
пользователи–«писатели» и пользователи–
«читатели» могут меняться ролями, не 
учитывается. Поэтому найденные влиятельные 
пользователи должны будут принадлежать к числу 
«писателей». Ребра между графами направленные 
и имеют определенный вес, отображающий 
степень влияния одного пользователя на другого. 
Подробное построение модели социального графа, 
а также использование метода вычисления 
коммуникационной эффективности узлов описано 
в работе [1].  

Метод с вычислением коммуникационной 
эффективности узлов 

При тестировании данного метода на 
лабораторных графах обнаружился его 
существенный недостаток: в качестве наиболее 
влиятельных узлов могут выступать узлы–
«читатели». Сам метод основан на выявлении 
узлов, при удалении которых нарушается 
распространение информации в сети, то есть 
понижается «коммуникационная эффективность». 
Вполне закономерно, что влиятельными 
пользователями в данном случае будут являться не 
только пользователи, которые представляют собой 
источник информации, но и пользователи, которые 
способствуют распространению этой информации.  

В качестве примера рассмотрим следующий 
граф (рисунок 1):   

 
Рис. 1. Пример тестового графа сети 

Здесь узлы 0 и 1 являются узлами–
«писателями», а узлы 2,3,4 – узлами–
«читателями». В данном примере наиболее 
влиятельным является узел 1. Значения 
коммуникационной эффективности при удалении 
из сети каждого из узлов представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Значения коммуникационной 
эффективности 

Номер узла Эффективность 
0 3,38 
1 251,68 
2 6,54 
3 250,97 
4 252,49 

На рисунке 2 представлено графическое 
отображение изменения коммуникационной 
эффективности при удалении того или иного узла. 

Как видно из таблицы 1 и рисунка 2, 
минимальное значение коммуникационной 
эффективности наблюдается при удалении узла 0 
из сети. В этой точке на графике можно наблюдать 
«провал» кривой. 

 
Рис. 2. Значения коммуникационной 

эффективности 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ДАННЫХ 

РЕГИСТРАТОРОВ ЕИЭМПЗ 

Ивченко А.Ю.,Ботыгин И.А. 

Томский политехнический университет 

ayi11@tpu.ru 

Введение 
Человечество активно взаимодействует с 

природой. Соответственно, возникает потребность 
в прогнозировании различных природных 
процессов и катаклизмов. Многоканальный 
геофизический регистратор МГР-1 предназначен 
для регистрации электромагнитных процессов в 
земной коре, геофизической разведки, поиска 
структурных и литологических неоднородностей, 
мониторинга геодинамического движения земной 
коры, экспресс-оценки сейсмической опасности [1 
– 3]. 

В настоящей работе представлена разработка 
платформо-независимого комплекса программ для 
эффективной визуализации и автоматического 
анализа наблюдений с регистраторов МГР-1, 
находящихся на серверах в сети Интернет. 

 
Описание алгоритма 

Файл регистратора МГР-1 структурирован в 
блоки по тринадцать байт следующим образом: 
первые тринадцать байтов файла содержат 
идентификатор станции и серийный номер, в 
каждой следующей последовательности по 
тринадцать байт закодировано время (три 
однобайтовых значения), количество импульсов по 
трем каналам (по одной беззнаковой переменной 
размером два байта на канал) и амплитуда по двум 
каналам (по одной знаковой переменной размером 
два байта на каждый канал). 

Программное обеспечение имеет оконный 
интерфейс, реализованный с использованием 
пакета JavaSwing. Разработанный интерфейс 
позволяет выбирать несколько файлов с 
расширением mgr для обработки, выбирать 
временной промежуток измерений и усреднять 
данные по заданному интервалу между 
мгновенными значениями, строить графики 
выбранных данных, масштабировать их и 
сохранять на жестком диске в стандартных 
форматах хранения. 

Программа реализует выбор указанных файлов 
из каталога сервера, согласно установленным 
временным условиям. На первом этапе выборки 
происходит чтение web-страницы, осуществляемое 
при помощи пакетов JavaIO API и JavaNet API [4, 
5]. Структура web-страницы должна 
соответствовать определенному шаблону. 
Считанная web-страница представляется как набор 
папок и станций, элемент которого можно выбрать 
для последующий действий: «войти» в подпапку 
или обработать все файлы с данным серийным 
номером в данной директории и во всех 
поддиректориях, соответственно (рис. 1, рис. 2). 

 
Рис. 1. Поиск станции 

 
Рис. 2. Содержание каталога 

После выбора серийного номера станции 
пользователь вводит интересующий его временной 
промежуток. Данные контролируются и 
конвертируются в таблицу исходных данных 
согласно пользовательским временным 
ограничениям при помощи класса DataInputStream 
пакета JavaIO API. Каждая строка таблицы 
отображает мгновенное значение измеряемых 
величин в определенный момент времени. 

Для графического представления данных 
используется пользовательский пакет JFreeChart, 
который также реализует возможность сохранения 
графика в ПЗУ и позволяет масштабировать 
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РАЗРАБОТКА ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО 

ПОСТРОЕНИЯ ОТЧЕТОВ НА ОСНОВЕ СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ 

ВЁРСТКИ TEX 

Ветров А.А., Хаустов П.А. 

Томский политехнический университет 

aav29@tpu.ru 

 

Введение 

Система для автоматического построения 

отчётов является актуальной для учащихся высших 

учебных заведений. В ходе обучения и выполнения 

научной работы приходится создавать большое 

количество документов, среди которых –отчёты о 

выполнении лабораторных работ и 

индивидуальных заданий, пояснительные записки 

к курсовым и дипломным работам. Каждый из 

таких документов должен быть выполнен с учётом 

определённых стандартов. Эти стандарты состоят 

из десятков страниц, определяющих большое 

количество правил по оформлению документов, 

такие как шрифт, поля, отступы, интервалы, 

правила оформления заголовков и так далее [1]. 

Соблюдения этих правил делает документы 

единообразными и приятными для просмотра, но 

на то, чтобы поддерживать их в документе, 

требуется немало усилий. В итоге, на оформление 

отчетности может уйти больше времени, чем на 

саму работу. 

Цель работы – автоматизирование процесса по 

созданию и оформлению отчётности. В качестве 

технологии для обработки документов была 

выбрана система компьютерной вёрстки, 

основанная на языке TeX, так как этот язык 

позволяет задавать разметку документов и правила 

преобразования текстовой и графической 

информации в файл, пригодный для печати [2]. 

 

Требования к функционалу 

Работа с созданием документов на языке TeX 

требует от пользователя специфических знаний, 

касаемых синтаксиса языка и используемых 

команд. 

Поэтому основной задачей работы является 

создание интерфейса для работы с документами по 

принципу WYSIWIG, что позволит сразу видеть 

результат редактирования документа и снизит 

количество необходимых знаний для 

пользователей [3]. 

Ключевой особенностью данной системы 

является поддержка стандартов по оформлению 

документов. Встроенные в систему шаблоны 

позволяют абстрагироваться от внешнего вида 

документов и работать с содержанием и 

структурой документа. Система шаблонов 

позволяет обобщить принцип работы с разными 

типами документов, имеющими схожую 

структуру, но различный внешний вид. Работая с 

одним и тем же структурным макетом, с помощью 

шаблонов можно создать любую организацию 

данных из этого макета в итоговом документе. 

Также система должна поддерживать создание 

собственных шаблонов, позволяющих подстроить 

документ под собственные нужды. 

 

Структура системы 

Система должна состоять из двух частей: 

клиентской части, работающей в браузере 

пользователя, и серверной части, работающей на 

отдельном сервере. Общая структура системы 

представлена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Общаяя структура системы 

Основное взаимодействие пользователя с 

системой происходит через клиентскую часть. В 

ней должен быть реализован графический 

интерфейс редактора документов, позволяющий 

создавать новые и изменять существующие 

документы. 

Клиентская часть также должна предоставлять 

личный кабинет каждому пользователю для 

управления собственными документами, которые 

были сохранены на сервере.  

Пользовательские документы должны также 

храниться в локальном хранилище браузера для 

того, чтобы пользователь мог работать с 

документом даже при временном отсутствия 

соединения с сервером. 

Серверная часть должна преобразовывать 

документы, поступающие из клиентской части, из 

текстового вида в графический с помощью 

системы вёрстки. Также сервер должен иметь базу 

данных для хранения информации о пользователях 

и пользовательские документы. 

 

Система вёрстки документов 

Для преобразования документа из текстового 

формата в документ, пригодный для печати, 

необходима система вёрстки. В качестве 

инструмента для вёрстки используется система 

XeTeX, которая может верстать документы, 

написанные на языке TeX. 

Процесс работы системы вёрстки можно 

разделить на следующие этапы: 
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ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕГОДОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АНОМАЛЬНОСТИ 

ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ В ЗАПАДНО-СИБИРСКОМ РЕГИОНЕ 

Колотовкина А.Ю., Степура Л.В., И.А. Ботыгин 
Томский политехнический университет 

ayk9@tpu.ru, lvs6@tpu.ru 
 

В начале XXI столетия в отдельных регионах 
земного шара произошел ряд неблагоприятных 
климатических явлений (смерчи, засухи, 
наводнения, снегопады, ливни и т.д.), все это 
вызвало большие экономические, социальные и 
экологические последствия. В связи с этим сильно 
повысился интерес к проблемам изменения 
климата, которые обуславливаются естественными 
факторами и факторами которые возникают под 
влиянием человека. Согласно климатической 
доктрине России проблема изменений климата 
стала составной частью обеспечения национальной 
безопасности страны. Несмотря на достигнутые 
успехи в понимании физических и химических 
основ климатических изменений, современная 
климатология еще не в состоянии дать точный и 
надежный ответ на вопрос: какая главная причина 
современного изменения климата, и как оно будет 
развиваться в ближайшем будущем. 

Температура воздуха подвержена 
значительным годовым, синоптическим и 
суточным изменениям, а также зависит от 
характера подстилающей поверхности, ее мезо- и 
микромасштабных особенностей, поэтому в 
качестве показателя, более чувствительного к 
крупномасштабным и локальным изменениям 
циркуляции, были использованы характеристики 
влажности воздуха, с которыми связаны изменения 
климата на территории  Сибири. 

В данной работе описывается исследование 
возможности использования комплексных 
температурно-влажностных характеристик для 
диагностики региональных изменений климата 
Сибири. Точнее, в качестве района исследования 
был выбран Сибирский сектор (60° в.д. - 119° в.д.). 
Для оценки пространственного масштаба 
выявленных аномалий дополнительно выполнены 
расчеты по соседним секторам: Европейскому (0 - 
59° в.д.) и Дальневосточному (120° в.д. - 169о в.д.). 

В качестве показателя аномальности 
температурно-влажностного режима был 
использован индекс К, предложенный Н.А. 
Багровым. Это безразмерное среднее 
нормированное значение аномалии (A), которое 
определяется через отношение месячной (годовой) 
аномалии метеорологической величины к ее 
среднему квадратическому отклонению (σ) и 
характеризует интенсивность очагов аномалий 
разных знаков на рассматриваемой территории:  

𝐾 =
1

𝑁
∑

𝐴𝑛
2

𝜎𝑛
2

𝑁

𝑛=1

 

Если значение индекса К равно единице, то на 
рассматриваемой территории в каждом узле сетки 
абсолютное значение аномалии равно 

естественной изменчивости. Нормирование 
позволяет исключить влияние сезонности и 
географической широты на рассматриваемые 
величины. Для определения площади, занимаемой 
аномалией того или иного знака, был использован 
параметр P, предложенный Н.Н. Мякишевой, 
который указывает не только на знак, 
преобладающий в аномалиях, но и на 
относительную величину площади, занятой этой 
аномалией: 

𝑃 =
𝑛+ − 𝑛−

𝑁
 

где n+ - число точек с положительной 
аномалией, n- - число точек с отрицательной 
аномалией, N - общее число точек (узлов сетки) на 
рассматриваемой территории. 

Таблица 1. Соответствие значений индекса P 
процентному соотношению суммарных площадей 

аномалий противоположных знаков на 
рассматриваемой территории 

P 1 
0.
8 

0.
6 

0.
4 

0.
2 

0 
-
0.
2 

-
0.
4 

-
0.
6 

-
0.
8 

-1 
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9
0 

8
0 

7
0 
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0 
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0 
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5
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6
0 

7
0 

8
0 

9
0 

10
0 

В многолетних изменениях индексов 
аномальности средних годовых значений 
приземной температуры и удельной влажности 
воздуха, удалось выделить два аномальных 
циркуляционных периода (рисунок 1): 

 

Рис.1. Изменение индексов аномальности (К и 
Р) средних годовых значений температуры (а) и 
удельной влажности воздуха (б) у поверхности 
Земли в Европейском (Es), Сибирском (Sb) и 

Дальневосточном (Ds) секторах. 

1) 1957-1969 гг. (I), когда более 80% площади 
Сибирского сектора было занято отрицательными 
аномалиями температуры и удельной влажности 
воздуха; 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ СУЩЕСТВУЮЩИХ СЕТЕЙ 

ПУНКТОВ ПРОВЕДЕНИЯ ЕГЭ И ОГЭ В ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ  

М.А.Горюнова, И.Н.Комаров, А.В.Лепустин 

Томский политехнический университет, 

mag8@tpu.ru 

 

Введение 

ЕГЭ о ОГЭ – ежегодно проводимые экзамены 

для выпускников девятых и одиннадцатых классов. 

Некоторые ученики не имеют возможности сдавать 

экзамены в своей школе (так как в школах 

отсутствуют необходимые условия: видеокамеры, 

высокая скорость передачи данных по школьному 

каналу связи и др.), поэтому обеспечивается их 

доставка в пункт сдачи экзамена. Совокупность 

школ и пунктов сдачи экзаменов образуют сеть, 

оптимальность построения которой исследуется в 

данной работе.  В рамках данной работы вносятся 

предложения по оптимизации существующей сети 

для уменьшения временных и денежных затрат.  

Аналоги  

Подобная задача решалась Центром новых 

технологий Горно-Алтайского университета в 2003 

году. Основными требованиями были: 

• пункт проведения ЕГЭ должен находиться 

в населенном пункте со средней школой, имеющей 

значительное количество выпускников; 

• время в пути от школ, сдающих экзамен в 

данном пункте до самого пункта не должно 

превышать 60 минут [1]. 

Данная задача была решена методом анализа 

геометрических сетей в среде ArcGIS. 

Формирование слоёв данных (точечный слой 

населенных пунктов, в которых есть школы и 

линейный слой автомобильных дорог) 

выполнялось вручную.  

Описание исходных данных  

Исходными данными является база данных, 

хранящая информацию об адресах школ и пунктов 

проведения экзаменов, вместимости каждого из 

пунктов и информацию об отношениях между 

школами и пунктами. 

Обзор технологий  

Для подготовки данных необходимо 

использовать картографические сервисы. Для 

данной работы был проведен обзор некоторых из 

существующих сервисов. В результате были 

выбраны сервисы Яндекс.Карты и Google Maps. 

Оба сервиса предоставляют бесплатный API с 

функциями геокодирования и построения 

маршрутов.  

Проектирование и реализация приложений 

подготовки данных  

Для подготовки данных было реализовано web-

приложение, предоставляющее функционал 

распознавания координат, построения маршрутов 

и визуализации сети, спроектированное с 

использованием принципа MVC. Для реализации 

клиентской части использовался язык JavaScript, 

фреймворк Angular и библиотека jQuery. Для 

реализации серверной части использовался 

фреймворк ASP.Net Core.  

Данное приложение реализовано с 

использованием принципа Inversion of Control, что 

предоставляет возможность подменить 

используемую базу данных, причем база данных 

может обладать любой структурой (диаграмма 

компонентов приложения приведена на рисунке 1).  

 
Рис. 1. Диаграмма компонентов приложения 

 

Распознавание координат реализовано в три 

шага: распознавание координат с использованием 

сервиса Яндекс.Карты, распознавание с 

использованием сервиса Google Maps и 

объединение координат. На 3 шаге пользователь 

имеет возможность выбрать одну из пар 

распознанных координат или предложить свою. 

 Использование двух сервисов позволяет 

увеличить точность распознавания, так как каждый 

сервис в отдельности не дает нужного результата. 

При распознавании координат по адресам сервис 

Яндекс.Карты вернул координаты 100% адресов, а 

Google Maps только 77% адресов. Среди 

распознанных сервисом Яндекс.Карты координат 

процент распознанных неверно оказался больше, 

чем для сервиса Google Maps.   

Для оптимизации и исследования сети 

необходима информация о маршрутах для каждой 

пары школ. Функционал построения и сохранения 

маршрутов реализован в приложении с 

использованием функций маршрутизации API 

Яндекс.Карты. Данный API строит автомобильный 

маршрут по дорогам, возвращая длину и время 

пути. 

Приложение визуализации сети отображает 

сеть, описанную в формате JSON в виде меток на 

карте и связей между ними.  

Описание методов решения  

Для районов с небольшим количеством школ 

(5-10) и выделяемых пунктов сдачи экзаменов 

применим алгоритм полного перебора. Данный 

алгоритм показывает плохие результаты в 

производительности при увеличении количества 

школ в районе.  

Основным алгоритмом, использованным в 

данной работе, является алгоритм выделения 

полюсов, описанный в работе Погребным В.К.[2]: 
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РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ 

АГРЕГАТОВ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ПРИВОДА 

Сун Шичэнь, Чжан Сяолян, Б. Б. Мойзес, А. Н. Гаврилин 

Томский политехнический университет 

mbb@tpu.ru 

 

Введение 

Гидравлический привод нашел широкое 

применения в различных видах технологического 

оборудования: металлообрабатывающие станки, 

подъемные и транспортные машины и т.д. От 

качества работы гидропривода и его надежности 

зависит не только качество выполняемых работ, но 

и безопасность жизнедеятельности. 

В процессе эксплуатации рабочая жидкость 

загрязняется, а гидравлические элементы выходят 

из строя. В связи с этим отмечается [1], что 

характерными неисправностями элементов 

гидропривода являются: 

 нарушение герметичности гидравлической 

системы; 

 износ сопряжений в подвижных деталях; 

 загрязнение фильтров 

и т.д. 

Указанные неисправности влияют оказывают 

значительное воздействие на эксплуатационные 

параметры гидропривода. 

Главная цель технического диагностирования 

гидропривода – повышение его надежности и 

снижение затрат, связанных с его эксплуатацией. 

Основные параметры диагностирования 

гидроприводов являются: амплитуда пульсаций 

давления; утечки рабочей жидкости; уровень 

шума; интенсивность нагрева; максимальное 

давление; степень загрязненности рабочей 

жидкости; температура рабочей жидкости и 

корпусных деталей; частота вращения ротора и т.д. 

К основным элементам гидропривода относят: 

гидронасос, гидромотор, гидрораспределитель, 

гидроцилиндр, фильтр рабочей жидкости, 

дроссель, предохранительный клапан. 

В процессе диагностики решаются следующие 

задачи: 

 обнаружение неисправностей; 

 определение причин отказов гидроприводов; 

 определение технического состояния 

гидропривода; 

 определение степени необходимости 

регулировок или замены узлов; 

 установление необходимости ремонта 

гидроагрегатов. 

Основные задачи при разработке систем 

диагностирования гидравлических приводов 

машин: 

 разработка алгоритмов диагностирования 

гидравлических приводов; 

 прогнозирование изменения их технического 

состояния при эксплуатации; 

 выбор методов диагностирования; 

 разработка средств диагностирования. 

В зависимости от способа получения 

информации о состоянии привода различают 

различные методы диагностирования, один из 

которых вибродиагностический – измерение 

уровня вибраций объектов диагностирования. 

Постановка задачи 

Цель исследований заключалась в разработке 

простой и точной методики вибродиагностики 

элементов гидропривода 

В задачи входило: 

 апробация комплекса «Виброрегистратор-У» 

при диагностике элементов гидропривода; 

 проведение диагностики выбранного 

гидроэлемента; 

 разработка инструкции по вибродиагностике 

на примере выбранного гидроэлемента. 

Для решения поставленных в работе задач 

выбран аксиально-поршневой насос, т.к. 

вибродиагностический метод наиболее приемлем 

для гидроэлементов, работающих циклически. 

Мобильный диагностический комплекс 

Мобильный диагностический комплекс 

«Виброрегистратор-У» состоит из трех элементов: 

 пьезоэлектрические датчики ар2037-100: 

преобразование механических колебаний в 

электрический сигнал; 

 виброизмерительный модуль К-5101: 

подключение датчиков, оцифровка сигналов 

(функции АЦП); 

 ноутбук с программным обеспечением: 

обработка информации о вибрациях, 

представление результатов в виде  временных 

и частотных диаграмм, запись отчетов. 

Датчики имеют возможность крепления на 

магнит, механически и при помощи клея. В нашем 

случае корпус выполнен из немагнитного 

материала, поэтому предполагается крепление при 

помощи клея. 

Виброизмиретельный модуль при помощи 

кабелей подключатся к электрической сети и 

ноутбуку. 

Ноутбук с программным обеспечением 

«Виброегистратор» позволяет в 

автоматизированным режиме обрабатывать 

результаты виброизмерений. 

Комплекс хорошо зарекомендовал себя при 

вибродиагностике металлорежущих станков. 
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

Н. А. Солтаганов, И.А Ботыгин 

Томский политехнический университет 

nas38@tpu.ru 

Введение 

Климат планеты подвержен постоянным 

изменениям. Анализ наблюдений климата 

позволяют понять причины его изменений и 

прогнозировать. Фактические сведения об 

атмосфере, погоде и климате дают 

метеорологические наблюдения. 

Метеорологические наблюдения ведутся на 

станциях по единым методикам, с использованием 

однотипных приборов и в определенные часы 

суток [1-3]. 

 

Разработка программного обеспечения 

Спектр измеряемых параметров стандартными 

метеостанциями достаточно широкий. С привязкой 

к сроку наблюдения измеряются свыше трех 

десяткой параметров (температура, давление, 

влажность, ветер, облачность и другие). Указанные 

параметры могут быть связанными между собой 

(взаимосвязанными), либо независимыми. Как 

правило, зависимость между указанными 

параметрами носит статистический характер. 

Изменение одного из параметров или нескольких 

влечет изменение распределения других 

параметров, которые принимают свои значения с 

определенными вероятностями. 

В метеорологии чаще всего корреляционный 

анализ включает изучение связей между 

множеством параметров на одной выборке. То есть 

вычисления корреляции производятся для каждой 

парой из множества рассматриваемых параметров. 

В настоящей работе исследуется взаимосвязь 

(корреляционная зависимость) между значениями 

следующих метеорологических параметров: 

горизонтальная дальность видимости, общее 

количество облачности, количество облачности 

нижнего яруса, форма облаков верхнего яруса, 

форма облаков среднего яруса, форма облаков 

вертикального развития, слоистые и слоисто-

кучевые облака, слоисто-дождевые, разорванно-

дождевые облака, высота нижней границы 

облачности, погода между сроками, погода в 

срок наблюдения, направление ветра, средняя 

скорость ветра, максимальная скорость ветра,

 сумма осадков, температура поверхности 

почвы, минимальная  температура поверхности 

почвы между сроками, максимальная температура 

поверхности почвы между сроками, температура 

воздуха по сухому термометру, минимальная  

температура воздуха между сроками, 

максимальная температура воздуха между 

сроками,  парциальное давление водяного пара, 

относительная влажность воздуха, дефицит 

насыщения водяного пара, температура точки 

росы, атмосферное давление на уровне станции, 

атмосферное давление на уровне моря, 

характеристика барической тенденции, величина 

барической тенденции, температура поверхности 

почвы, минимальная  температура поверхности 

почвы между сроками, максимальная температура 

поверхности почвы между сроками, температура 

воздуха по сухому термометру, минимальная 

температура воздуха между сроками, 

максимальная температура воздуха между 

сроками, парциальное давление водяного пара, 

относительная влажность воздуха, дефицит 

насыщения водяного пара, температура точки 

росы, атмосферное давление на уровне станции, 

атмосферное давление на уровне моря, 

характеристика барической тенденции. В работе 

корреляционная зависимость между указанными 

параметрами определяется для взаимосвязи двух 

случайных величин только в виде коэффициента 

корреляции. Так как корреляционный момент 

(коэффициент ковариации) имеет большую 

размерность, по которой трудной оценивать 

зависимость параметров. 

Для вычисления коэффициента корреляции 

использовалось следующее выражение: 

 
Программные эксперименты проводились для 

данных, полученных  со станции с синоптическим 

индексом станции 29430 (Томск) со сроками 

наблюдения, указанным в таблице. 

Таблица. Описание сроков наблюдения 

Год   по Гринвичу  2016 

Месяц по Гринвичу 

 1-12 (интервал 

1) 

День  по Гринвичу 

 1-7 (интервал 

1) 

Срок  по Гринвичу 

 1-12 (интервал 

1) 

Год   источника (местный)  2016 

Месяц источника (местный) 

 1-12 (интервал 

1) 

День  источника (местный)  7 

Срок  источника (местный) 

 1-12 (интервал 

1) 

Номер срока в сутках по 

ПДЗВ 

 1-7 (интервал 

1) 

Время местное 1(интервал 3) 

Номер часового пояса  6 

Начало метеорологических 

суток по ПДЗВ  18 
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СОЗДАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ–КЛИЕНТА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 

ФРАНЧАЙЗИНГОВЫХ СЕТЕЙ 

С. С. Ларионов 

Томский политехнический университет 

ssl1@tpu.ru

Введение 

На сегодняшний день в сферу торговли 

внедрено огромное количество компьютерных 

систем, помогающих как сэкономить время 

сотрудников сферы, так и получить наиболее 

точные данные о работе предприятия. Такие 

программные продукты как «1С : Торговля и 

склад», «МойСклад» значительно сокращают 

время работников на подсчеты расходов и доходов, 

на ведение документации по процессу торговли. 

Проблема экономии времени сотрудников и 

владельцев франшиз побудила нас разработать 

систему для полной автоматизации процесса 

работы франчайзинговой сети. Система 

автоматизации для франчайзинговых сетей 

«Fraisys» создана специально для полного 

управления процессом торговли во 

франчайзинговой сети. Владелец франшизы может 

получить данные об инвентаризации на всех 

складах партнеров, а также данные об их продажах 

прямо с сайта системы Fraisys. Это позволяет 

избавиться от постоянной отчетности партнеров и 

от постоянной необходимости общения с 

партнерами, что существенно экономит время как 

владельцев франшиз, так и их партнеров. 

 

Система Fraisys 
В системе Fraisys имеются три типа 

пользователей: владелец франшизы, партнер, 

продавец. Именно для последнего типа 

пользователей были разработаны приложения – 

клиенты для устройств: iOS, Android, Windows. 

Каждое приложение - клиент работает через 

технологию MVVM.  

Пользователи приложения имеют различные 

возможности в приложении. Владелец франшизы 

может приглашать к сотрудничеству партнеров, 

высылать им товары (отправлять оформленные 

партнерами заказы), смотреть статистику продаж 

всех партнеров франшизы (как в виде графиков, 

так и в виде таблиц). Партнер франшизы может 

создавать в системе свои торговые точки и 

продавцов, также может оформлять заказы товара 

у владельца франшизы, смотреть статистику 

продаж своих торговых точек, а также партнер 

имеет все возможности продавца. Продавец может 

продавать товар, смотреть свою статистику продаж 

за любой необходимый промежуток времени как на 

сайте, так и в мобильном приложении. 

 

 

 

 

Подробнее о MVVM 
При работе с MVVM, различные устройства 

(Android, iOS, Windows) взаимодействуют с одной 

общей моделью данных (Model), созданной с 

использованием MVVM. Взаимодействуют с 

моделью данных данные устройства при помощи 

общей для всех типов устройств модели 

представления. 

 

Возможности клиентского приложения Fraisys 

Клиентское приложение Fraisys было 

реализовано специально для продавцов. 

Приложение – клиент дает возможность 

продавцам: 

- Продавать товары; 

- Оформлять возврат отдельных товаров или всей 

покупки целиком; 

- Проводить инвентаризацию склада напрямую из 

приложения; 

- Выдавать / активировать / редактировать 

бонусные карты франчайзинговой сети; 

- Хранить неотправленные на сервер (по причине 

отсутствия интернет – соединения) продажи, а 

также проводить повторную попытку отправки 

продажи при подключению к интернету; 

- Просматривать статистику продаж торговой 

точки за любой необходимый период времени; 

- Просматривать личную статистику продаж 

продавца за любой необходимый период времени. 

     Разработка данного проекта велась с трех 

сторон: разработка серверного API – интерфейса, 

разработка элементов ViewModel, разработка 

клиентов Android, iOS, Windows. 

На примере экрана «Чек» (рис. 1) можно 

рассмотреть подробнее механизм продажи товаров 

в приложении. 

Первая часть экрана «Чек» содержит список 

продаваемых товаров, общую стоимость этих 

товаров, а также кнопку перехода ко второй части 

экрана. 

Вторая часть экрана «Чек» содержит элементы, 

дающие возможность продавцу указать общую 

скидку на весь чек, а также прикрепить бонусную 

карту покупателя к продаже, если таковая имеется. 

Также вторая часть экрана содержит кнопки 

перехода к различным типам оплаты покупки: 

наличный расчет, безналичный расчет, наличный + 

безналичный расчет. 

Третья часть экрана «Чек» зависит от 

выбранного типа расчета за покупку и содержит 

поля ввода оплаты покупки и кнопку завершения 

покупки.  
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Введение  
В данной статье рассмотрен технологический 

процесс изготовления наружного кольца 
подшипника качения, а также выявлены 
возможные источники брака на производстве. 
Проведены анализ и обобщение сводок брака за 
год, сформулированы выводы о качестве 
выпускаемой продукции и рекомендации по его 
повышению. 

Подшипники находят применение в 
электротехнической, авиационной, космической и 
военной промышленностях, а также широко 
используются в электробытовых изделиях.  Из чего 
следует, что на предприятии необходимо 
повышать качество выпускаемой продукции,  а 
также иметь возможность предотвращения или 
снижения процента брака на определенных этапах 
изготовления. 

Технологический процесс изготовления  
Для исследования и анализа брака на контроль 

взят процесс изготовления наружного кольца 
подшипника качения. Изготовление начинается с 
поступления стальных прутков на территорию 
предприятия. Далее начинаются последовательные 
этапы, которые представлены в виде таблицы 1. 
Таблица 1. Этапы изготовления наружного кольца 

№ Название 
операции 

Ответствен
ный цех 

Приборы/станки 

1 Контрольная 
100% 

ОТК Стол ОТК 

2 Отрезная  
 

Инструмен
тальный 
цех 

Автомат отрезной 
круглопильный  
Пресс-ножницы 

3 Контрольная 
100% 

ОГМЕТ 
 

Стилоскоп 
Инстр. ТП-Ф-949 

4 Первая 
токарная с 
ЧПУ 

Автоматно-
токарный 
участок 

Токарный станок 
16А20ФЗ 

5 Промывка  Химико-
токарный 
участок 

Ванны 
Инстр.ТП-Ф-699 
Карта №4 

6 Контрольная  ОТК Стол ОТК 

7 Вторая 
токарная с 
ЧПУ 

Автоматно-
токарный 
участок 

Токарный станок 
16А20ФЗ 

8 Промывка Химико-
токарный 
участок 

Ванны 
Инстр.ТП-Ф-699 
Карта №4 

9 Контрольная  ОТК Стол ОТК 

10 Контрольная 
100% 

Химико-
токарный 

Ванны, 
Стол ОТК 
Инстр.ТП-ХО-22 

№ Название 
операции 

Ответствен
ный цех 

Приборы/станки 

участок, 
ОТК 

11 Промывка 
 

Химико-
токарный 
участок 

Ванны  
Инстр.ТП-Ф-699 
Карта №4 

12 Клеймение  Автоматно-
токарный 
участок 

Пресс К 2118 

13 Промывка  Химико-
токарный 
участок 

Ванны  
Инстр.ТП-Ф-699 
Карта №4 

14 Контрольная  ОТК Стол ОТК 

15 Третья 
токарная с 
ЧПУ 

Автоматно-
токарный 
участок 

Токарный станок 
16А20ФЗ 

16 Промывка  Химико-
токарный 
участок 

Ванны 
Инстр.ТП-Ф-699 
Карта №4 

17 Контрольная ОТК Стол ОТК 

18 Центровальна
я 
 

Автоматно-
токарный 
участок 

Настольно-
сверлильный 
станок С-25  

19 Сверлильная Автоматно-
токарный 
участок 

Настольно-
сверлильный 
станок «С-25» 

20 Промывка  Химико-
токарный 
участок 

Ванны  
Инстр.ТП-Ф-699 
Карта №4 

21 Контрольная ОТК Стол ОТК 

22 Термообрабо
тка  

Термически
й участок 

Печь «ТЦ-741»для 
стали ШХ15-Ш 

23 Промывка  Химико-
токарный 
участок 

Ванны  
Инстр.ТП-Ф-699 
Карта №4 

Контрольная партия не прошла проверку, 
поскольку не соответствует требованиям ГОСТ РВ 
15.002:2012 на выпускаемую продукцию. 
Анализируя технологический процесс 
изготовления наружного кольца подшипника 
качения и внимательно рассмотрев все этапы 
процесса и оборудование, есть основания 
предпологать, что параметр, из-за которого партия 
была отклонена, изготавливалась на станке 
«Токарный станок 16А20ФЗ». Станок в силу 
изношенности и долгого срока эксплуатации мог 
стать причиной ошибки, которая не была сразу 
обнаружена и исправлена. Продолжая 
изготовление, наружное кольцо проходит первый 
этап проверки ОТК, и если брак замечен и является 
исправимым, то достаточно поднастройки станка, 
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Солнечная энергетика является перспективным 

направлением возобновляемой энергетики. В 

настоящее время карты ресурсов солнечной 

энергии созданы и широко доступны для 

определения потенциала определенной территории 

в солнечной энергии. Эти карты создаются на 

основе спутниковых снимков и данных 

метеорологических станций. Однако большой 

масштаб карт ресурсов, находящихся в свободном 

доступе, различия в микроклимате и топографии не 

позволяют принять решение о выборе 

оптимального проекта солнечной электростанции. 

Ошибка в выборе места расположения солнечной 

электростанции может существенно снизить 

возможное количество солнечных дней в году [1, 

2]. 

Для построения эффективных систем 

солнечной энергетики необходимы точные данные 

об солнечной освещенности поверхности земли. 

Традиционный способ мониторинга потока 

солнечной энергии заключается в размещении 

системы пиранометров на значительной 

территории и их обслуживания, что значительно 

увеличивает стоимость сбора данных. 

По этой причине проблема разработки метода 

сбора информации о солнечной энергии, 

использующего климатические данные 

регистрируемые стационарными метеостанциями, 

является актуальной. 

Целью настоящей работы является разработка 

нейросетевой модели прогнозирующей значение 

уровня солнечной энергии на основе косвенных 

данных метеорологических станций. 

Искусственные нейронные сети – инструмент 

моделирования и прогнозирования, получивший 

широкое признание в качестве метода решения 

трудноформализуемых задач с независимыми 

параметрами. Нейронные сети обучаются на 

тестовых примерах, обладают высокой 

отказоустойчивостью в отношении зашумленных и 

неполных данных. Обученная нейронная сеть 

может быть использована для прогнозирования 

предметной области [3, 4]. 

Искусственная нейронная сеть является одним 

из подходов технологии создания 

интеллектуальных систем, основанных на 

имитации поведения человеческого мозга. 

Нейронные сети разделяются на две категории: 

прямого распространения (feed-forward) и 

обратного распространения (feedback). В feed-

forward нейросетях сигнал распространяется 

только в одном направлении - от входов к выходам.  

В feedback нейросети выходной сигнал от нейрона 

передается на вход другого нейрона, на том же или 

предыдущем уровне. Чаще всего используются 

сети прямого распространения, в которых нейроны 

делятся на группы с общим выходным сигналом – 

слои, при этом на каждый нейрон первого слоя 

подаются элементы внешнего выходного сигнала, 

а все выходы нейронов i-го слоя подаются на 

каждый нейрон слоя (i+1). 

Многослойный персептрон обладает высокой 

степенью связности, реализуемой посредством 

синаптических соединений. Каждый нейрон сети 

имеет гладкую нелинейную функцию активации. 

Многослойные нелинейные нейронные сети 

позволяют формировать более сложные связи 

между входами и выходами, чем однослойные 

линейные. 

 
Рис. Этапы разработки искусственной нейронной 

сети. 

Метеорологические данные о погодных 

условиях были получены с использованием 

технологии «Аисори» из единого 

государственного фонда данных ВНИИ 

гидрометеорологической информации 

(ВНИИГМИ-МЦД) [5]. Были учтены следующие 

географические и метеорологические параметры 

широта, долгота и высота над уровнем моря точки 
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В последнее время большое внимание 

уделяется информационному обеспечению 
медицинской деятельности. Это становится одним 
из движущих факторов развития медицинской 
науки, что обусловливает актуальность разработки 
и внедрения различных информационных, 
аналитических и прогнозирующих систем. Вместе 
с тем не менее уровень проникновения 
информационных технологий в медицину по-
прежнему остается одним из самых низких. 

Необходимо понимать, что акцент постепенно 
смещается с решения задач по информатизации 
административных управленческих структур на 
реализацию проектов информатизации 
медицинской деятельности. Приоритеты меняются 
в сторону таких направлений, как автоматизация 
рабочего места врача, создание единой 
электронной медицинской карты, распространение 
интеллектуальных систем поддержки принятия 
врачебных решений, применение и широкое 
распространение новейших медицинских 
технологий, развитие телемедицины.  

 Современные медицинские организации 
производят и накапливают огромные объемы 
данных. От того, насколько эффективно эта 
информация используется врачами, 
руководителями, управляющими органами, 
зависит качество медицинской помощи, общий 
уровень жизни населения, уровень развития 
страны в целом и каждого ее территориального 
субъекта в частности. 

Первые серьезные попытки поиска и изучения 
неявных алгоритмов, позволяющих автоматически 
накапливать и затем использовать опыт при 
обучении создания нейронных сетей были сделаны 
У. Маккалоком и У. Питтсом. Их идеи были 
блестяще развиты Ф. Розенблаттом, который 
сформулировал принципы нейродинамики [1]. 

Использование нейронных сетей в медицине, в 
основном, связано с системами для диагностики 
заболеваний. 

Нейронные сети представляют собой 
нелинейные системы, позволяющие гораздо лучше 
классифицировать данные, чем обычно 
используемые линейные методы. В приложении к 
медицинской диагностике они дают возможность 
значительно повысить специфичность метода, не 
снижая его чувствительности. Отличительное 
свойство нейронных сетей состоит в том, что они 
не программируются - не используют никаких 
правил вывода для постановки диагноза, а 
обучаются делать это на примерах. 

 
Рис. 1. Длительность действия различных 

препаратов инсулина 
Сахарный диабет - это метаболическое 

заболевание, вызванное абсолютным дефицитом 
секреции инсулина и характеризующееся 
неспособностью организма поддерживать уровень 
глюкозы в крови в интервале 4- 5 ммоль/л. 
Всемирная организация здравоохранения приводит 
следующие данные о диабете [2]: число людей с 
диабетом возросло со 108 миллионов в 1980 году 
до 422 миллионов в 2014 году; глобальная 
распространенность диабета среди людей старше 
18 лет возросла с 4,7% в 1980 г. до 8,5% в 2014 году. 
Основным путем поддержания уровня глюкозы, 
для предотвращения опасных осложнений, 
является введение в кровь пациента искусственных 
инсулинов. 

Контроль концентрации глюкозы в крови 
является первоочередной задачей, направленной 
на предупреждение осложнений, связанных с 
последствиями сахарного диабета. Практически 
все методы контроля концентрации глюкозы в 
крови являются инвазивными требующими забора 
крови (в основном, прокол пальца). 

Подбор дозы инсулина является сложной 
задачей, с которой могут справиться далеко не все 
пациенты. Для решения этой задачи применяются 
системы постоянного мониторинга уровня 
глюкозы [3]. Многие устройства постоянного 
мониторинга глюкозы имеют возможность 
подавать сигналы тревоги, срабатывающие, когда 
уровни глюкозы в крови больного диабетом 
выходят из определенного интервала. 

Известно, что введенный пациенту инсулин 
начинает оказывать влияние на уровень глюкозы в 
крови не ранее чем через 20 минут с момента 
введения (рис. 1) [4, 5], поэтому сработавший 
сигнал о текущем критическом уровне (низком или 
высоком) глюкозы в крови не оставляет больному 
достаточного ресурса времени для исправления 
ситуации, что может привести к осложнениям, 
вплоть до летального исхода. 

В данной работе предложена модель 
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Abstract — Ad hoc networks are self-configuring 

self-healing, self-managing and self-forming networks. 

If two or more parties want to communicate with each 

other with in radio range there is no need of any 

centralized node like conventional client server 

architecture. In ad hoc network each node has two roles 

at the same time, host and router. Nodes can 

communicate with each other if they are directly in 

range either other nodes help to communicate by 

forwarding packet from source to destination. Wireless 

routing is much difficult as compared to wired. Error 

correction and detection, channel access, hidden and 

exposed terminal problem, limited bandwidth, fading, 

mobility of nodes, weather problems etc. all things are 

big challenges in wireless routing. This paper is on 

behavioral analysis of ad hoc network routing 

protocols on different metrics by using OPNET 

Modeler Educational version. The metrics used are 

throughput, delay, load etc. while using different traffic 

types e.g. Video, Email, HTTP, FTP etc. Results 

showed that OLSR worked the best under the created 

scenarios.  

I. INTRODUCTION  

Ad hoc network is also one of the types of wireless 

communication. In ad hoc network nodes can 

communicate with each other if they are within the 

radio range without any pre configuring settings like 

GSM and WIMAX systems. Nodes can easily join and 

leave such network without any issues (if security is 

not implemented). Main problem in the ad hoc network 

is routing because of highly dynamic changes in 

topology. Nodes would be leaving and joining network 

continuously, topology and routing decisions are 

changing continuously due to mobility of nodes. Some 

protocols are scalable and some are not. Routing 

protocols [1] should be loop free. If there are loops 

present in the path from source to destination, packets 

will never reach to destination and will keep traversing 

in the network. Routing protocols should be energy 

efficient and should save the battery life span for 

network life. Routing protocols should save the 

redundant paths every time due to dynamic changes in 

topology and broken paths. 

II. ROUTING IN MANETS  

Routing protocols have different types according to 

their functionality and working mechanisms. Some 

routing protocols are reactive and some are proactive. 

In proactive routing tables are maintain by flooding in 

whole networks and receives all information of 

network then routing starts. Start of these kinds of 

routing protocols are slow because in start routes are 

calculate and then store in network table then nodes 

share hole tables in network. In reactive routing paths 

are computed only when needed to minimize the 

number of transmissions. 

Some routing protocols send periodic updates all 

over the time. In event driven routing protocols update 

is only received when new event occurs. In hierarchal 

routing hierarchy it is created from top to bottom. 

These types of protocols are designed for dense 

networks in which numbers of nodes are high. In 

centralized routing only central node has information 

about all paths of the network and also has topology 

information. It is good for security point of view but it 

is not robust. In distributed system all nodes calculate 

paths and each node has information of whole network. 

In single path routing, single path is used for routing; 

no multiple paths are available for emergency. If a path 

is lost then path finding process starts. In multiple paths 

routing, multiple paths are used for routing, if one path 

is broken accidently alternative paths are ready for 

routing.  

III. RELATED WORK  

Gagangeet et al [2] performed comparative analysis 

of AODV, DSR, GRP, OLSR and TORA by varying 

number of nodes with ftp and http applications over 

MANETs using OPNET simulator. Results showed 

that OLSR exhibited highest throughput over http and 

ftp traffic. Parul et al [3] performed simulation based 

analysis of conventional routing protocols (AODV, 

DSR AND DSDV) and conventional traffic (CBR) by 

varying nodes using Mat-lab simulator. After 

simulation he found that AODV is the best protocol 

under the circumstances. Gagangeet et al [4] again 

performed simulation based comparative analysis of 

TORA, OLSR and GRP protocols and used OPNET for 

the traffic of Email and Video conferencing 

applications. Results showed that under varying 

number of nodes with same area and simulation time, 

OLSR showed the highest throughput with the lowest 

delay. Hossein et al [5] performed a survey of MANET 

routing protocols in large-scale and ordinary networks 

for constant bit rate traffic by varying nodes, varying 

simulation area and varying simulation time. OLSR 

overall performance was found better than other 

routing protocols. Deepinder et al [6] performed 

comparison of Single and Multipath Routing Protocols 

(AODV, AOMDV, DSDV) by varying number of 

nodes. AOMDV performed better because Packet 

Delivery Ratio was higher than others. Throughput of 

AODV was higher as compared to others. Kaur et al 

[7] performed comparison of AODV, OLSR, TORA, 

OSPFv3 using Opnet simulator with default settings. 

Throughput of AODV was higher as compared to 
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Introduction 

With the increasing of internet demands, high 

definition resolution images with high frame rate and 

quality of sound for achieving best quality of 

experience QoE for user experience with Quality of 

services QoS over internet is big challenge for Internet 

service providers to manage their networks. 

Importance of selection of best Routing protocols and 

Network design is back bone of every network whether 

it’s ISDN, Optical Fiber, Satellite, GSM, ADHOC, 

Wired or Wireless network. Every Network has their 

own routing protocols for managing network, IP 

schemes and their routing tables. Routing tables are 

necessary for every routing for digital network for 

transmitting/receiving data on right place with delivery 

report with other characteristic like throughput of 

network, end to end delay, Media access delay, 

efficiency, number of hops, network load and how 

much it is fast in convergence if change in routing e.g. 

node down congestion load balancing shortest path 

selection and other factors for delivering message, it is 

the same like we are using navigation system for 

excursion on the Earth. There are three main types of 

network routing protocols Reactive, Proactive and 

Hybrid [1]. In this paper famous Interior Gateway 

routing protocols like Routing Information Protocol 

(RIP), Open Shortest Path First (OSPF), are used 

compared for testing the route convergence 

performance [2]. In all over the world all ISP’s are 

connected with other ISP’s to make a big worldwide 

network. Every router connected with other site router 

and redundant paths are back bone of all networks for 

99.99% uptime. ISP’s must have to provide 99.99% 

uptime to provide best quality of service to their 

customers. Some customers are business customers 

that cannot afford route down problem.  If any route is 

down due to congestion or because of router interface 

down problem, routing protocols rapidly start 

recalculating the shortest path again according to their 

algorithms. In computer networks for communication 

the first routing protocol maintains routing tables to 

communicate between nodes by sharing their routing 

tables [3, 4], some nodes can be directly connected and 

some nodes can be connected with some distance. 

Every routing protocol has their own pros and cons 

according to their routing algorithms. OSPF & ISIS 

routing protocols are link state routing protocols using 

for Interior gateway routings. RIP & EIGRP are 

distance vector routing protocols also using for Interior 

gateway routing. 

RIP routing protocol uses Bellman ford algorithm 

for route calculation with 120 administrative distance. 

OSPF routing protocol uses Dijkstra algorithm for path 

calculation with administrative distance 110. EIGRP 

protocol uses DUAL algorithm for path calculation 

with administrative distance 90. IS-IS protocol uses 

Dijkstra algorithm for path calculation with 

administrative distance 190. This administrative 

distance term is used in routers for managing routing 

protocols. We can configure more than one routing 

protocols on routers with different administrate 

distances, directly connected node has the lowest 

administrative distance and then dynamic protocols 

have their default administrative distances [5] 

according to their RFC’s.  

 

Performance Metrics 

Network Convergence Activity: this activity 

regarding path recalculating if there is change in routes 

due to route or interface down problem. 

Network Convergence Time (Sec): the length of the 

time intervals during which converged was of the 

networks IP forwarding tables has been achieved. 

 

Experimental Setup & Result Analysis  
In this paper, purposed network has been simulated 

by using OPNET simulator tool and the route 

convergence performance of the network has been 

analyzed in real world scenarios. This simulation is 

divided in 3 scenarios, every scenario has different 

route fail and up time to calculate route convergence 

time of routing protocols. In simulation in order to 

make robust network design there are 5 different routes 

to reach Router2 from Router1. All routers are 

connected with each other in mesh topology with Point 

to Point DS3 and DS1 lines. Scenarios route fails and 

uptime information are provided in Table1, Table2 and 

Table3, respectively.  

Components for the network simulation are Cisco 

7200 series Router and 2 PC's with Video Conference 

traffic. 

 

   Table 1. Components of network 

Component of 

network 

Specifications 

Router Cisco 7200 series 

Links b/w Routers PP DS1 and DS 3 

Routing Protocols RIP & OSPF 

         

   Table 2. Simulation information 

Simulation Tool OPNET 14.5 

Simulation Area Real World 

Scenario 

Simulation Time 15 Minutes 
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При обработке титановых сплавов и  
труднообрабатываемых материалов часто 
происходит выкрашивание главной режущей 
кромки и скол режущей пластины [1]. Для расчёта 
на прочность режущих пластин недостаточно 
знать величину составляющих силы резания –
необходима информация о распределении 
контактных нагрузок (напряжений) на передней и 
задней поверхностях инструмента [2]. 

Обработка титановых и 
труднообрабатываемых материалов 
сопровождается интенсивным износом по задней 
поверхности, что приводит к появлению фаски 
длиной hf. Задний угол этой фаски обычно равен 
нулю (αh=0 °), но при hf>2 мм он может быть и 
отрицательным (αh≈-3 °).  

 
Рис. 1. Схема измерения длины контакта стружки 

с передней поверхностью резца 
 
Для изучения распределения контактных 

напряжений используется метод разрезного 
резца [3]. Он очень трудоёмкий, требует 
использования жёсткого специального 
четырёхкомпонентного динамометра, а при 
обработке труднообрабатываемых материалов 
часто происходит выкрашивание и поломка 
режущих пластин, что вызывает необходимость 
повторения всей серии экспериментов.  

Для уменьшения трудоёмкости получения 
исходных данных для расчёта на прочность 
режущего инструмента были проанализированы 
экспериментально полученные распределения 
контактных нагрузок (напряжений) [2] и проведено 
обобщение результатов.  

Длина контакта стружки с передней 
поверхностью измеряется после проведения 
экспериментов (резания) на большом 
инструментальном микроскопе или с помощью 
лупы Бринеля. Предварительно передняя 
поверхность инструмента подготавливается для 
более точного измерения длины контакта.  

Сначала тампоном, смоченным медным 
купоросом, производится меднение передней 
поверхности инструмента, после чего инструмент 
сушится. На его поверхности образуется 
тончайшее красноватое покрытие. После резания 
измеряется длина стёртого участка (длина контакта 
стружки с передней поверхностью С) (рис. 1), 
измеряется также длина налипшего на переднюю 
поверхность обрабатываемого материала – длина 

пластического контакта стружки с передней 
поверхностью С1. При обработке стали и других 
достаточно пластичных материалов С ≈ (4-7)·а, где 
а – толщина среза. При прямоугольном свободном 
резании а = s, при косоугольном резании 
а = s·sin φ. При обработке материалов, 
образующих элементную стружку, 
С ≈ (2-3)·а, при образовании элементной стружки 
С1 ≈ (0,1-0,3)∙С. 

 
Рис. 2. Распределение нормальных qN и 

касательных qF удельных контактных нагрузок на 

передней поверхности резца при обработке стали 

40Х. v=2 м/с, s=0,34 мм/об, γ=0°, t=2 мм, 
hf=0,9 мм 

qNh, qFh , 

 
Рис. 3. Распределение нормальных qNh (▲) и 

касательных qFh (●) удельных контактных 

нагрузок на фаске задней поверхности резца при 

обработке стали 40Х, образующую сливную 

стружку. v=2 м/с, s=0,34 мм/об, γ=0°, t=2 мм, 

hf=0,9 мм 
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Введение 

Современное обеспечение актуальной, 

оперативной и статистической информацией об 

экологическом состоянии окружающей среды 

создает основу для принятия важных решений в 

процессе контроля ее состояния. В настоящее 

время увеличивается доля добычи 

трудноизвлекаемой нефти, что усиливает 

негативное воздействие нефтегазового комплекса 

на природную среду. Согласно данным [1] Томская 

область обладает утвержденными запасами нефти 

633,87 млн т, газа – 333,1 млрд м3, лесные земли 

составляют 68,2 % от общей площади и болота 

занимают 32 % от площади области. В связи с 

перечисленными особенностями исследуемой 

территории для получения оперативной оценки 

состояния растительного покрова 

нефтедобывающих территорий недостаточно 

применения только наземных данных о состоянии 

биосферы. Использование данных спутникового 

дистанционного зондирования Земли (ДДЗ), 

позволяет обеспечить практически непрерывный 

мониторинг атмосферы, земной и водной 

поверхностей, что, несомненно, является 

актуальной задачей. 

Целью настоящей работы является 

рассмотрение примеров практического 

применения методики количественной  оценки  

состояния растительного покрова исследуемых 

территорий. Предложенная методика основана на 

использовании данных спутниковых наблюдений 

 

 

 

MODIS, LANDSAT и  ГИС-технологий для 

оперативного мониторинга состояния 

окружающей среды нефтедобывающих 

территорий.  

Оценка состояния растительного покрова  

ДДЗ позволяют оперативно отслеживать 

изменения состояния и структуры растительного 

покрова.  Известно [2], что для оценки состояния 

растительного покрова с применением ДДЗ 

вычисляют различные индексы вегетации. 

Вегетационный индекс – показатель, 

рассчитываемый в результате операций с разными 

спектральными диапазонами (каналами) ДДЗ, и 

имеющий отношение к параметрам растительности 

в данном пикселе снимка. В представленной работе 

применяется нормализованный разностный индекс 

растительности NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index). Анализ значений индекса NDVI 

позволяет выявить проблемные зоны с угнетенной 

растительностью на нарушенных или 

загрязненных территориях. При помощи 

статистической обработки ретроспективных 

данных о значениях индекса NDVI помимо 

определения зон с угнетенной растительностью 

можно дополнительно определять изменения 

объемов фитомассы на исследуемой территории [2-

3]. 

Применение разработанной методики (рис. 1), 

основанной на расчете вегетационного индекса 

NDVI, позволило провести количественную 

оценку   воздействия   различных   факторов   на 

Рис 1. Методика количественной оценки состояния растительного покрова исследуемых территорий 

на основе спутниковых снимков 
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Введение 

При оценке риска аварии с разливом нефти и 

нефтепродуктов (далее – ННП), в части 

прогнозирования развития аварии, важное место 

занимает определение основных характеристик 

разлива ННП для определения зон действия 

поражающих факторов и дальнейшего 

планирования и разработки мероприятий по 

локализации и ликвидации разливов. В практике 

российских компаний, относящихся к топливно-

энергетическому комплексу и имеющих в 

обращении такие опасные вещества как ННП, 

распространение разлива условно принимается в 

форме круга. Однако подобный подход не 

учитывает многих факторов, оказывающих 

влияние на разлив ННП, носит весьма условный 

характер и зачастую приводит к неверному 

прогнозированию  распространения ННП, 

ошибочному определению зон повышенного 

риска, и, как вследствие, увеличению ущерба от 

возможной аварии. Подобных недостатков лишен 

подход с использованием компьютерного 

моделирования.  

 

Применение компьютерного моделирования 

для прогнозирования развития аварий, 

связанных с разливом ННП. 

В докладе представлены результаты 

исследований по вопросам применения 

компьютерного моделирования разливов ННП при 

возможных авариях на объектах трубопроводного 

транспорта с целью определения площади разлива 

и соответственно зон воздействия поражающих 

факторов аварии и разработки предложений по 

защите территорий и персонала от разлива.  

Согласно нормам законодательства Российской 

Федерации в области промышленной 

безопасности, в частности федеральному закону 

№116-ФЗ «О промышленной безопасности 

опасных производственных объектов» на опасных 

производственных объектах (далее - ОПО) должны 

быть запланированы и при необходимости 

осуществлены мероприятия по локализации и 

ликвидации последствий аварий. Планирование 

подобных мероприятий должно происходить на 

основе разработки и анализа возможных сценариев 

возникновения и развития аварий.  

На ОПО, на которых обращаются такие 

опасные вещества, как ННП, к которым и 

относятся объекты трубопроводного транспорта, 

важным при проведении процедуры оценки риска 

является определение параметров разлива ННП. К 

таким параметрам можно отнести площадь 

разлива, места наибольшего скопления, 

направления распространения. Эти 

характеристики оказывают влияние на ход 

развития аварии, величину ущерба.  

К примеру, площадь разлива ННП определяет 

объём и интенсивность испарения углеводородов с 

поверхности пятна разлива. Чем больше площадь, 

тем больше вероятность образования 

взрывоопасных концентраций легких фракций 

ННП в составе газовоздушной смеси. Это, в свою 

очередь, приводит к увеличению зон действия 

поражающих факторов, что необходимо 

принимать во внимание при разработке 

мероприятий по защите объектов и по 

обеспечению безопасности персонала и 

территорий. Зонами приоритетной защиты  можно 

считать:  

а) на территории промышленной площадки:  

- административные здания, цеха и пр. здания с 

большим количеством постоянных рабочих мест; 

- пожарные депо, объекты системы 

пожаротушения, склады со средствами ликвидации 

аварии, пути эвакуации персонала при аварии и 

другие объекты, связанные с обеспечением 

локализации и ликвидации аварии;  

б)  за территорией промышленной площадки  - 

территория жилой застройки, места массового 

отдыха населения, соседние ОПО, водные объекты, 

особо охраняемые природные территории и пр.   

Промышленные площадки, как правило, 

спланированы, их территория представляет собой 

относительно ровную поверхность. Но стоит 

отметить, что при разливе, в особенности при 

значительных объёмах, область распространения 

ННП не будет выглядеть как идеальный круг.  На 

форму разлива и направление распространения 

ННП будут оказывать влияние даже небольшие 

неровности рельефа. Наиболее ярко выраженным 

это влияние будет для объектов, расположенных в 

горной местности, где присутствуют значительные 

перепады высот по территории, которые 

способствуют быстрому распространению разлива 

и ускоренному вовлечению в зону аварии новых 

площадей.  
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Актуальность данной работы заключается в 

развитии информационной системы для 

логистического центра. Логистические центры – 

это довольно широкое понятие, которое включает 

в себя склады на производстве, контейнерные 

терминалы и многое другое [1]. В настоящее время 

большинство логистических операций 

осуществляется в логистических центрах. 

Существует два вида логистических центров: 

1) региональный логистический центр – это 

крупные, хорошо оснащенные предприятия, 

которые предназначены для оказания услуг другим 

предприятиям [1].  Так как они имеют широкий 

спектр услуг, то такие логистические центры 

имеют большое число различных подразделений, 

предназначенных для оказания услуг.  

2) логистический центр компании – 

структура такого центра зависит от профиля и 

размера компании [1]. На небольших предприятиях 

это маленькая группа специалистов и два 

компьютера, а на крупных предприятиях это 

подразделение имеет большое количество 

сотрудников, технику с выходом в Интернет.  

Предприятие должно только либо производить, 

либо потреблять грузы, товары или услуги. Вся 

“забота” о том, как с наименьшими потерями и в 

кратчайшие сроки доставить грузы от поставщика 

к потребителю ложится на специализированные 

организации — логистические центры. 

Сравнив и проанализировав два рисунка легко 

прийти к выводу, что связи между объектами, 

выражающиеся в виде потоков документов, на 

последнем рисунке упрощаются и централизуются. 

Взаимодействие идет, в основном, через 

логистический центр. Централизация услуг в 

логистике как раз и ведет к сокращению затрат у 

фирм, участников торговли.  

Отличительные черты логистического центра:  

- наличие интермодального авто терминала;  

- интерфейс, средство взаимодействия, 

стыковки местного транспорта и перевозок на 

дальние расстояния;  

- синергетический эффект от 

взаимодействия компаний, работающих в 

логистическом центре. 

 

Обзор программных продуктов для 

логистических центров 

Информационные системы обеспечивают 

подготовку, ввод, хранение, обработку, контроль и 

передачу данных. Степень автоматизации очень 

высока. Информационные системы бывают 

реализованы как сеть взаимосвязанных 

вычислительных машин разной величины и 

абонентских пунктов. Их подсистемы выполняют 

функции на различных уровнях управления. 

Информацию все более высокого уровня получают 

сжатием данных из детальной базы более низких 

уровней. Детальные данные передаются на более 

высокий уровень только в случае значительных 

отклонений от требуемого или ожидаемого 

состояния. 

В ходе информационного процесса, 

протекающего в логистической системе, 

реализуются следующие функции [2]: 

- сбор информации в местах ее 

возникновения; 

- анализ информации и ее преобразование; 

- накопление информации и ее хранение; 

- транспортировка информации; 

- фильтрация потока информации, т.е. отбор 

необходимых, для того или иного уровня 

управления данных и документов; 

- объединение и разделение 

информационных потоков; 

- выполнение элементарно-

информационных преобразований; 

- управление информационным потоком. 

Информационные логистические системы 

должны обеспечивать всестороннюю интеграцию 

всех элементов управления материальным 

потоком, их оперативное и надежное 

взаимодействие. В связи с этим к 

информационным системам в логистике 

предъявляются следующие требования [2]: 

- актуальность информации; 

- обеспечение информационной 

потребности руководителей; 

- необходимость и достаточность 

информации; 

- обеспечение информационной связи 

между подразделениями; 

- обязательность передачи информации. 

Создание информационных логистических 

систем основано на следующих принципах: 

- система должна быть построена таким 

образом, чтобы передача информации, ее 

переработка, хранение и использование учитывали 

потребности всех подразделений предприятия. 

- информационная система должна 

обеспечить необходимые взаимосвязи 

предприятия с поставщиками, клиентами и всеми 

пунктами отправок, промежуточного 

складирования и потребления. 

mailto:odintseva_nastya@mail.ru
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Актуальность 

Спорт всегда был частью жизни молодежи. 

Однако последние годы он находится на пике своей 

популярности, а студенты и подростки активно 

пропагандируют здоровый образ жизни и спорт в 

целом. Из этого следует, что сопутствующие 

спортивные товары также пользуются 

популярностью и спросом, в частности, 

спортивные бутылки для воды. 

Введение 

В следствие популяризации здорового образа 

жизни, стали развиваться не только методики 

упражнений, но и методики правильного питания 

человека. Как известно, для комфортной работы 

организма взрослому человеку необходимо 

потреблять не менее 1,5 литра воды в сутки, при 

этом полезно пить не только простую воду, но и 

воду с добавлением лимонного сока, лесных ягод 

или даже огуречную воду. [1] Все эти добавки 

добавляются непосредственно в бутылку для воды. 

При использовании бутылки по назначению эти 

кусочки ягод или фруктов падают на дно 

перевернутой бутылки и затрудняют процесс питья 

или вовсе падая, брызгают в лицо потребителю. 

Цель и задачи 

 Проблема попадания наполнителей, кусочков 

ягод или фруктов из бутылки, позволило  

сформулировать цель исследования: создать 

такой дизайн-проект бутылки, при котором 

фруктовое наполнение не будет затруднять 

процесс питья. Для выполнения поставленной 

цели необходимо решить следующие задачи: 

 Создать технологию, по которой питье 

воды станет более удобным, чем предыдущие, 

ныне существующие технологии изготовления 

бутылок. 

 Спроектировать дизайн бутылки 

эргономичным и удобным для использования и 

повседневной носки. 

 Использовать методики и материалы, 

обеспечивающие долговечную эксплуатацию 

бутылки. 

 Разработать проектно-конструкторскую 

документацию проектируемого продукта в среде 

Autodesk Inventor. 

Разработка 

Средой разработки дизайн-проекта была 

выбрана программа Autodesk Inventor Professional 

2014 [2], так как данная программа отвечала всем 

требованиям проекта и являлась отличным 

визуализатором будущей модели.  

Для решения проблемы необходимо 

спроектировать некое препятствие для падения 

кусочков фруктов к горлу. Первоначально было 

предложено класть в бутылку обычное сито и 

закреплять его в нижней части бутылки, но в ходе 

эксперимента возникло понимание, что: во-

первых, сито было сложно устанавливать и 

снимать, т.к. было невозможно достать до дна 

бутылки. Во вторых частицы еды, например, ягод, 

засоряли пазы где крепилось сито. Эта идея не 

решала поставленной проблемы, поэтому была 

отклонена [3]. 

После обсуждения других вариантов решения 

проблемы, было решено сделать бутылку, 

состоящую из двух частей, с двойным дном, одно 

дно будет на верхней части корпуса снизу с 

отверстиями, представляя сито, а второе 

разъемное, в которое и следует класть наполнение. 

Нижняя часть корпуса (дно) соединяется с верхней 

частью корпуса при помощи резьбы, а также 

дополнительной резиновой прокладкой для 

герметичности. В остальном дизайн бутылки 

повторял все те же функции, что и ныне 

существующие. Таким образом, для использования 

бутылки, нужно было отсоединить нижнюю часть, 

положить туда фрукты или ягоды, затем соединить 

с верхней частью корпуса и через горло бутылки 

налить воду.  На рисунке 1 эта технология 

представлена наглядно. 

 
Рис. 1. Элемент соединения корпуса 

После нахождения решения поставленной 

проблемы, следует решить задачу с дизайном 

бутылки.  

После исследования всех существующих 

материалов и их свойств, материалом для 

изготовления данного дизайн-проекта был выбран 

полиэтилентерефталат или, проще говоря, пластик. 

Этот материал достаточно легкий, удобен в 

использовании и не дорогой для производства [4]. 

Цвет бутылки для демонстрации был выбран 
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Введение 

Планирование финансовых затрат на 

техническое обслуживание оборудования – это 

управление расходами на данный вид деятельности 

и определение ожидаемых экономических 

результатов.  Основной целью планирования таких 

затрат является минимизация стоимости планово-

предупредительных работ (ППР). 

Решение проблемы автоматизированного 

планирования финансовых затрат на техническое 

обслуживание (ТО) оборудования требует 

применения методологии для оценки 

формирования нормативов трудозатрат. 

Такая методология должна включать не только 

способ расчета трудовых затрат, но и решение 

следующего ряда дополнительных задач: 

 регулирование процесса расчета стоимости 

трудовых затрат для реализации планово-

предупредительных работ; 

 использование одного инструмента для 

расчета стоимости трудовых затрат и 

обслуживания любого типа оборудования 

(учитывая возможность появления нового 

оборудования); 

 использование дополнительных 

инструментов для оценивания 

регламентированных сроков работ, 

нормативного количества работников и 

нормативной длительности каждого типа 

работ; 

 поддержание механизма перерасчета 

нормативов и поправочных коэффициентов. 

Решение вышеописанных задач требует 

развития следующих обобщенных предположений: 

1. при расчете трудовых затрат берется во 

внимание тот факт, что длительность работы 

зависит от квалификации (разряда) работника; 

2. в основу методологии и алгоритмов 

расчета трудовых затрат берутся экспертные 

оценки, взятые в научно-исследовательских 

институтах. Для повышения точности расчетов 

было предложено ввести поправочные 

коэффициенты (а также процедуру их 

формирования), значения которых определяются 

эмпирически; 

3. трудозатраты на выполнение планово-

предупредительных работ вычисляются 

составными блоками, которые основаны на 

базовых классификаторах работ; 

4. методология спроектирована таким 

образом, чтобы вычислять нормативы трудозатрат 

в относительно «простых» случаях, не принимая во 

внимание форс-мажоры и другие усложняющие 

обстоятельства. 

Методология расчета трудозатрат на 

техническое обслуживание средств КИПиА 

Несмотря на то, что сейчас есть огромное 

количество программных инструментов, которые 

идентичны в составе и различны в использовании, 

формирование трудовых нормативов не является 

тривиальной задачей. 

Для повышения эффективности процесса 

формирования нормативов трудозатрат следует 

применить коэффициент усложнения, который 

характеризует трудность выполнения 

технического обслуживания оборудования. 

Сложность инструментов для технического 

обслуживания средств КИПиА может быть 

измерена технической категорией сложности 

(ТКС). То есть, чем сложнее прибор 

(оборудование) и выше его главные 

технологические и метрологические 

характеристики, тем выше их ТКС. 

Однако простое разделение оборудования по 

технической категории сложности может исказить 

необходимые временные нормы для различных 

типов оборудования, поскольку каждый тип имеет 

разное количество трудоемкости технического 

обслуживания, которое зависит от сложности 

установки и разборки, числа исполнительных 

механизмов, сложности радиоэлементной базы, 

дополнительной функциональности и т.д. 

Для того чтобы решить эту проблему, 

необходимо: 

1. разделить оборудование на группы, 

которые соответствуют его функциональному 

назначению (например, оборудование для 

передачи сигналов, датчики для измерения уровня, 

регистрирующие устройства и т.д.); 

2. в каждой группе оборудованию и 

контрольно-измерительным приборам назначить 

категорию ТКС. 

Первая категория ТКС каждой группы берется 

в качестве основной. 

Таким образом, имеется следующее: 

Нt
b = Нav

I  и КI = 1, 

где Нt
b – стандартное время на техническое 

обслуживание средств КИПиА (чел / час); 

Нav
I  – среднее время на техническое 

обслуживание средств КИПиА первой категории 

сложности, которое определяется следующим 

образом: 
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МУЛЬТИАГЕНТНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ В ЗАДАЧАХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОСТОЯНИЙ ОБЪЕКТОВ ПО 

ГЕОПРОСТРАНСТВЕННЫМ ДАННЫМ 

Т.А.Соловьева 

Сибирский государственный университет геосистем и технологий 

tanyasha257@gmail.com

Введение 

На территории Российской Федерации 

находятся порядка 8000 особо опасных и 

технически сложных объектов, объектов 

повышенного уровня ответственности и 

уникальных объектов, к которым законодательство 

нашей страны предъявляет повышенные 

требования к обеспечению безопасности [1].  

В настоящее время современные технологии 

геодезического контроля объектов позволяют 

обеспечить безопасность их эксплуатации, внедряя 

в процесс наблюдения за состоянием конструкции 

объекта такие технологии как 

радионавигационные системы GPS, ГЛОНАСС, 

лазерное сканирование и др. 

В общем комплексе геодезические методы 

наблюдений за состоянием объекта являются 

достаточно точными и позволяют надежно 

осуществить контроль сооружения, выявить 

нежелательные деформационные процессы, 

происходящие в сооружении, и в комплексе с 

результатами других измерений принять решение 

по своевременному предотвращению аварийных 

ситуаций. 

 

Общий принцип функционирования системы 

Для контроля уникальных объектов с 

быстроразвивающимися деформационными 

процессами устанавливают автоматизированные 

системы, которые позволяют своевременно 

предупредить и предотвратить чрезвычайные 

ситуации. Деформационный мониторинг ведется 

по определенному регламенту на протяжении всего 

периода строительства и эксплуатации сооружения 

[2].  

 

 

 
 

Рис.1. Общий принцип функционирования 

автоматизированной системы мониторинга 

 

Для определения ПВС и процесса изменения 

состояния техногенного объекта, в зависимости от 

структуры исследуемого объекта, а также 

конкретных задач, необходимо применять те или 

иные математические алгоритмы обработки.  В 

каждом случае требуется индивидуальный подход 

[3]. В настоящее время унифицированного 

алгоритма обработки геопространственных 

данных для определения ПВС нет. Таким образом, 

возникает ряд проблем, например: 

1) не достаточная частота дискретизации 

получения информации  о состоянии объекта, т.к. 

выходные данные АСМ в каждый момент ti 

подлежат математической и программной 

обработке, а это предполагает временные затраты; 

2) отсутствие автоматизации обратной 

связи с объектом, т.к. в зависимости от полученных 

результатов обработки данных на каждый момент 

времени ti требуется принятие решения, 

основанного на сценариях возможного развития 

событий. Таким образом, недостатками 

автоматизированных систем контроля являются: - 

отсутствие интеллектуальной системы принятия 

решения, которая предлагает выполнение ряда 

действий (операций), основанных на сценариях 

возможного развития событий; - большое влияние 

человеческого фактора для дальнейшего принятия 

решения. Универсальной программы, определения 

ПВС нет [4]. 

Для решения проблемы непрерывного 

определения состояний объектов по 

геопространственным данным в работе 

предлагается применение мультиагентных систем 

(МАС). Мультиагентные технологии более гибкие 

интеллектуальные программные системы, 

способны непрерывно приобретать новую 

информацию и изменять свою структуру и 

функции, развиваясь и адаптируясь к решаемым 

задачам по определению состояний объектов в 

зависимости от условий внешней среды.  

На сегодняшний день существует множество 

мультиагентных систем, которые решают задачи в 

самых разных областях: поиск, электронная 

коммерция, оптимальное динамическое 

планирование производства и сбыта продукции, 

логистика, экономика, транспорт, моделирование, 

телекоммуникации.  

Мультиагентные технологии одно из наиболее 

динамично развивающихся направлений в области 

искусственного интеллекта и представляют собой 

парадигму распределенных вычислений, которая 

основана на взаимодействии множества 
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Научный руководитель: Стукач О.В. 
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Введение 

Функционирование любого производства 

невозможно без использования средств измерений. 

Метрологическая прослеживаемость единиц 

измерения в средствах и методах измерений играет 

важную роль в экономике. Сейчас 

сформировавшееся система передачи единицы 

физической величины по поверочной схеме от 

первичного эталона к рабочим средствам 

измерения перестаёт быть эффективной из-за 

постоянного увеличения используемых средств 

измерений. Возникновение данной проблемы 

связано, в первую очередь, с продолжительностью 

процесса поверки или калибровки, которую 

требуется проводить периодически для каждого 

используемого средства измерения. Таким 

образом, организация вынужденно недополучает 

прибыль за счёт отсутствия во время поверки или 

калибровки средства измерения на рабочем месте. 

Также не стоит забывать о расходах на проведение 

самой поверки. В случае, когда средство измерения 

невозможно доставить в аккредитованную на 

право поверки организацию, требуется оплатить 

доставку эталонов и выезд поверителя на место. 

Особенно остро это проявляется, когда средство 

измерения находится далеко от аккредитованной 

организации. В этом случае организация должна 

оплатить командировку поверителя, доставку 

эталонов, которые могут весить сотни килограмм, 

к примеру, эталонные гири. 

Таким образом, требуется пересмотреть старую 

систему обеспечения единства измерений, которая 

практически не менялась со времен её появления. 

Это повысит производительность всех производств 

и многих организаций, а также значительно снизит 

временные и финансовые расходы. Цель статьи – 

показать способ совершенствования системы 

обеспечения метрологической прослеживаемости. 

Метрологическая прослеживаемость 

Мало кто сегодня задумывается о том, сколько 

ресурсов требуется для обеспечения единства 

измерений. Требуется использовать множество 

эталонов для передачи средству измерения 

единицы физической величины по 

государственной поверочной схеме. Каждый 

эталон должен храниться в соответствующих 

условиях, что также требует расходов. На каждом 

этапе сличения эталонов требуется использовать 

дорогостоящие средства измерений. Требуется 

содержать штат специалистов, выполняющих 

сличение эталонов или поверку средств измерений. 

Но даже при этом у конечного потребителя нет 

никакой гарантии в качестве предоставленных ему 

услуг.  

Именно поэтому современные средства 

измерения должны сами связываться с эталонами 

по сети при помощи специальных интернет-

протоколов. Соответственно, будет реализован 

процесс поверки или калибровки дистанционно, 

что сэкономит много временных и финансовых 

ресурсов, а также обеспечит полное доверие 

потребителя к полученным результатам. 

Калибровка с удалённым доступом 

Впервые дистанционная калибровка была 

проведена ещё в 2000 году Национальным 

институтом стандартов и технологий (NIST) при 

помощи многофункционального переносного 

рабочего эталона для лаборатории «Sandia» [1]. 

Несмотря на это, применение данного метода до 

сих пор ограничено для любой единицы 

физической величины.   

Ранее перспективы развития, а также алгоритм 

реализации калибровки с удалённым доступом 

были рассмотрены в работе [2]. На сегодняшний 

день технологический прогресс позволяет 

проводить дистанционную калибровку без 

значительных затрат на высокоточное 

оборудование, поскольку технические 

характеристики средств измерений, доступных для 

покупки любой организации, значительно 

выросли. Для соединения с эталоном требуется 

использовать защищённый интернет-протокол. 

Упрощенная схема калибровки с удалённым 

доступом представлена на рис. 1.  

Преимущество данного способа передачи 

единицы физической величины заключается в 

отсутствии необходимости в доставке эталона к 

средству измерения, а также в экономии времени 

поверителя. Таким образом, затраты на проведение 

калибровки, как временные, так и финансовые, 

будут сведены к минимуму.  

 Важно заметить, что данная система построена 

на основе программируемых плат. Именно они 

преобразуют информацию о значении физической 

величины при помощи аналого-цифрового 

преобразователя в код, который передаётся по 

сети. Затем, при помощи цифро-аналогового 

преобразователя, плата в лаборатории заказчика 

передаёт значение физической величины средству 

измерения. 

На сегодняшний день существует множество 

компаний, производящих данные устройства 

любой конфигурации. Программирование данных 

плат, как правило, производится при помощи 
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ВЫБОР СХЕМЫ БАЗИРОВАНИЯ ДЛЯ ДОРНОВАНИЯ ГЛУБОКИХ 

ОТВЕРСТИЙ В РАЗЛИЧНЫХ ЗАГОТОВКАХ 

Волков С. Ю, Арляпов А. Ю. 
Томский политехнический университет 

syv3@tpu.ru 
Введение 
Дорнование является эффективным методом 

обработки отверстий в различных деталях [1, 3, 4]. 
Процесс дорнования позволяет увеличить точность 
отверстий, обеспечивает сглаживание 
микронеровностей и упрочнение поверхностного 
слоя. 

Процесс различают по направлению хода 
рабочего инструмента и пространственному 
положению заготовки на дорнование с рабочим 
ходом инструмента сверху вниз, снизу вверх и с 
расположением заготовки горизонтально. 

Схема базирования при дорновании сверху вниз 
является самой распространенной, но имеет 
ограничения по допустимой длине заготовок.  

 
                 а                                                 б 

Рис. 1. Базирование вертикально 
расположенной заготовки при рабочем ходе 

инструмента сверху вниз (а) и схема сил на его 
рабочем конусе (б) 

 
Для нахождения условия неопрокидывания 

данной схемы запишем уравнения равновесия 
плоской системы сил, действующих на заготовку 
(рис. 1, а) [2]: 

                                   𝑃𝑟 = 𝐹1;                                   (1) 
                             𝑃1 = 𝐺 + 𝑃𝑜,                          (2)   
где G - вес заготовки, 𝑃𝑜  - осевая сила, 𝑃𝑟 - 

радиальная сила. 
Из схемы сил (рис. 1, б), действующих со 

стороны рабочего конуса инструмента на 
заготовку, имеем:  

                             𝑃𝑟 =
𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑓𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑓𝑐𝑜𝑠𝛼
∙ 𝑃𝑜,                  (3) 

где 𝛼 - половина угла рабочего конуса 
инструмента, 𝑓 - коэффициент трения в контакте 
заготовка – инструмент. 

Сила трения заготовки об опору составит: 
                     𝐹1 = 𝑃1𝑓 = (𝐺 + 𝑃𝑜)𝑓.                 (4) 
Обозначая 

                                
𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑓𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑓𝑐𝑜𝑠𝛼
= 𝐾,                       (5) 

из уравнения равновесия получим: 

                                 𝑃𝑜 =
𝐺𝑓

𝐾 − 𝑓
;                                  (6) 

                                 𝑃𝑟 =
𝐺𝑓𝐾

𝐾 − 𝑓
.                                   (7) 

Запишем уравнения моментов сил 
относительно точки А: 

                         𝐺
𝐷

2
+ 𝑃𝑜

(𝐷 − 𝑑)

2
− 𝑃𝑟𝐿 = 0.             (8) 

Условие неопрокидываемости заготовки в 
процессе базирования находится из уравнения 
моментов и примет вид: 

                        𝐿 ≤
𝐷 − 𝑑

2𝐾
+

𝐷(𝐾 − 𝑓)

2𝑓𝐾
;                      (9) 

Для заготовки с наружным диаметром 20 мм 
допустимая длина при такой схеме составляет L = 
50 мм. Заготовки большей длины будут 
опрокидываться. Опрокидывание приводит к 
заклиниванию заготовки между инструментом и 
опорой и поломке инструмента. 

Для базирования с горизонтально-
расположенной заготовкой длина заготовки, 
исключающая ее опрокидывания значительно 
меньше чем для схем с вертикальным 
расположением оси заготовки. 

 
Рис. 2. Схема базирования горизонтально 

расположенной заготовки 
 

Условие неопрокидывания для такой схемы [2]: 

                                       𝐿 ≤
𝐷 − 𝑑

𝐾 + 𝑓
;                            (10) 

По такой схеме можно проводить процесс 
дорнования только деталей типа диск и шайба. 

По схеме базирования при ходе инструмента 
снизу вверх, согласно теоретическим 
исследованиям, опрокидывание заготовки 
произойти не может при любых геометрических 
параметрах заготовки. 

По условию неопрокидывания видно, что 
неравенство не зависит от длины заготовок [2]:  

                                    
𝐷

𝐷 + 𝑑
≥

𝑓

𝐾 + 𝑓
;                      (11) 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРЕТОВСКИХ РЕШЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ 

И. К. Семенов, В. М. Горбунов, Е.А. Синюкова 

Томский политехнический университет 

iks5@tpu.ru

Введение 
Эффективность использования 

вычислительных систем во многом определяется 
возможностями организации параллельной 
обработки. Параллелизм может возникать и 
обеспечиваться на разных уровнях подготовки и 
реализации вычислительного процесса – 
алгоритмов, программ, команд. 

Параллельные вычисления особенно 
необходимы, когда задача требует высокой 
производительности компьютера. 
Распараллеливание по данным – один из главных 
приемов параллельного программирования, 
позволяющий ускорить обработку больших 
данных [1]. 

В настоящее время параллельные вычисления 
широко используются в многокритериальных 
задачах оптимизации [2]. Краеугольной задачей в 
многокритериальной оптимизации является поиск 
Парето-оптимальных (эффективных) решений, так 
как "…вариант проекта, по которому будет 
изготовляться серийная машина, обязательно 
должен быть Парето-оптимальным" [3, с. 3]. 

Сформулируем задачу многокритериальной 
оптимизации. Она имеет следующий вид: 

maxF(X) 

XD. 
Символ maxF(X) понимается как набор 

символов maxFi(X), i=1,2, . . . , m. Будем 
предполагать, что все критерии нужно 
максимизировать, т.к. всегда можно перейти от 
minFi(X) к max[-Fi(X)], i=1,2, . . . , m, т.е. сменой 
знака перед частным критерием. 

Определим понятие оптимального решения в 

смысле Парето. Если решение X1D не 
доминируемо никаким другим допустимым 

решением XD, то оно называется 
недоминируемым (эффективным) или 
оптимальным в смысле Парето. 

Численные методы применяются для решения 
задач, которые не могут быть решены 
аналитически. Несколько слов о применяемом 
численном методе, который называют методом 
исследования различных вариантов. В области D 
генерируются N точек распределённых по 
равномерному закону, для них вычисляют 
значения частных критериев. Получаем 
пространство оценок (критериальное 
пространство), используя определение 
оптимальности по Парето, находим приближённо 
парето-оптимальные оценки, по которым находим 
соответствующие приближенно эффективные 
решения. Если количество пробных точек N 
возрастает, то приближённый фронт Парето в 
некотором смысле приближается к точному [4]. 

Обоснование использования параллельных 
вычислений 

1. Подготовка и реализация 
вычислительного процесса. 

Разработка параллельного алгоритма для 
решения данной задачи не вызывает затруднений. 
В параллельном варианте исходная задача 
разбивается на k подзадач – множество 
сгенерированных N точек из области D разбивается 
на k равных групп, в каждой их которых 
производится определение паретовских решений 
последовательным алгоритмом. После этого для 
получения окончательно решения задачи 
проводится слияние k паретовских решений групп 
(см. рис. 1). 

 
Рис. 1. Обобщенная схема алгоритма 

распараллеливания 
2. Теоретическое обоснование 

распараллеливания  
Так как определение паретовских решений 

определяется для каждого потока, то должно 
выполняться условие сумматорности 
транзитивности [4, с. 50, 54].  

3. Техническое обоснование  
Для эффективного использования 

параллельных вычислений, компьютер должен 
содержать несколько вычислительных ядер на 
центральном процессоре. 

Рассмотрим применение рассмотренного 
алгоритма для следующей многокритериальной 

задачи: в области D=[-10x110; =[-10x210] 
заданы два критерия F1(x1, x2)=(x1-2)2+(x2-3)2; F2(x1, 

x2)=(x1+2)2+4𝑥2
2, которые требуется 

минимизировать.  
На начальном этапе (этапе инициализации) 

устанавливается количество потоков, которые 
будут выполнять вычисления (k), границы и объем 
обрабатываемой выборки (N). Следует уточнить, 
что вычисления проводились в двумерных 
пространствах параметров и оценок. 
1. Генерация подмножества данных. На данном 

этапе каждый из k потоков заполняет 
соответственное подмножество параметров 
(парами x1, x2) при помощи генератора 
псевдослучайных чисел, распределённых по 
равномерному закону. При этом подмножество 
оценок заполняется парами F1, F2. 
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А.О. Шерстобитова 
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Введение 
В задачах обработки временных рядов, 

идентификации, прогнозирования широко 

используются модели с непрерывным временем, 

описываемые стохастическими 

дифференциальными уравнениями с неизвестными 

параметрами. Этапу использования модели 

предшествует этап идентификации параметров 

модели непосредственным оцениванием [1]. Для 

решения задач в неасимптотической постановке 

требуются методы, позволяющие контролировать 

точность оценок при малых объемах данных. В 

связи с этим успешно применяется 

последовательный анализ, который 

характеризуется тем, что длительность 

наблюдений не фиксируется заранее и 

определяется специальными правилами. 

Целью исследования является разработка 

последовательной процедуры оценивания для 

неизвестных параметров процесса авторегрессии 

диффузионного типа. Кроме того, представляет 

интерес исследование свойств получаемых 

последовательных оценок, в связи с чем 

формулируется теорема об асимптотической 

нормальности последовательных оценок 

неизвестных параметров рассматриваемого 

процесса. 

Описание модели 

Пусть наблюдаемый p -мерный процесс 

))'(),...,(( 1 tXtXX pt   описывается системой 

линейных дифференциальных уравнений 

,ttt BdWdtAXdX    (1) 

в которой A  и B  – квадратные матрицы 

постоянных коэффициентов размера pp , 

причем все характеристические числа матрицы A  

имеют отрицательные вещественные части, tW – 

стандартный p -мерный процесс броуновского 

движения. 

Задача состоит в том, чтобы оценить 

неизвестные коэффициенты матрицы 
ijaA   по 

наблюдениям процесса tX .  

Предполагается, что неизвестные параметры 

,i  pi ,1 таковы, что все корни 

характеристического полинома 

p

pp zzzQ    ...)( 1

1  лежат в единичном 

круге.  

Построение последовательной процедуры 

Одним из основных методов оценивания 

вектора неизвестных параметров 

)',...,,( 21 p  является метод наименьших 

квадратов (МНК), согласно которому оценка 
T̂  

имеет вид [3] 




T

ptsTT XdXM
0

1 ,̂   (2) 

где 
i

  обозначает i -ю координату вектора-

столбца )',...,( 1 p  , 𝑀𝑇 - выборочная 

информационная матрица Фишера, 
1

TM  – 

обратная к ней, если она не вырождена, и 

01 

TM – в противном случае [1].  

Пусть 𝐻 – пороговое значение процедуры 

оценивания, 0H . Определим длительность 

наблюдений процесса и оценку неизвестных 

параметров по формулам  

},
1

:0inf{)( 2

1
2

H
MH T        (3) 




)(

0

1

)(

* .)(

H

ptsH XdXMH



  (4) 

Последовательный план (3, 4) позволяет 

контролировать среднеквадратическую точность 

получаемых оценок за счет выбора порога 

процедуры H  [2]. 

Асимптотическое распределение 

последовательных оценок устанавливает 

следующая теорема. 

Теорема. Пусть задан процесс вида (1) 

,ttt BdWdtAXdX    (1) 

где A и B – квадратные матрицы размера pp , 

Wt – стандартный р-мерный процесс броуновского 

движения. 

Пусть ,i  pi ,1 таковы, что все корни 

характеристического полинома 

p

pp zzzQ    ...)( 1

1  лежат в единичном 

круге. Последовательный план (τH, θ∗(H)) задается 
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Введение 

При повышении эффективности работы 

двигателя внутреннего сгорания необходимо в 

реальном времени отслеживать показатели работы 

двигателя. Основными задачами при достижении 

стабильной работы ДВС в режимах повышенных 

нагрузок являются постоянный мониторинг и 

информирование водителя о выходе текущих 

показателей за допустимые границы значений. В 

данном случае можно применить набор датчиков 

именитых производителей GReddy, HKS, AEM и 

т.д., но остается необходимость водителю 

самостоятельно следить за многочисленными 

показаниями датчиков: температура масла, 

температура охлаждающей жидкости, температура 

выхлопных газов (EGT), соотношение 

воздух/топливо, давление (разряжение) во 

впускном коллекторе и др. 

 

Обзор исследований 

В статье H.H.Yan и Y. Rahayu [1] рассмотрели 

реализацию системы мониторинга утечки газа с 

использованием Arduino и ZigBee для обнаружения 

вредных газов в воздухе. В работе J.Noor Azammi 

Abd Murat и S.B.Ramli [2] описали разработку 

системы для анализа соотношения окиси углерода, 

кислорода, оксиды азота и несгоревший 

углеводород, образуемый двигателем, что 

позволяет узнать богато или сухое соотношение 

топливовоздушной смеси. Ученые H.Alshamsi и др. 

[3] разработали систему слежения за автомобилем 

с помощью GPS, в целях слежения за автомобилем 

по запросу в случае угона. Работа мини-воздушной 

станция с использованием микроконтроллера 

Arduino для тестирования производительности 

двигателя внутреннего сгорания показана B. Dogru 

и M.M. Ozdemir [4]. V.K.Sadagopan и др. [5] 

исследовали работу противоугонной системы, 

которая деактивируется с помощью SMS кода и в 

случае срабатывания передает данные в о 

местоположении автомобиля в полицию. 

 

Постановка задачи 

Системы автоматического мониторинга 

показателей работы двигателя позволяют 

оперативно реагировать и принимать решения в 

нештатных ситуациях. Ведение журнала 

показателей дает возможность проанализировать 

работу ДВС и выявлять причины возникновения 

нештатных ситуаций. 

Таким образом, планируется разработать 

систему мониторинга двигателя, которая будет 

следить за всеми показателями его работы в 

реальном времени, а также вести журнал 

изменений и выводить на экран необходимую 

информацию. В случае выхода показателей за 

определенные рамки, водитель будет оповещен об 

этом. 

Кроме того, в ходе работы планируется 

реализовать систему слежения за автомобилем, 

которая будет следить с помощью GPS за 

движением автомобиля и передавать его 

координаты в заданный интервал времени либо по 

отдельному запросу, который поступает через 

SMS. Микроконтроллер Arduino собирает 

информацию и непосредственно передает на 

микрокомпьютер Raspberry PI, который в свое 

время, будет отображать расположение 

автомобиля на мини карте и все данные 

передаваться на сервер. 

Большинство показателей можно снять с 

помощью адаптера CAN-BUS Shield, который 

подключается диагностическому разъему OBD-II в 

автомобиле и, благодаря специальной библиотеки, 

считывает показатели с автомобильных датчиков, 

что облегчит мониторинг основных показателей. 

В связи с тем, что автомобиль не имеет 

стандартные средства для считывания таких 

показателей, как температура выхлопных газов 

двигателя, соотношение воздух/топливо, 

определение месторасположения и т.д., то 

придется использовать дополнительные  датчики и 

модули для считывания этих показателей. 

 

Описание средств реализации 

Для мониторинга показателей двигателя 

используется интеграции платформ Arduino и 

Raspberry Pi. Arduino - платформа разработки 

электронных устройств, разработанная на базе 

микроконтроллеров Atmega семейства AVR. 

Устройство достаточно функционально, благодаря 

большому набору подключаемых датчиков и языку 

программирования С/С++, адаптированному для 

микроконтроллеров, позволяет разрабатывать 

различные интерактивные устройства. Таким 

образом можно практически полностью 

отслеживать изменения показателей двигателя в 

реальном времени. Весомым достоинством данной 

платформы является ее гибкость и адаптивность. 

Raspberry Pi – миниатюрный персональный 

компьютер с установленной на нем операционной 

системой Linux, который похож на маленькую 

материнскую плату. Изначально разрабатывался 

как недорогая система для обучения информатике. 
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Введение 

На современном нефтегазодобывающем 

предприятии применяется большое число 

разнообразных информационных систем 

различного уровня и назначения: АСУТП, MES, 

ERP, OLAP и другие. Задача обмена информацией 

между разнородными системами решается путём 

применения различных стандартов и технологий 

интеграции, но наибольшая эффективность 

достигается при опоре на принципы сервис-

ориентированной архитектуры [1]. Проблема 

заключается не только в том, чтобы производить 

преобразование форматов данных и 

организовывать обмен сообщениями между 

существующими системами, но и делать это в 

строго заданной последовательности бизнес-

процессов (БП). 

При реализации бизнес-процессов управления 

геолого-техническими мероприятиями (ГТМ) 

службы нефтегазодобывающей компании должны 

решать следующие БП: сбор исходных данных; 

отбор скважин-кандидатов для ГТМ; выбор ГТМ; 

оценка технологической и экономической 

эффективности ГТМ планирование работы бригад 

капитального ремонта скважин [2]. 

Чёткое понимание внутренней структуры БП 

возможно лишь на зрелом этапе развития 

компании, когда БП полностью формализуются 

[3]. А помогает осуществлять данную задачу 

специализированное ПО - система управления 

бизнес процессами (англ. Business Process 

Management Suite, сокращённо BPMS). 

В статье рассматриваются вопросы постановки 

критериев выбора BPMS для 

нефтегазодобывающего предприятия и анализа 

наиболее популярных систем на соответствие 

выбранным критериям. 

Понятие BPMS 

BPMS – это технологическое программное 

обеспечение для управления организацией. 

Задачами этой системы являются: моделирование, 

исполнение, контроль и улучшение бизнес-

процессов. BPMS позволяет: обнаружить 

неоптимальные места в производстве, ускорять 

выполнение задач, улучшать качество их 

выполнения, уменьшать издержки и обеспечивать 

компании эффективное развитие. 

При использовании BPMS все пользователи и 

сторонние системы работают в нужном порядке 

без нарушения правил. Система следит за 

временем работы, а при отклонении уведомляет 

ответственное лицо или предлагает 

альтернативный маршрут. 

Для моделирования БП используются 

интуитивно понятные спецификации, наиболее 

известные из которых BPMN (самый популярный), 

EPC и IDEF0. Такие языки способны понимать все 

от бизнес-аналитиков до разработчиков систем, 

BPMS предоставляют графический дизайнер 

моделирования БП и удобный интерфейс 

пользователя. 

Критерии выбора BPMS 

В качестве анализируемых систем были взяты 

наиболее распространённые BPMS, собранные в 

специальной электронной таблице [4], здесь можно 

найти множество систем различных 

производителей для разных платформ; многие 

системы требуют лицензии. 

Главными критериями при анализе BPMS были 

выбраны следующие её свойства: 

1. Полнота реализации нотации для описания 

бизнес-процессов (в первую очередь, BPMN). Если 

система не позволяет спроектировать абсолютно 

любой бизнес-процесс, то такая система не может 

стать основой для разработки. 

2. Возможность компиляции и выполнения 

спроектированных диаграмм. Все BPMS дают 

возможность строить диаграммы бизнес-процессов 

– это может быть полезно для визуализации 

предметной области на этапе анализа требований, 

но при эксплуатации информационной системы 

только этого недостаточно. 

3. Наличие встроенных адаптеров, поддержка 

протоколов и обменных форматов для интеграции 

и взаимодействия с другими системами. Обычно 

данный аспект характерен для сервисных шин 

предприятия (ESB), но функциональные 

возможности ESB и BPMS взаимно дополняют 

друг друга, и поэтому часто разрабатываются 

единой информационной системой. 

4. Стоимость системы. Покупка новой системы 

является дорогой и повышает стоимость продукта, 

тем самым уменьшая конкурентные преимущества 

разработки. 

5. Кроссплатформенность. Системы, 

предназначенные только для определённых  

платформ, являются недостаточно гибкими. 

Основываясь на данных таблицы, можно 

ограничить анализ BPMS, оставив только свободно 

распространяемые кроссплатформенные системы 

и технологии. Соответствие другим критериям 

определяется путём опытной эксплуатации систем 

и изучением их документации. 

Дополнительно к системам в таблице 

рассмотрены такие системы и технологии, как 

Windows Workflow Foundation, Bonita BPM, Bizagi 



  

XV Международная научно-практическая конференция студентов аспирантов и молодых учёных 
«Молодёжь и современные информационные технологии» 

 

239 

 

АНАЛИЗ БИОИНСПЕРИРОВАННЫХ АЛГОРИТМОВ В ЗАДАЧАХ 

РАСПОЗНАВАНИЯ СОБЫТИЙ 

Л. Р. Демиденко, Е. В. Соколова 

Научный руководитель: Е.А. Кочегурова 

Томский политехнический университет 

E-mail: evs56@tpu.ru 

 

Введение 

Во многих фундаментальных науках, таких как 

химия, молекулярная биология и физика 

возникают задачи, сводящиеся к задачам 

непрерывной глобальной оптимизации. 

Особенностями таких задач часто являются 

овражность, недифференцируемость, 

нелинейность, многоэкстремальность, отсутствие 

аналитического выражения и высокая 

вычислительная сложность оптимизируемых 

функций, высокая размерность пространства 

поиска, сложная топология области допустимых 

значений и т.д. 

Для этих задач отлично подходят 

биоинсперированные алгоритмы (алгоритмы, 

вдохновленные поведением объектов живой 

природы), которые рассмотрены в данной работе.  

 

Общий принцип работы 

биоинсперированных методов оптимизации 

В биоинсперированных методах оптимизации 

заложен общий принцип решения исходной 

задачи: 

1) Инициализация популяции. В области поиска 

тем или иным образом создаем некоторое число 

начальных приближений к искомому решению 

задачи — инициализируем популяцию агентов. 

2) Миграция агентов популяции. С помощью 

некоторого набора миграционных операторов, 

специфических для каждого из популяционных 

алгоритмов, перемещаем агентов в области поиска 

таким образом, чтобы, в конечном счете, 

приблизиться к искомому экстремуму целевой 

функции. 

3) Завершение поиска. Проверяем выполнение 

условия окончания итераций и, если оно 

выполнено, завершаем вычисления, принимая 

лучшее из найденных положений агентов 

популяции в качестве приближенного решения 

задачи. Если указанные условия не выполнены, 

возвращаемся к выполнению этапа 2. 

 

Алгоритмы, вдохновленные роем 

светлячков 

Алгоритм светлячков был разработан Янгом в 

2007 г. Алгоритм основывается на следующей 

модели поведения светлячков:  

 светлячки привлекают друг друга вне 

зависимости от своего пола; 

  привлекательность светлячка для других 

особей пропорциональна его яркости; 

  менее привлекательные светлячки 

перемещаются по направлению к более 

привлекательному светлячку; 

  яркость излучения данного светлячка, 

видимая другим светлячком, уменьшается с 

увеличением расстояния между светлячками;  

 если светлячок не видит возле себя 

светлячка более яркого, чем он сам, то он 

перемешается случайным образом. 

Алгоритм работает по следующей схеме: 

1) Инициализация начальной популяции 

светлячков, вычисление значения интенсивности в 

данных точках; 

2) Если интенсивность  j-го светлячка меньше, 

чем интенсивность i-го, то вычисляется 

привлекательность одного светлячка для другого, 

j-й светлячок перемещается в направлении i-го, 

обновляется интенсивность j-го светлячка; 

3) Если условие окончания итераций не 

выполнено, то алгоритм переходит к шагу 2; 

4) Производится сортировка светлячков; 

5) Возвращается лучшая найденная позиция. 

 

Сорняковый алгоритм 

Основным механизмом, определяющим 

динамику сообщества любых растений, является 

естественный отбор, из которого выделяют два 

крайних типа: r- отбор и    К-отбор. Реальные 

стратегии отбора лежат между этими предельными 

типами. 

Девизом r-отбора являются слова "живи 

быстро, размножайся быстро, умирай молодым". 

При r-отборе предпочтительны такие качества, как 

высокая плодовитость, маленький размер семян и 

приспособленность к рассеиванию их на большое 

расстояние. 

K-отбор использует принцип "живи медленно, 

размножайся медленно, умирай в старости". При 

K-отборе предпочтительны такие качества 

индивидов, как большой размер семян, длинная 

жизнь, небольшое потомство, за которым 

требуется интенсивный уход. 

Схема алгоритма: 

1) распределение конечного числа семян по 

всей области поиска (инициализация популяции); 

2) производство выросшими растениями семян 

в зависимости от приспособленности растений 

(воспроизводство); 

3) размещение произведенных семян в 

случайном порядке по области поиска 

(пространственное распределение); 
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Введение 

Процесс разработки бортового приборного 

оборудования для авиации сопровождается 

подготовкой конструкторской и программной 

документации на различных этапах 

проектирования: эскизное проектирование; 

технический проект; технические предложения; 

рабочее конструкторское проектирование. 

Перечень разрабатываемых документов 

регламентируется соответствующими 

государственными стандартами, например, ГОСТ 

2.102-68, и определяется сложностью системы и её 

практической области применения. Данная 

техническая документация имеет свой жизненный 

цикл, на протяжении которого необходимо следить 

за статусом инженерных данных, использованных 

в ней. В распоряжении разработчиков проектных 

организаций сегодня имеются различные 

программные средства, помогающие осуществить 

контроль версий документов, например, Git. Но 

они не учитывают специфику действующих 

государственных стандартов. 

Поэтому целью работы являлось написание 

программного обеспечения, которое предоставило 

бы пользователям возможность 

автоматизированной подготовки технической 

документации, а также осуществлять контроль 

версий. 

 

Система контроля версий 

Для решения данной задачи была среда 

Microsoft Visual Studio. Программное написано на 

языке C# с использованием WPF. В состав САПР 

входит система контроля версий, которая 

осуществляет постоянный контроль данных 

документа в ходе всего жизненного цикла [2].  

При создании документа автоматически 

переходит в состояние “черновик” (draft) с версией 

1.0. Это состояние используется для 

редактирования. По окончании редактирования 

версия документа подвергается формальной 

инспекции, для чего переводится в состояние 

“проверка” (proposed). С этого момента 

редактирование запрещается. По результатам 

проверки версия документа либо становится новой 

базовой версией единицы конфигурации (ЕК), 

переходя в состояние утверждено (approved), либо 

отправляется на доработку, переходя в состояние 

“отклонен” (declined). В обоих случаях версия 

документа фиксируется для истории и ее 

редактирование не допускается. При 

необходимости внести изменения выполняется 

порождение следующей версии документа. При 

этом в зависимости от состояния последней версии 

документа (approved или declined) присвоение 

номера версии для порождаемой версии 

документа. 

Все версии документа сохраняются. 

Обеспечена возможность просмотра любой, 

выбранной пользователем, версии документа, а 

также возможность сравнения двух любых версий 

одного документа. 

 

 
Рис. 1. Пример «эволюции» документа 
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Введение 

Энергетика проникла во все сферы 

жизнедеятельности современного общества, а 

энергетическая безопасность (ЭБ) рассматривается 

как составляющая национальной безопасности 

страны. Среди угроз ЭБ выделяют тактические и 

стратегические угрозы [1]. Угрозы ЭБ 

систематизируются в пять основных групп: 

экономические, социально-политические, 

техногенные, природные и управленческо-

правовые. Этот перечень угроз был расширен 

угрозами кибербезопасности [2], реализация 

которых может спровоцировать серьезнейшие 

чрезвычайные ситуации в энергетике, которые 

могут повлечь снижение возможностей 

обеспечения энергоресурсами потребителей.  

Стремительное распространение 

компьютерной среды, развитие информационных 

технологий и тенденция перехода к 

интеллектуальной энергетике делают киберугрозы 

одной из важнейших тактических и стратегических 

угроз ЭБ.  

В исследованиях критических инфраструктур, 

энергетику выделяют как одну из основных частей 

гражданской инфраструктуры, выведение из строя 

или уничтожение которой может привести к 

ущербу, сопоставимому с ударами, наносимыми по 

вооруженным силам [3]. 

Предлагается сценарный подход к анализу 

возможных критических ситуаций в 

энергетическом секторе как инструмент 

стратегического планирования, направленного на 

выявление критически важных объектов (КВО). 

Определение КВО 

Критически важными объектами называют 

ключевые объекты (или их совокупности) 

соответствующих инфраструктур, воздействие на 

которые может оказать наиболее негативный 

эффект на отрасль экономики, ключевой ресурс 

или всю инфраструктуру. 

Корректное определение КВО в энергетике 

позволит снизить риски финансовых потерь при 

повреждении или уничтожении энергетических 

объектов и будет способствовать бесперебойному 

получению энергетического продукта на стороне 

потребителя. 

Критически важные объекты предлагается 

определять исходя из рисков наступления 

экстремальных  ситуаций, вызванной нарушением 

кибернетической безопасности критической 

информационной инфраструктуры (КИИ) 

энергетических объектов. Для определения КИИ 

разрабатывается риск-ориентированный подход, 

основанный на методах определения уязвимостей 

информационно-технологической системы 

объекта, сценариотехника для выявления КС от 

реализации киберугроз и методах искусственного 

интеллекта. На основе анализа возможных 

экстремальных ситуаций путем ранжирования 

предлагается выявлять КВО. 

Сценарный подход 

Сценарий представляет совокупность цепочки 

угроз ЭБ, которые с определенной вероятностью 

могут наступить при реализации киберугрозы, 

условий наступления того или иного негативного 

события, а также последствий, приводящих к 

ущербу, называемой экстремальной ситуацией.  

Под экстремальными ситуациями (ЭкС) в 

энергетике понимают как чрезвычайные, так и 

критические ситуации. Под критическими 

ситуациями понимаются ситуации, когда 

возникают угрозы бесперебойному 

функционированию технических объектов и 

объектов обеспечения жизнедеятельности и/или 

угрозы жизни или здоровью, как отдельных людей, 

так и социальных (профессиональных) групп [4]. 

На рисунке 1 представлены компоненты 

сценария. Энергетические объекты содержат 

активы, представляющие собой программно-

аппаратные составляющие информационно-

технологической системы, которые могут 

содержать уязвимости разной степени значимости. 

Уязвимости могут быть использованы 

злоумышленником, т.е. реализованы киберугрозы 

в виде кибератаки или вследствие ошибки 

сотрудника как киберхалатность (вызванная 

низкой компьютерной грамотностью или 

пренебрежением инструкциями).  

 

 
Рис.1. Онтология сценария реализации угроз 

Основным компонентом сценария является 

событие, представляющее собой реализованную 

угрозу по отношению к активу энергетического 
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Введение 

В статье предлагается использование 

ситуационного исчисления при разработке языка 

ситуационного управления. Рассматриваются 

история развития и основные понятия 

ситуационного исчисления и ситуационного 

управления. Показывается возможность 

использования языка ситуационного исчисления 

при разработке языка ситуационного управления. 

Ситуационное исчисление: история, основные 

понятия 

Для описания модели мира в 1963 г. Дж. 

Маккарти создает ситуационное исчисление – 

формальный аппарат для построения модели мира 

и выполнения рассуждений о воздействиях на мир 

[1]. 

Маккарти в своём ситуационном исчислении 

использовал следующие основные понятия: 

 Ситуация (situation) — логическая 

формула (терм), который описывает полное 

состояние мира в некоторый момент 

времени. 

 Флюента (fluent) — это предикаты или 

функции, значения которых изменяются от 

одной ситуации к другой.  

 Переход от одной ситуации к другой 

осуществляется с помощью специальной 

флюенты result. 

Основными понятиями в ситуационном 

исчислении являются объекты, объектные 

переменные, категории, стандартные предикаты, 

функции, а также, микроситуации, состояния, 

действия, меры, единицы измерения, время. 

Используя эти понятия, можно моделировать 

ситуации, систематизировать и классифицировать 

объекты и их признаки, выполнять анализ 

ситуаций и динамику их изменения, а также, 

формулировать правила вывода для выбора 

управленческих решений. Подробнее понятия 

ситуационного исчисления рассматриваются в [2]. 

Назначение ситуационного исчисления – 

формализация ситуаций,  действий и причинно-

следственных связей между ними для некоторых  

систем. Наиболее распространенная область 

применения ситуационного исчисления – агентное 

моделирование [3]. 

Ситуационное управление 

Ситуационное управление основано на 

следующем положении: каждому классу ситуаций, 

возникновение которых считается допустимым в 

процессе функционирования системы, ставится в 

соответствие некоторое решение по управлению. 

Современная трактовка ситуационного 

управления рассмотрена, в частности, в [4]. Под 

текущей ситуацией С понимается совокупность 

текущего состояния объекта (вектор состояния Х) 

и его внешней среды (вектор возмущений F). Тогда 

C = < X, F >. Вводится понятие полной ситуации: 

S = < C, G >, где С – текущая ситуация, G – цель 

управления. В свою очередь, цель управления G 

может быть представлена в виде целевой ситуации 

Gg , к которой должна быть приведена имеющаяся 

текущая ситуация. Тогда S = <C, Gg >. Полагая, что 

текущая ситуация С принадлежит некоторому 

классу Q’, а целевая (заданная) ситуация Gg – 

классу Q’’, ищется такое управление (вектор 

управляющих воздействий U), которое 

принадлежит множеству допустимых управлений 

Ωu и обеспечивает требуемое преобразование 

одного класса ситуаций в другой: 

"' QGQC g

U u  


 

Таким образом, ситуационное управление 

выступает как отображение:  

  uUQQ ",' , 

сопоставляющее паре «текущая ситуация – 

целевая ситуация» требуемый результат – 

управление U. 

Ситуационное управление в контексте 

энергетической безопасности рассматривается как 

управление в условиях экстремальных ситуаций в 

энергетике (Contingency Management). 

Первоочередная область приложения – 

применение концепции ситуационного управления 

для поддержки принятия стратегических решений 

по развитию энергетических систем России и ТЭК 

в целом с учетом требований энергетической 

безопасности [5]. 

Применение ситуационного исчисления при 

разработке языка ситуационного управления. 

Для реализации предложенного подхода 

разрабатывается Интеллектуальная система 

поддержки принятия решений (Ситуационный 

полигон). Одним из основных его компонентов 

является язык ситуационного управления (CML) 

[6]. 
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МЕТОДЫ РАЗРАБОТКИ НАЦИОНАЛЬНЫХ СТАНДАРТОВ ПЕРЕДАЧИ 

ДАННЫХ В ОБЛАСТИ НЕФТЕДОБЫЧИ 

А.С. Гончаров 

А.В. Марчуков 

Томский политехнический университет 

asg19@tpu.ru 

 

Введение: Современное состояние 

информационной инфраструктуры нефтяного 

предприятия можно описать, как систему, далекой 

от единого функционирования всех входящих в нее 

компонентов. В различных участках 

производственного процесса нефтедобычи и 

бурения используются малосовместимые либо 

совсем не совместимые устройства и программные 

технологии, которые зачастую создают сложности 

и тормозят производственный процесс из-за 

несвоевременной или слишком долгой 

интерпретацией и передачи данных между 

объектами информационной инфраструктуры 

предприятия. Так же современное состояние 

нефтеразведки и добычи характеризуется массовой 

разработкой высокоэффективных горизонтальных 

скважин, при прокладке которых важно 

выдерживать оптимальную траекторию бурения 

горизонтального участка. Для этого используются 

системы мониторинга бурения на основе 

оптоволоконных датчиков (кабелей). При данном 

методе мониторинга формируется огромное 

количество данных по состоянию всего ствола 

скважины. 

 Цель работы: Работа посвящена 

исследованию и разработке отечественных - 

технических и программных решений по 

оптимизации процессов передачи данных в 

информационной структуре нефтяного 

предприятия. В том числе по унификации 

технического взаимодействия станций управления 

бурением, совместно с инфраструктурой 

предприятия на основе единого стандарта и 

протокола передачи данных, направленного на: 

1) Стандартизацию форматов передачи 

данных от буровой до геологической 

модели месторождения и повышение 

точности построения модели; 

2) Повышение эффективности принятия 

управленческих, технологических и 

геологических решений; 

3) Проектирование методов реализации 

национальных стандартов передачи данных 

для нефтегазодобывающей 

промышленности на основе 

информационной модели организации; 

4) Разработка импортозамещающего 

отечественного программного продукта, 

обеспечивающего сохранность 

корпоративных данных; 

Стандартизация передачи данных при 

разработке и добычи углеводородов приняла 

характер стандартов де-факто практически во всех 

крупнейших нефтедобывающих и сервисных 

компаниях мира. Инициатором создания 

стандартов является консорциум “Energistics” 

(http://www.energistics.org), образованный и 

финансируемый ведущими нефтедобывающими 

компаниями мира. 

Разработаны три международных стандарта 

передачи данных: 

1) WITSML – стандарт описания данных о 

бурении; 

2) PRODML – стандарт описания данных о 

добычи углеводородов; 

3) RESQML – стандарт описания данных о 

состоянии подземного резервуара. 

Также консорциум Enegristics имеет 

формализованный метод проектирования и 

ведения жизненного цикла разработки и 

поддержки стандарта на основе итерационного 

анализа ключевых бизнес-процессов 

(операционных и управленческих) организации 

или индустрии. Данный метод предполагает 

первичное оценивание возможности и 

необходимости создания стандарта, анализ 

технических требований, выпуск раннего релиза и 

полной версии стандарта, при удовлетворении 

определенным критериям, таким как: выгода от 

использования, удовлетворение конечных 

потребителей стандарта и продуктов, 

использующих разработанный стандарт. Данный 

метод предполагает не только создание и развитие 

стандарта, но и дальнейшую поддержку, а также 

завершение поддержки и жизненного цикла 

определенного стандарта, по причине его 

неактуальности либо выхода нового, улучшенного 

стандарта. Следует уточнить, что данный метод не 

зависит от отрасли предприятия и его 

организационной структуры. Метод определяет 

общие определяющие, составляющие процессы и 

понятия для которых и разрабатывает стандарт. 

Отечественные технологии, в частности 

информационная составляющая, добычи 

углеводородов отличаются от зарубежных и очень 

во многом. А значит, использовать зарубежные 

стандарты, а также оборудование и программные 

комплексы, реализующие зарубежные стандарты 

передачи данных, не можем в полную 

функциональную возможность. Математический 

аппарат, используемые протоколы и алгоритмы 

обмена данными нам не известны, что приводит к 

полной зависимости от зарубежных 

производителей. 

mailto:asg19@tpu.ru


  

XV Международная научно-практическая конференция студентов аспирантов и молодых учёных 
«Молодёжь и современные информационные технологии» 

 

249 

 

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

Демешко М.В., Канаева И.А., Ботыгин И.А. 

Научный руководитель: к.т.н., доцент Ботыгин И.А. 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

iap15@tpu.ru  

 

Введение 

Существенное влияние на автомобильную 

дорогу оказывают погодно-климатические 

условия, например, в весенний период времени 

резко снижается несущая способность дорог из-за 

переувлажнения основания земляного полотна, а в 

летний период при высоких положительных 

температурах воздуха (25°С и выше) в дневное 

время ухудшаются прочностные свойства 

покрытий, содержащих органические вяжущие. 

Под воздействием повышенных осевых нагрузок 

транспорта покрытие деформируется с развитием 

вмятин, сдвигов, наплывов, волн, бугров и впадин, 

колей, что приводит к резкому снижению 

безопасности дорожного движения [1]. В целях 

сохранения покрытий автомобильных дорог 

вводятся сезонные ограничения массы и нагрузок 

на оси транспортных средств при их движении по 

автомобильным дорогам. Для корректного выбора 

точного периода, на который будет введено 

ограничение, необходимо производить 

предварительное наблюдение за состоянием 

грунтов дорожной конструкции. 

Одним из основных факторов, влияющим на 

снижение несущей способности конструкций, 

является режим промерзания [2]. Для определения 

периода ограничений осевых нагрузок на дорогах 

общего пользования Ямало-Ненецкого 

автономного округа были проведены полевые 

наблюдения за температурным режимом грунта 

земляного полотна на глубине 2,1 м, 1,8 м, 1,5 м, 

1,2 м, 0,9 м, 0,6 м, 0,3 м. 

 

Визуализация данных 

Для визуализации таких метеорологических 

данных удобно использовать обычные двумерные 

графики, показывающие зависимость 

исследуемого параметра от времени. В случае 

работы с большим объемом данных или при 

возникновении необходимости рассмотрения 

данных на различных интервалах и при различных 

масштабах, может возникнуть следующая 

проблема: одна элементарная единица 

отображения (например, пиксель) может 

содержать в себе несколько точек графика. В таком 

случае важно сохранить смысловую нагрузку 

графика и не потерять ключевые значения в 

результате визуализации. Для этого могут быть 

использованы различные алгоритмы 

прореживания данных. 

 

 

 

Прореживание данных с постоянным шагом 

Наиболее простым способом прореживания 

является отображение каждой n-ой точки (число n 

будем называть шагом прореживания). Очевидно, 

что чем больше число n, тем меньше точек будет 

содержать результат визуализации. На рисунках 1 

и 2 представлены графики зависимости 

температуры грунта на глубине 0,3 м от времени до 

прореживания и после прореживания с шагом 4. 

 
Рис. 1. График температуры до прореживания 

 
Рис.2. График температуры после прореживания 

 

Преимуществом такого подхода является 

простота реализации, а основным недостатком -

возможность потери информативных выбросов.  

 

Прореживание данных с помощью окна 

Следующим способом прореживания данных 

является прореживание с использованием окна. 

Этот метод сокращает мощность множества 

исходных точек за счет замены группы из k 

множеств одной точкой. Результат зависит от 

способа выбора точки. В качестве значения 

ординаты результирующей точки может быть 

выбрано среднее значение по текущим k точкам. В 

качестве абсциссы может быть выбрана как 

медианная абсцисса, так и средняя. На рисунках 3 

и 4 представлен результат применения 

прореживания со средней ординатой (k = 3) и 
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НЕЧЕТКАЯ НЕЙРОСЕТЕВАЯ КЛАСТЕРИЗАЦИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ MC-

ПОТОКОВ СОБЫТИЙ 

А.Ту Нгуен, А.М. Кориков 

Томский политехнический университет 

nguyenanhtu@tpu.ru 

 

Введение  

Искусственные нейронные сети (НС)   

технологии занимают лидирующие позиции  среди 

современных информационных технологий. В [1] 

предлагаются новые модели нечетких НС (ННС), 

использующих нечеткие функции активации (ФА) 

нейронов ННС. В настоящей работе исследуется 

возможность применения этих моделей ННС для 

решения задач кластеризации параметров МС 

(Markov Chain)–потоков событий, широко 

применяемых для решения многих прикладных 

задач в транспортных системах, системах связи и  

компьютерных сетях.  

Наборы данных для обучения HНС 

Эксперименты по  нейросетевой кластеризации 

МС-потоков событий выполнены на основе ННС, 

структура которой  может быть представлена в 

виде многослойной однонаправленной сети. ННС 

состоит из входного слоя, одного скрытого слоя и 

выходного слоя. Скрытый слой состоится из 10 

нейронов с нечеткими ФА,  виды которых для  

нечетких нейронных сетей второго типа 

представлены в [1]. В этой же работе представлены 

четыре вида нечетких ФА, которые используются 

далее в настоящей работе.   

Входными данными являются потоки, 

состоящие из 500 случайных процессов с 

параметром ( 1, 2,..., 10)i i  . Данные каждого 

процесса получены из 1000 моментов времени. То 

есть,  входные данные можно представить в виде 

матрицы размерности 5000 1000 . Выходные 

данные также являются матрицей-вектором 

размерности 5000 1 ,  состоящей из значений 

1, 2,..., 10  соответственно с параметрами 

1 2 10, ,...,   . 

Алгоритм кластеризации K-средних 

Для кластеризации параметров случайных 

процессов предлагается использовать алгоритм 

кластеризации K-средних, который  является 

простым повторяющимся алгоритмом 

кластеризации, разделяющий определенный набор 

данных на заданное пользователем число 

кластеров k [2].  В нашей работе начальные точки 

алгоритма K- средних генерируются случайно и 

количество  классов равно десяти.  

Описание  ФА 

Приведем описание ФА вида б [1] (рис.1). 

 

 

 
Рис. 1. Внешний вид ФА вида б 

Набор точек ,А B,C  на рисунке 1 является 

характеристическими точками ФА. 

Известно, что  Lf x ,  Rf x  являются 

полиномами второго порядка и '( ) 0Lf x  , 

'( ) 0Rf x   в характеристических точках, т.е. 

 
2

0

i

L i

i

f x a x


   
2

0

i

R i

i

f x b x


 .      (1) 

Для ФА вида б [1], коэффициенты  полиномов

 Lf x и  Rf x задаются следующими 

выражениями: 

     
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(2) 

Зададим AB BC   ; и B  . Тогда  Lf x и

 Rf x определяются следующим образом:  
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(3) 

 и  называются центром и  шириной 

функций активации. 

Пусть ( )a     если x     и 

( )a     если  x     , тогда получим 

общее описание (обобщенная) ФА вида c:  
2

2

2 2 2

1 2
( )

a a
f x x x

  


   .   (4) 

Аналогично описываются ФА других видов 

[1].  

Вычисление центров и ширины ядра 

функций активации 

Алгоритм кластеризации K-средних 

используются для определения центра и ширины 

ФА нейронов ННС. Каждый кластер соответствует 

ядру ФА. Расположение центров ядра ФА 

определяется с помощью следующего уравнения: 



  

XV Международная научно-практическая конференция студентов аспирантов и молодых учёных 
«Молодёжь и современные информационные технологии» 

 

253 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОЕКТАМИ КАФЕДРЫ УНИВЕРСИТЕТА: ОСНОВНЫЕ РАЗДЕЛЫ 
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Введение 

В современной экономике инновационного 

типа университет является основным звеном, 

обеспечивающим экономический рост региона, 

занятость населения, другие важные показатели [1-

6]. Эффективность его работы как организации 

развития во многом зависит от управляемости на 

разных уровнях. В свою очередь управляемость 

зависит от характера существующих 

информационных потоков. Так как информация 

«сама по себе» практически утратила прежнее 

значение из-за ее постоянно возрастающего 

объема, то и традиционные методики ее хранения 

и обработки нуждаются в пересмотре. Необходимо 

переходить от хранения данных к управлению 

информацией [7]. 

Актуальность 

В настоящее время на уровне Томского 

политехнического университета имеется около 20 

различных информационных систем, 

поддерживающих его работу. На уровне основного 

структурного подразделения – отдельной кафедры 

можно выделить проблему отсутствия единой 

информационной системы мониторинга, контроля 

и управления проектами. В результате ТПУ и 

окружающая его инфраструктура несет издержки 

от неэффективной реализации научных, 

инновационных, производственных и 

образовательных процессов. 

Целью данного проекта является 

проектирование и разработка комплексной 

информационной системы управления проектами 

на уровне отдельной структурной единицы – 

кафедры. Целью настоящей работы является 

проведение анализа и выделение основных 

разделов, которые должны содержаться в рамках 

разрабатываемой системы. 

Основная часть 

Проектирование информационной системы 

управления кафедрой следует начинать с анализа 

существующих процессов. Экономическая наука 

выделяет [8] четыре базовых экономических 

процесса: учебный, научный, инновационный и 

производственный. Их определения исходят из 

ранее разработанного алгоритма построения 

промежуточных моделей развития [9]: 

  Учебный процесс – процесс перехода 

человеческих ресурсов из базового состояния в 

нормативное; 

  Научный процесс – процесс перехода 

научных знаний из базового состояния в 

нормативное; 

  Инновационный процесс – процесс перехода 

инновационных разработок от базового состояния 

(идея) к нормативному (внедрение в 

производственный процесс); 

  Производственный процесс – процесс 

освоения рынка за счет масштабирования 

существующих технологий. 

С другой стороны, на уровне кафедры можно 

выделить следующие институциональными 

процессами из ранее разработанной 

классификации институтов развития [10]: 

1. Профильного развития человеческого капитала; 

2. Выполнения НИОКР; 

3. Коммерциализации результатов НИОКР; 

Сведем две категории этих процессов получим 

матрицу модулей ИС, которые необходимо 

разработать (см. табл. 1 и табл. 2). 

Таблица 1. Матрица научных, инновационных и 

производственных модулей Информационной 

системы 

Институциональная 

функция / Процесс 

Научный, 

инновационный, 

производственный 

Профильного 

развития 

человеческого 

капитала 

1.  «Образовательная 

траектория научных и 

инженерных кадров»  

2.  Обновление 

информационной 

системы конференции 

МСИТ 

Выполнения 

НИОКР 

Создание системы 

управления проектами, 

включающий модули: 

•  Фундаментальные 

исследования 

•  Прикладные 

исследования 

•  Инновационные 

разработки 

•  Подготовка к 

производству 

Коммерциализации 

результатов 

НИОКР 

Создание системы 

управления проектами, 

включающий модули:  

 Диспетчирование; 

 Бюджетирование; 

  планирование задач 

и ресурсов 
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ОЦЕНИВАНИЕ ТОЧНОСТИ СИНТЕЗА САУ С ЗАПАЗДЫВАНИЕМ В 
ОБЛАСТИ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

 Тхан В.З., Берчук  Д.Ю. 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

dungvietthan@gmail.com 
 

Введение 
Синтез систем автоматического управления 

(САУ) объектами с запаздыванием
 

имеет свои 
особенности, из которых главная - наличии 

трансцендентной составляющей pe  в составе 
передаточной функции, что приводит к 
определенным трудностям синтеза регулятора и 
оценивания точности полученного решении.  

Одним из эффективных способов построения 
САУ такого класса является использование 
предиктора Смита [3]. Однако он распространяется 
только на объекты со стационарными 
параметрами, в иных случаях ухудшается 
робастность САУ [3]. В таких случаях применяют 
классические регуляторы, проверяя свойства 
синтезированных САУ. Такой анализ осложняется 
тем, что невозможно  получить наиболее 
необходимую для анализа функцию – точную 
переходную характеристику системы. В этих 
условиях приходится использовать либо 
приближенную переходную характеристику, либо 
частотное представление САУ. У каждого из этих 
вариантов есть свои ограничения. В первом случае 

– необходимость аппроксимации выражения pe   
дробно-рациональной дробью, второй вариант  
позволяет хорошо анализировать лишь частотные 
свойства САУ.  

В  работе предлагается третий путь оценивания 
свойств САУ с запаздыванием.   Для этого 
привлекается характеристики мнимых частот и 
вещественный интерполяционный метод (ВИМ), 
базирующиеся на преобразовании Лапласа [1,4].  
Метод использует в качестве математической 

модели изображение по Лапласу ( ),  F p p j  

. В таком изображении можно выделить два 
частных случая: при 0   получают частотную 

функцию ( )F j , при 0 
 

- вещественное 

изображение ( ),  [ , ],  0F C C     . 

Особенность последнего представления состоит в 
наличии вещественной переменной  , что 
позволяет привлечь для действий над функциями 

( )F 
 

хорошо разработанные аналитические и 

численные методы, а при аппаратно-программной 
реализации – микропроцессорные средства.  

Следуя [2], будем исходить из того, что  задача 
синтеза регулятора решена и предстоит выполнить 
очередной этап – оценить близость двух систем - 
желаемой  и синтезированной САУ по их 
передаточным функциям  з

жW p  и  з

сW p . В 

общем случае такое сопоставление можно сделать 
непосредственно по передаточным функциям, 
например, в виде отклонения 

    ( )з з з

ж cW p W p W p   .  (1) 

 

 К сожалению, воспользоваться этим 
выражением практически невозможно. Поэтому 
приходится переходить к одному из трех ранее 
выделенных вариантов. Два первых известны, 
поэтому обратимся к третьему.  

С этой целю заменим в (1) комплексную 
переменную р

 
на вещественную  , используя 

рекомендации из [1] и получим 

   ( )з з з

ж cW W W     . Это соотношение 

оказывается более приемлемым для практических 
действий, в частности, все входящие в равенство 
функции имеют графическое представление, что 
делает его наглядным и более понятным. 

Полученная функция ( )зW  не является 

единственной формой для сравнения желаемой и 
синтезированной систем. Она вытекает из 
принятого способа формирования уравнения 
синтеза САУ на основе использования моделей 
замкнутых САУ. Между тем на практике более 
простым вариантом считается составление 
уравнения синтеза, которое использует 
передаточные функции разомкнутых систем. В 
этом случае закономерно сравнивать САУ в 
разомкнутом состоянии, что приводит функции 

   ( )р

ж

р р

cW W W     . Этот вариант также 

обладает высокой наглядностью, что важно для 
практического использования. 

Для успешного и обоснованного применения  

функций ( )зW  выясним их смысл. Для этого 

найдем  связь ( )зW   с динамическими 

характеристиками в области времени. Наиболее 
просто такую зависимость установить с 

оригиналом ( )k t функции ( )зW  . С этой целью 

введем обозначения импульсных переходных 
характеристик (ИПХ) желаемой и 
синтезированной систем: для желаемой и 

синтезированной систем: ( ) ( )з з
ж жk t W  , 

( ) ( )з з
с ck t W  .  Теперь,  используя  эти 

обозначения, развернем соотношение (1):  

0 0 0

( ) ( ) ( )

( ) ) ( ) ( )

з з з

ж c

з t з t з t

ж с

W W W

k t e dt k t e dt k t e dt  

  

  

  

   

     
.   

Входящая в это соотношение функция ( )зk t
 

представляет собой отклонение ИПХ 
синтезированной системы от  желаемой: 

( ) ( ) ( )з з з
ж сk t k t k t   .  Для установления 

характера  взаимосвязи изображения  ( )зW 
 
и 

оригинала ( )зk t
 
рассмотрим несколько частных 

случаев. 
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Ключевые слова: буксирное полирование, 

кинематика станка, планетарное движение, 

режущий инструмент, моделирование траектории. 

Аннотация. В процессе финишной обработке  

важно получить стабильную режущую кромку для 

получения стабильных эксплуатационных 

характеристик инструмента. Необходимые 

параметры микрогеометрии можно достичь 

методом буксирной обработки (Drag - finishing 

process). К достоинствам данного метода можно 

отнести низкий разброс значений округления 

режущей кромки в пределах 3мкм., жесткое 

закрепление инструмента, высокую интенсивность 

полирования в результате совершаемого сложного 

планетарного движения, а также возможность 

полирования винтовой канавки. Ключевые  

параметры, влияющие на округление режущей 

кромки: время обработки, абразивная смесь и 

частота вращения планетарного механизма. 

Увеличение частоты вращения приводит не только 

к более интенсивному абразивному изнашиванию, 

а также к изменению траектории движения 

режущего инструмента в абразивной среде. В 

данной статье будет описана математическая и 

компьютерная модель сложного планетарного 

движения буксирного оборудования. 

Введение. Финишная обработка методом 

буксирного полирования на оборудование серии 

DF, фирмы Otec (Германия), осуществляется 

следующим образом. Обрабатываемая деталь 

закрепляется в держателе, роль которых 

выполняют стандартные цанги, патроны или 

специальные приспособления. Жёсткое 

закрепление исключает соударения в процессе 

обработки. Путём погружения в абразивную среду 

и тройного вращения реализуется сложное 

планетарное движение путём «протягивания» 

заготовок через абразивную смесь. 

 

 

 

а б 

Рис. 1. Станок серии DF фирмы Otec, 

производитель Германия 

а) Общий вид оборудования б) рабочая камера 

Ключевыми параметрами процесса обработки 

являются: независимое вращение, скорость, 

глубина погружения в абразив, длительность 

обработки и абразивный материал. 

Теория. Кинематика станка представлена 

движением трех органов: ротора, привода и 

шпинделей. Ротор и держатель привода 

приводится в движение электроприводом, а 

закрепленная в шпинделе деталь приводится в 

движение через зубчатую передачу, связанную с 

приводом держателя. Такое движение приводов 

моделирует так называемое планетарное 

движение, что позволяет получить максимальную 

производительность обработки.[5] 

 
Рис. 2. Кинематическая схема движения 

заготовки 

Рассмотрим схему работы приводов. 
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Введение 
Системы автоматики, телемеханики и связи 

прочно вошли в нашу жизнь. Они успешно решают 
задачи, связанные с организацией систем 
управления производственными процессами. Его 
оптимизация идет по двум основным 
направлениям: модернизация систем отрасли и 
увеличение пропускной способности 
материальных и информационных потоков между 
системами. Организация обмена информацией, ее 
передача неразрывно связана с кодированием. 

Актуальность 
Задачей настоящей работы является анализ 

систем кодирования информации и последующей 
ее передачи в канал связи. В ходе работы 
приобретаются навыки разработки реального 
устройства передачи информации, 
соответствующего условиям эксплуатации. 

Основная часть 
Современные системы передачи данных 

осуществляют синхронизацию передатчика и 
приемника путем применения 
самосинхронизирующихся кодов. Каждый переход 
сигнала от низкого уровня к высокому или 
наоборот используется для подстройки приемника. 
Наиболее пригодными являются обеспечивающие 
не менее одного раза в течение заданного 
интервала времени переход уровня сигнала на 
приеме одного бита информации. Проведем анализ 
наиболее распространенных видов кодирования. 

Потенциальный код без возвращения к нулю 
(NRZ - Non Return to Zero) – для кодирования 0 и 1 
применяется различный уровень сигнала. Данный 
способ кодирования является наиболее простым, 
но имеет в спектре постоянную составляющую. В 
случае передачи одноименных битов длинными 
сериями уровень сигнала для каждой из них 
остается неизменным. Данный фактор значительно 
уменьшает качество синхронизации, а также 
уровень надежности распознавания принимаемых 
битов. 

 
Рис. 1. Самосинхронизирующиеся коды 

 
Потенциальный код с возвращением к 

нулю (RZ - Return to Zero) – разновидность кода, 

аналогичная вышеописанному. Отличие 
заключается в возвращении на середине каждого 
интервала такта к нулю. Имеет большее число 
переходов уровня сигнала, чем сигнал в коде NRZ. 

Биполярное кодирование с альтернативной 
инверсией (AMI) – в данном случае 0 кодируется 
нулевым потенциалом, а 1 – ненулевым 
(положительным, либо отрицательным). При этом 
каждая следующая единица имеет 
противоположный по знаку потенциал 
относительно предыдущей. Постоянная 
составляющая в спектре кода не содержится. 
Использование трех уровней сигнала, требует 
увеличения мощности передатчика. Данный вид 
кодирования обладает хорошими 
синхронизирующими свойствами при передаче 
серий единиц. Его реализация достаточно проста. 
Основной недостаток кода - ограничение на 
плотность нулей в общем потоке данных: потеря 
синхронизации происходит при длинных 
последовательностях нулей. 

Для улучшения AMI-кодов применяют 
предварительное «перемешивание» исходной 
информации так, чтобы в передаваемой 
последовательности появление нулей и единиц 
имело равную вероятность.  

Манчестерский код (PE - Phase Encode, 
фазовое кодирование) – в локальных сетях 
является наиболее популярным кодом. При 
перепадах потенциала, возникающими в середине 
такта, передается информация. 

При кодировании единицы происходит перепад 
от низкого уровня к высокому, а при кодировании 
нуля наоборот. В начале каждого такта может 
происходить, а может и не происходить служебный 
перепад (он происходит, если в предыдущем такте 
передаваемый бит имел то же значение, что и в 
текущем). При представлении каждого бита 
манчестерский код обеспечивает изменение уровня 
сигнала, а при передаче серий одноименных битов 
– двойное изменение. Манчестерский код имеет, 
наилучшие синхронизирующие свойства, а также 
не имеет постоянной составляющей в спектре. 

Методы синхронизации. Использование 
самосинхронизирующихся кодов обеспечивает 
побитовую синхронизацию, однако, для выявления 
начала и окончания потока бит и его разделения на 
байты (побайтовой синхронизации) следует 
использовать специальные методы. 

В асинхронных протоколах каждый байт (или 
большая группа бит фиксированной длины) 
предваряются специальным старт-битовым 
набором и завершаются стоп-битами. Этот 
протокол, как правило, применяется для 
низкоскоростного взаимодействия с 
периферийными устройствами. 
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Введение  

Краудсорсинг стал важным инструментом для 

улучшения доступа к онлайн-ресурсам, особенно к 

нетекстовой информации. В связи с активным 

ростом пользовательского контента, важность 

тэгов растет. Тэги это слова или короткие фразы, 

которые пользователь добавляет как ключевые 

слова к картинкам, видео и другим медиа 

контентам. [Golbeck]. 

Расcтавление тэгов - одно из самых популярных 

действий в наши дни, что включает в себя тэги 

объектов, людей или эмоций. Таггинг помогает не 

только подписать контент, но и также обеспечить 

поиск по ключевым словам. Хотя бы одни хэштег в 

Инстаграме увеличивает популярность фото на 

12,6%. Самые популярные хэштеги в Инстаграм - 

название брендов. Инстаграм также позволяет 

искать картинки используя Эмоджи. 

Тэги для картинок могут быть сгенерированы 

автоматически [Wu] или полуавтоматически, а 

также с помощью краудсорсинга [Aljanaki, Goto]. 

Проведенные исследования тэгов по контенту 

[https://everypixel.com, Bar-Ilan, Golbeck], эмоциям 

[Chafale] и качесту [https://everypixel.com]. В 

целом, генерация тэгов с помощью краудсорсинга 

более точная и практичная, чем автоматическая 

аннотация [Wu]. 

В большинстве исследовательских работ на 

сегодняшний день основное внимание уделяется 

инструменту для собира эмоций по 

картины  [Runge, Siegert], и меньше внимания 

уделено процессу анализирования информации и 

выбора нужной эмоции. 

Краудсорсинг широко используется в наши 

дни, потому что этот метод дешевле и дает 

быстрый результат {ribeiro2011}. Но при 

краудсорсинге сложно проверить качество 

работников и достоверность данных, поскольку 

краудсорсинг обеспечивает небольшой контроль 

над средой в процессе выполнения задания. Более 

сложной задачей является проверка качества 

краудсорсинга субъективных задач. Под 

субъективными задачами понимается задание не 

имеющее одного правильного ответа. Как правило 

субъективные задачи нацелены на своб мнений. 

Одной из проблем, связанных с краудсорсингом 

субъективных задач, является обнаружение 

непорядочных работников, поскольку онлайн-

работники выполняют задачи без надзора. В 

крупных исследованиях есть по крайней мере один 

работник, который представляет случайные 

ответы, не читая задание {ribeiro2011}. 

Способы обнаружения недобрасовестных 

работников 

Один из способов обнаружения 

недобросовестных работников - наблюдение за их 

поведением во время выполнения задания. 

Например, Mok et al. создали методологию для 

скрининга низкокачественных работников путем 

анализа траектории курсора мыши (mok2015). Или 

Kim et al. определяют работников, которые 

нажимают рандомно {kim2012}. Другой способом 

выявить недобросовестных работников- задания, в 

которых правильный ответ известен 

{hossfeld2011}.  

Проверка ответов после выполнения задач 

работниками и устранения “лживых” ответов 

поможет увеличить точность полученных данных. 

Предоставление бонусов и выплата 

вознаграждений также способствуют повышению 

качества ответов {ribeiro2011}. 

Существующие платформы для проверки 

недобрасовестных работников краудсорсинга 

Существующие краудсорсинговые платформы 

для оценки качества субъективных задач: 

CrowdMOS - это экономичная и удобная 

платформа для оценки качества субъективного 

задач, в которой интернет-работники участвуют в 

стандартных тестах, таких как MOS (mean opinion 

score). Для оценки надежности пользователей 

CrowdMOS использует ACR (absolute category 

rating)- коэффициент корреляции выборки между 

средним пользовательским рейтингом работника и 

глобальным средним рейтингом 

{ribeiro2011crowdmos}, {ribeiro2011}. 

Quadrant of Euphoria - краудтест платформа для 

онлайн-оценки мультимедии. Данный метод 

использует парное сравнение TSR (transitivity 

satisfaction rate) \ cite {wu2013}, \ cite {chen2010}. 

WESP (веб-платформа субъективной оценки) 

{rainer2013} на основе рекомендаций ITU 

(international communication union) для 

субъективных оценок качества мультимедии 

{itu1999}. WESP позволяет настраивать 

субъективную оценку качества в соответствии с 

требованиями и целями исследования. Это очень 

гибкая платформа, которая использует широкий 

спектр различных методологий, таких как единый 

стимул, двойной стимул, парное сравнение или 

непрерывная оценка качества, что позволяет 

добавлять предварительные вопросы, механизм 

голосования, рейтинговую шкалу и контрольные 

вопросы. 

https://everypixel.com/
https://everypixel.com/
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Сегодня информационные технологии 

повышают качество труда во всех сферах 
социальных услуг в том числе и в 
здравоохранении. 

В Российской Федерации все большее 
внимание уделяется внедрению современных 
информационных технологий в медицинских 
учреждениях, поскольку это позволяет вывести их 
работу на качественно новый уровень[1]. На 
данный момент одной из ведущих проблем 
является неразвитость информационных 
технологий в сфере здравоохранения, нет общего 
аналитического, мобильного инструмента для 
учета и контроля всех данных медицинского 
учреждения. В медицинских организациях 
имеются следующие проблемы: 

- сбор статистических данных на 
физических носителях; 

- расчет статистических величин 
происходит вручную; 

- оформление отчетов вручную; 
- нет единого стандарта оформления 

статистической информации на государственном 
уровне; 

- сложность анализа работы медицинского 
учреждения как в целом, так и по его отделениям.  

Для решения вышеперечисленных проблем 
было принято решение о разработке и внедрении в 
практическое здравоохранение сервиса для сбора и 
обработки статистической информации, который 
позволит определить уровень эффективности 
функционирования и использования основных 
ресурсов медицинского учреждения.  

Разработанный инструмент представляет собой 
сервис, имеющий трехуровневую архитектуру. 

Трехуровневая архитектура – архитектурная 
модель, состоящая их трех компонентов: клиента, 
сервера и базы данных.  

 

 
Рис. 1. Структура трехуровневой архитектуры 

 
На первом уровне представлен клиент 

приложения – графический компонент, то с чем 
взаимодействует конечный пользователь. По 

требованиям безопасности первый уровень не 
имеет прямых связей с базой данных, по 
требованиям масштабируемости – не нагружен 
бизнес-логикой, по требованиям надежности – 
сохраняет текущее состояние приложения. На 
данном уровне обычно реализуется простейшая 
бизнес-логика, например: проверка вводимых 
значений; сортировка, группировка, подсчет 
значений, уже загруженных на терминал.  

На втором уровне реализован сервер 
приложения, который является связующим звеном 
между двумя окружающими слоями. На этом 
уровне реализуется основная бизнес-логика 
приложения, вне которой остаются фрагменты, 
экспортируемые на терминалы, а также хранимые 
на третьем уровне процедуры и триггеры.  

На третьем уровне реализован сервер базы 
данных является хранилищем данных, 
используемых приложением. Обычно это 
реляционная или объектно-ориентированная 
системы управления базами данных. Подключение 
к данному компоненту обеспечивается только с 
уровня сервера приложения.  

На основании агрегированных данных 
проводится анализ информации по существующим 
подведомственным подразделениям, 
позволяющего проводить оценку эффективности 
работы медицинского учреждения[2]. 

Внедрение предлагаемого проектного решения 
в практическое здравоохранение позволит достичь 
унификации подходов к планированию ресурсов и 
автоматизировать процесс управления на всех его 
уровнях[3]. 
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Введение 

В век стремительного развития 

информационных технологий значительно 

увеличивается необходимость качественной 

обработки огромных массивов данных, 

собираемых в организациях. Объемы этих 

массивов порой достигают таких масштабов, что  

их обработка становится непосильной даже самым 

опытным экспертам. В таких случаях на помощь 

приходят методы интеллектуальной обработки 

данных Data Mining.  

Data Mining – процесс обнаружения в "сырых" 

данных ранее неизвестных нетривиальных 

практически полезных и доступных интерпретации 

знаний, необходимых для принятия решений в 

различных сферах человеческой деятельности [1]. 

Цель данного исследования – обзор наиболее 

распространенных методов Data Mining: 

Обзор методов 

Технология Data Mining представляет собой 

совокупность различных методов, позволяющих 

осуществлять самостоятельный поиск 

нетривиальных зависимостей и закономерностей 

между данными и формировать предположения, 

которые помогают лицу, принимающему решение, 

в изучении поставленной задачи [2,3,4].  

 Корреляционно-регрессионный анализ. 

Призван производить поиск связей между двумя 

случайными величинами. В процессе анализа 

может быть выявлено наличие прямой или 

обратной связи или её отсутствие. 

 Дерево решений. Может также именоваться 

деревом принятия решений, регрессионным 

деревом или деревом классификации. 

Представляет собой иерархическую структуру, 

построение которой осуществляется по набору 

определенных правил, представленных в виде 

конструкций «Если …, то …». Промежуточные 

узлы и ребра отражают правила, а конечные 

интерпретируют «корзины», в которые 

помещаются классифицируемые данные.  

 Иерархическая кластеризация. Суть метода 

заключается в пошаговом объединении малых 

кластеров в более крупные или же, наоборот, в 

разделении больших кластеров на более мелкие в 

зависимости от условий поставленной задачи.  

 Неиерархическая кластеризация. Метод 

имеет итеративную природу. Разбиение на 

кластеры происходит до тех пор, пока не будет 

выполнено правило остановки.  

 Искусственная нейронная сеть. 

Представляет собой модель организации данных и 

процессов, интерпретирующую работу нервных 

клеток в организме. Отдельные узлы сети 

достаточно просты, но, находясь в определенной, 

четко заданной взаимосвязи, способны решать 

достаточно сложные задачи. 

 Эволюционное программирование. 

Основано на генетических алгоритмах, которые 

представляют собой эвристические алгоритмы 

поиска, производящие подбор и сочетание 

необходимых данных, применяя механизмы по 

аналогии с естественным отбором.  

 Метод опорных векторов. Задачей данного 

метода является переход из области начальных 

векторов в новое пространство, которое имеет 

большую размерность, чем исходное, и поиск в 

этом пространстве разделяющей гиперплоскости, 

имеющей больший зазор. 

 Байесовская сеть. Представляет собой 

вероятностную модель, представленную в виде 

графа, в котором вершины содержат случайные 

переменные, а ребра соответствуют 

вероятностным взаимосвязям между ними по 

Байесу. 

 Методы ближайшего соседа и k-ближайшего 

соседа. Основаны на оценке сходства 

рассматриваемых объектов. Первый метод 

полагается на единственный ближайший сходный 

объект обучающей выборки, второй же менее 

«доверчив» и требует поиска сходств с k-

ближайшими похожими объектами. 

 Линейная регрессия. Отображается в виде 

регрессионной модели, которая описывает 

линейную взаимосвязь зависимой переменной от 

одной или нескольких независимых переменных. 

 Метод поиска ассоциативных правил. 

Позволяет находить ассоциативные правила, на 

основании которых будет приниматься решение. 

Задача поиска правил включает в себя нахождение 

часто встречающихся наборов элементов и 

генерацию правил из ранее найденных наборов с 

определенной пороговой достоверностью. 

 Метод ограниченного перебора. 

Используется для нахождения логических 

взаимосвязей и закономерностей в массивах 

данных. Алгоритмы данного метода находят 

частоты комбинаций простых логических событий 

в подгруппах данных, на основании анализа 

которых исследуется полезность комбинации для 

поставленной задачи. 
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Введение 

В процессе управления динамическими 

объектами довольно часто ставится задача 

достижения минимального времени переходного 

процесса (нахождения оптимума) из одного 

статического состояния в другое. При этом нередко 

требуется обеспечить плавность такого перехода, 

что является серьезным ограничением для 

достижения оптимальности, поскольку при 

неплавном управлении возможно быстрое 

изменение состояния объекта. Но при неплавном 

управлении технологическими процессами 

возникают перегрузки, которые часто являются 

причиной аварий. Поэтому к имеющимся 

требованиям для регуляторов, использующихся в 

промышленности, следует добавить требование 

высокой надежности. 

Развитие цифровых способов управления 

позволяет создавать новые уникальные регуляторы 

на базе таких, казалось бы, старых и давно 

испробованных алгоритмов, каким является 

алгоритм управления с использованием 

скользящего режима. Такой способ управления 

отличается высокой надежностью, так как он 

предполагает вынужденное управление, которое 

заставляет протекать процесс по траектории, 

заданной разработчиком [1]. 

 

Разработка регулятора 

Для разработки регулятора скользящих 

режимов была использована полученная ранее 

математическая модель химического реактора с 

водяной рубашкой (рис. 1) [2]. 

Рис. 1. Математическая модель 

Изменяя начальную температуру в водяной 

рубашке и рабочей камере был получен фазовый 

портрет (рис. 2), в котором в качестве одной 

координаты состояния системы выступает 

температура воды в рабочей камере химического 

реактора (ось абсцисс), а в качестве второй 

координаты состояния системы – температура 

воды в водяной рубашке (ось ординат).  

 
Рис. 2. Фазовый портрет системы:  

красные линии – нагрев, синие – охлаждение 

Получив фазовый портрет системы, 

необходимо было получить области, в которых был 

бы возможен скользящий режим. Для этого 

необходимо выполнение пары условий (рис. 3): 

- вектор нагрева и вектор охлаждения должны 

быть направлены в противоположные стороны от 

линии скольжения; 

- проекция результирующего вектора на линию 

скольжения должна быть направлена к 

температуре уставки. 

 
Рис. 3. Условия скольжения 

В результате анализа рабочей области на 

фазовом портрете были получены зоны для 

температурных уставок 25 °C (рис. 4) и 60 °C (рис. 5). 

Зоны, в которых невозможен скользящий режим, 

помечены цифрами 2 и 4, а зоны, в которых 

скользящий режим возможен, – цифрами 1 и 3.  

 
Рис. 4. Зоны скользящего режима для 

температуры уставки 25 °C 
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Введение 
Современное общество невозможно 

представить без совершения финансовых 
операций. Банковские организации идут по пути 
упрощения операций обмена финансовыми 
документами, которые являются подтверждением 
финансовых сделок, между банковской системой и 
клиентом (физическим или юридическим лицом).  

Достаточно часто банки применяют системы 
дистанционного банковского обслуживания, в том 
числе, системы класса «Банк – Клиент». Данные 
системы содержат несколько модулей, один из 
которых устанавливается на рабочем месте 
клиента (или его бухгалтера). Дистанционная 
банковская система позволяет использовать 
выписки финансовых документов, подготовленные 
с помощью системы «1С: Предприятие» [1]. 
Однако, не всегда данный обмен происходит 
эффективно и безошибочно. Для уменьшения 
числа ошибок при обмене финансовыми 
документами была проведена работа по внесению 
изменений в модуль обработки «Клиент Банка» 
системы «1С: Предприятие».  

Система дистанционного финансово-
платежного обслуживания, изображенная на 
рисунке 1, использует стандарт обмена данными с 
программами типа «Клиент Банка» (далее 
Стандарт), разработанным фирмой «1С» [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема дистанционного финансово-
платежного обслуживания 

 
Для платежной системы Российской Федерации 

существует следующий перечень видов платежных 
документов: 

• Платежное поручение – расчетный 
документ,  выписываемый плательщиком, 
содержащий указание банку о перечислении 
определенной денежной суммы со счета 
плательщика на счет получателя (применяется в 
расчетах по товарным и нетоварным операциям, 
авансовым платежам). 

• Заявление на аккредитив – документ, 
принимаемый банком по поручению плательщика, 
обязующий осуществить платеж в пользу 
получателя указанной в аккредитиве суммы по 
представлению получателя соответствующих 
документов. 

• Платежное требование – расчетный 
документ, выписываемый поставщиком, 
содержащий указание банку получить 
причитающуюся ему денежную сумму от 
плательщика на основании соответствующих 
документов, свидетельствующих о совершенных 
операциях. 

• Инкассовое поручение – расчетный 
документ, на основании которого производится 
списание денежных средств со счета плательщика 
в бесспорном порядке. 
 

Описание модуля обработки платежных 
документов 

Модуль обработки «Клиент Банка» в системе 
«1С: Предприятие» имеет форму, представленную 
на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Основная форма модуля обработки 
 

Модуль обработки содержит функционал, 
позволяющий вести передачу данных платежных 
документов из системы «1С: Предприятие» в 
модуль дистанционного банковского 
обслуживания «Клиент Банка» и загрузку 
операций по расчетным счетам из модуля «Клиент 
Банка» в систему «1С: Предприятие».  

1. Передача данных из «1С: Предприятия» в 
«Клиент Банка». Передача данных платежных 
документов осуществляется в два этапа. На первом 
этапе пользователь подготавливает платежные 
документы и с помощью модуля обработки 
«Клиент Банка» системы «1С: Предприятие» 
формирует файл данных. На втором этапе с 
помощью программы «Клиент Банка» 
сформированный файл «читается» и 
обрабатывается. Результат обработки передается 
по телекоммуникационным каналам в банк. 
Диаграмма последовательности успешной 
передачи данных представлена на рисунке 3. 


