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УДК 004.02 

О ВЛИЯНИИ ПЕРЕБРОСКИ ДУГ НА ПОВЕДЕНИЕ АВТОМАТОВ-

РАСПОЗНАВАТЕЛЕЙ  

Воеводенко Р.С., Копытова О.М. 

Донецкий национальный университет, г. Донецк 

кафедра прикладной математики и искусственного интеллекта  

Email: yani.x300@gmail.com, omkop@list.ru 

Аннотация:  

Воеводенко Р.С., Копытова О.М. О влиянии переброски дуг на поведение 

автоматов-распознавателей. Исследуется поведение конечного приведённого автомата-

распознавателя под действием переброски дуг в графе его переходов. Найдены условия, при 

которых преобразованный автомат порождает то же множество кратных 

экспериментов заданной высоты, что и исходный автомат-эталон.  

Annotation:  

Voevodenko R.S., Kopytova O.M. On the effect of the arcs transfer on the behavior of 

automata-recognisers. The behavior of a finite reduced acceptor under the action of arcs 

transferring in its transitions graph is investigated. The conditions, under which the transformed 

automaton generates the same set of multiple experiments of a given height as the original standard 

automaton, are found.  

 

Введение 

Модель конечного автомата, в силу своей универсальности и сравнительной 

простоты, находит широкое применение в самых разных областях – от моделирования 

аппаратных средств цифровой электроники до фундаментальных основ современной 

теоретической информатики. Модели и алгоритмы, разработанные в теории автоматов, 

используются в математической логике и формальных аксиоматических системах, в теории 

формальных грамматик, математической лингвистике, теории кодирования, теории 

вычислительной сложности и других областях. 

Одной из классических задач теории конечных автоматов является задача 

сравнительного изучения поведения автоматов из разных классов. В ряде случаев такой 

класс получается, как результат некоторой «неисправности» автомата, которая проявляется 

как последовательность некоторых преобразований над дугами автомата-эталона. В качестве 

такого преобразования может быть, например, переброска дуг в графе переходов автомата.  

Автоматы, которые порождаются один из другого с помощью перебросок дуг, и их 

поведение исследовались и ранее.  В теории графов, к примеру, решалась родственная 

задача: требовалось найти условия, при которых один граф можно построить из другого 

графа, последовательно выполняя некоторые переброски дуг [1]. Позднее влияние 

перебросок дуг на поведение автомата изучалось, например, в работах [2-3]. При этом 

основной задачей было выявление условий, при которых исходный и преобразованный 

автоматы остаются изоморфными. В качестве автоматов рассматривались соответственно 

автоматы Мили и автоматы-преобразователи.   

В настоящей работе продолжается изучение поведения автоматов, являющихся 

результатом переброски дуг в заданном автомате-эталоне. В качестве эталона выступает 

автомат-распознаватель, а под поведением понимается множество кратных экспериментов 

заданной высоты, которые он порождает. Целью работы является изучение таких 

перебросок, при которых поведение преобразованного автомата и исходного эталона 

совпадают.  
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Постановка задачи 

Введём необходимые определения. Неопределяемые понятия можно найти в [4].  

Конечным автоматом-распознавателем A (акцептором)  называется пятерка объектов 

 где S – конечное множество состояний, X – конечный входной 

алфавит,  – функция переходов,   – начальное состояние,  F  S – 

множество заключительных состояний.  Пусть n=|S|. 

Если для каждого входного символа х и каждого состояния s переход  в 

следующее состояние определён, то такой автомат называется всюду определённым, иначе – 

частичным. Если этот переход определён однозначно, то автомат называется 

детерминированным, иначе – недетерминированным.  

Множество  всех входных слов  р ∈ X* , которые переводят автомат из начального в 

одно из заключительных состояний,  называется языком , распознаваемым автоматом А. 

Обозначим через  подмножество   всех слов длины k или меньше. Будем 

говорить, что автомат А  распознаёт язык  заданной длины k. 

Два состояния s и t одного и того же акцептора A или двух разных акцепторов  A и B 

соответственно называются эквивалентными, если всякое входное слово р ∈ X* переводит 

оба состояния в заключительные либо оба в незаключительные состояния:  

     либо        

Поставим в соответствие каждому состоянию s язык L(s), состоящий из множества 

слов в алфавите X, которые переводят это состояние в одно из заключительных состояний: 

       

Из определения эквивалентности состояний s и t следует, что . Акцептор 

называется приведённым, если все его состояния попарно неэквивалентны, то есть для 

  справедливо неравенство  . 

Далее под автоматом-распознавателем будем понимать всюду определённый 

приведённый детерминированный акцептор, в котором все состояния достижимы из 

начального.  

Пусть задано некоторое 0≤ k≤ n- 2 .   

Обозначим через  подмножество слов языка , длина которых не больше k. 

Множество  будем называть кратным k-экспериментом (коротко k-экспериментом) 

состояния  s  и будем говорить, что оно порождается состоянием s.  Если    , то 

состояния  s и t  назовём k-эквивалентными,  в противном случае – k-отличимыми.   

Будем говорить,  что акцепторы А и В неотличимы кратными k-экспериментами 

(коротко, k-неотличимы),  если  они  порождают  одно  и  то  же  мультимножество  кратных 

k-экспериментов, т.е. { .  В данном определении  

присутствует во множестве столько раз, сколько раз оно порождается различными 

состояниями  автомата  А. Обозначим введённое отношение неотличимости акцепторов 

через k .   

Нам удобно задавать акцептор в виде графа переходов, вершины которого 

соответствуют состояниям из , а дугами являются тройки , где . 

Начальное состояние обозначаем входящей стрелкой, заключительные – исходящей. О дуге 

 говорим, что её концом является состояние t или что она оканчивается в состоянии t.  

Переброской дуги  в состояние u, отличное от t   назовём замену её дугой 

.  

Пусть акцептор  получен из  переброской некоторого 

произвольного множества дуг. В акцепторе  состояния, одноимённые с состояниями в , 

помечаем штрихом.  
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Целью работы является исследование таких перебросок дуг в эталоне А, в результате 

которых получается акцептор ,  порождающий то же множество 

кратных k-экспериментов, что и  А,  т.е.  ( А ,А ' ) k .   

О таких перебросках будем говорить, что они сохраняют кратные k-эксперименты 

акцептора А. 

В процессе исследования решим следующие задачи: 

 построим пример акцептора, для которого переброска дуг сохраняет кратные  k-

эксперименты; 

 выясним условия существования таких перебросок. 

Основные результаты  

Рассмотрим пример перебросок, сохраняющих кратные 3-эксперименты акцептора А, 

показанного на рисунке 1. 
 

А: 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Акцептор А 

 

Легко видеть, что этот акцептор приведённый. Применим метод  Рk-таблиц,  

позволяющий проверять  k-эквивалентность состояний акцептора А, где 0≤k≤n-2  [5]. 
Каждый класс любой  Рk-таблицы состоит из k-эквивалентных состояний. Будем 

последовательно строить для автомата А  таблицы Р0, Р1, Р2, … до тех пор, пока соседние 

таблицы не совпадут друг с другом.  Ясно, что это произойдёт не позднее, чем через  n - 2  

шага, т.е.. 0kn- 2 .      

 

       Таблица переходов      ТаблицаР0               Таблица Р1                   ТаблицаР2  

      для А      для А       для А                     для А 

    x 

s 
0 1 

    x 

s 
0 1 

    x 

s 
0 1 

    x 

s 
0 1 

 1 2 2  1 А А  1 А А  

А 
1 А А 

А 2 3 3 А 2 А А А 2 А А 2 В В 

 3 4 4  3 А А  3 В В В 3 С С 

 4 5 2  4 В А В 4 С А С 4 D А 

В 5 1 5 В 5 А В С 5 А С D 5 А D 

     

Очевидно, что в таблице Р3 все классы одноэлементные (её не приводим). 

Рассмотрим любую  Рk-таблицу, в которой присутствует класс, содержащий более 

одного состояния, например, таблицу Р2. В этой таблице  есть класс А, который содержит 

состояния 1 и 2. Поскольку в акцепторе А все состояния достижимы из начального, то для 

каждого состояния, в том числе для состояний 1 и 2, найдётся дуга, оканчивающаяся в нём. 

Идея состоит в том, чтобы перебросить эту дугу в любое другое состояние из этого же 

класса. Например,  дугу (4,1,2)  перебросим в состояние 1, а дугу (5,0,1) в состояние 2. На 

1 2 3 4 5 
0 0 0 

0 

1 
1 1 

1 
1 

0 
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рисунке 2 показан  акцептор А', являющийся результатом переброски этих двух дуг. 
 

 

 

А':     

  

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Акцептор А', полученный  переброской 2-х  дуг в А 

 

Проверим, сохранились ли 3-эксперименты у акцептора А', т.е. являются ли 

акцепторы А и А'  неотличимыми кратными экспериментами высоты 3. Для этого построим 

Рk-таблицы для акцептора АА', который получается приписыванием автоматов друг к 

другу. Если  каждый класс таблицы Р3 будет состоять из пар состояний – одно состояние 

акцептора А и одно состояние А', то переброска сохранила 3-эксперименты. 

Из таблицы Р2 видно, что каждый класс в следующей таблице Р3 будет содержать пару 

одноимённых состояний акцепторов А и А'.  А это значит, что множество кратных 3-

экспериментов акцептора  А  после переброски останется неизменным, т.е.  ( А , А ' ) 3 .  

 

Таблица переходов  Таблица Р0     Таблица Р1          Таблица Р2 

   для АА'     для АА'       для АА'           для АА'  
 

    x 

s 
0 1 

    x 

s 
0 1 

    x 

s 
0 1 

     x 

s 
0 1 

 1 2 2  1 А А  

 

 

 

A 

1 А А 

А 

1 А А 

 2 3 3 А 1' А А 1' А А 1' А А 

 3 4 4  2 А А 2 А А 2 В В 

 4 5 2  2' А А 2' А А 2' В В 

 5 1 5  3 А А 3 В В  

B 

 

3 С С 

 1' 2' 2'  3' А А 3' В В 3' С С 

 2' 3' 3'  4 В A  

В 
4 C A 

C 
4 D A 

 3' 4' 4'  4' В A 4' C A 4' D A 

 4' 5' 1'  

B 
5 A В  

С 
5 A C  

D 
5 A D 

 5' 2' 5' 5' A В 5' A C 5' A D 

 

Данный пример является демонстрацией следующего утверждения. 

Пусть акцептор  A'  получен из  А  переброской некоторого множества дуг, и пусть 

1≤k≤n-2 .  

Теорема 1. Акцепторы  А и А'  неотличимы кратными k-экспериментами, если 

переброска каждой дуги ( s , x , t )  из указанного множества осуществляется в то состояние  u, 

отличное от  t,  которое ( k - 1 ) - эквивалентно состоянию t.   

1' 2' 3' 4' 5' 
0 0 0 

0 

1 
1 1 

1 1 

0 
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Другими словами, если в таблице Рk-1 акцептора А есть класс, содержащий более 

одного состояния, то существуют переброски, результатом которых  является акцептор  А',  

k-неотличимый от А. 

Следствие. Если  все состояния автомата  А попарно  ( k - 1 ) - отличимы, то  при любой  

переброске дуг, сохраняющей кратные k- эксперименты, получается акцептор, изоморфный 

исходному.   

Действительно, в этом случае каждый класс в таблице Рk-1 для автомата АА' 

содержит пару состояний – по одному для А и А'. А это значит, что А и  А' изоморфны.  

С  другой стороны, если n >3  или |F |>1 , то из теоремы, доказанной в [3], следует, 

что всегда можно перебросками дуг получить акцептор А', изоморфный А, а значит и k-

неотличимый от А.  

Теорема 2. Если ( А , А ' ) k ,  то .  

Другими словами, если акцептор А' k-неотличим от А, то он  распознаёт то же 

множество слов длины не большей k, что и исходный автомат-эталон.  

Нетрудно привести пример, показывающий, что обратное неверно. 

Из теоремы 1 вытекает алгоритм построения перебросок, сохраняющих кратные k-

эксперименты. Он состоит в построении таблицы Рk-1 для автомата А и выявлении в ней класса, 

содержащего более одного состояния. Если такого класса нет, то переброска  возможна при условии, 

что n>3 или |F|>1, и её результатом всегда будет автомат, изоморфный эталону. Если же такой класс 

есть, то выбираем в этом классе любую пару состояний  t  и u. Ищем  одну или несколько дуг, 

оканчивающихся  в  состоянии  t  (таковые всегда есть)  и перенаправляем их в состояние u.  

Аналогично можем перебросить в состояние  t  те дуги, которые оканчивались  в состоянии u. 

Полученный акцептор А'  будет k-неотличим от  А.  

Выводы. В работе сформулированы условия, которым должны удовлетворять 

перебрасываемые дуги, чтобы автомат-распознаватель до переброски и после неё порождал одно и то же  

множество кратных k-экспериментов. 

Найденные условия позволяют описать алгоритм построения класса акцепторов, неотличимых 

кратными экспериментами высоты k, с помощью операции переброски дуг в автомате-эталоне. 
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Аннотация: 

Кострыкин Н.С., Ефименко К.Н. Анализ математических моделей для измерения 

индекса коррупции в работе организации. Рассмотрены основные математические 

модели, используемые для определения уровня коррупции в работе организации. Проведен 

анализ эффективности предложенных моделей. Описан процесс разработки модели для 

измерения индекса коррупции в работе организации. 

Annotation: 

Kostrykin N.S., Efimenko K.N. Analysis of mathematical models for measuring the index 

of corruption in the work of the organization. The main mathematical models used to determine 

the level of corruption in the work of the organization are considered. An analysis of the 

effectiveness of the proposed models was carried out. The process of developing a model for 

measuring the corruption index in the work of an organization is described. 

 

Введение 
Вопросы коррупции в различных сферах государственной и общественной 

деятельности всегда были и остаются актуальными, поскольку их наличие оказывает 

негативное воздействие на формирование и надлежащее функционирование правовой 

системы, экономических и общественных процессов [1].  

Коррупция является серьезной проблемой для многих стран. Она может приводит не 

только потере доверия граждан к правительству, но и к ухудшению экономической ситуации 

в стране в целом. Это подтверждает актуальность проблемы противодействия коррупции. 

Одним из способов борьбы с коррупцией может быть разработка математической модели для 

измерения индекса коррупции в работе организации.  

В данной работе выполнен анализ различных математических моделей анализа уровня 

коррупции, которые могут быть использованы для измерения индекса коррупции в работе 

организации. 

Основные математические модели 

1. Математическая модель коррупции в системе «власть-общество» 

Одной из наиболее популярных математических моделей коррупции является модель, 

предложенная Е. П. Колпаком [2]. Она основана на предположении, что коррупция 

возникает в системе «власть-общество», когда существует дисбаланс между политической и 

экономической властью. Модель учитывает следующие факторы: 

– политический капитал (власть) и экономический капитал (деньги); 

– уровень демократии в стране; 

– уровень социальной неравенства. 

Модель основывается на теории игр и использует математические методы для оценки 

уровня коррупции в системе «власть-общество». В качестве основных показателей 

используются коэффициенты концентрации политической и экономической власти, а также 

коэффициент Гини. 

Модель, предложенная в работе [2], описывает зависимость между факторами и 

kostrykin2007@gmail.com
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уровнем коррупции: 

),,...,,( 21 ncccfC        (1) 

где C – уровень коррупции,  

с1, с2, …, сn – факторы, влияющие на уровень коррупции, такие как законодательство, 

культура и традиции, уровень экономического развития и политическая ситуация в стране,  

n – количество факторов. 

Однако, следует учитывать, что (1) будут зависеть от конкретных условий 

организации и ее окружения, а также от выбранной модели и используемых факторов для 

каждой конкретной ситуации. 

2. Математическая задача обнаружения и измерения коррупции. 

Расчет индекса коррупции в организации может иметь следующий вид: 

),(...)()( 2211 nn FwFwFwIC      (2) 

где IC – индекс коррупции в организации,  

w1, w2, …, wn – весовые коэффициенты для каждого фактора,  

F1, F2, …, Fn – значения каждого фактора; 

n – количество факторов. 

Другой подход к моделированию коррупции заключается в использовании методов 

корруметрии [3]. Корруметрия – это наука, которая изучает коррупционные процессы и 

разработку методов их измерения. В качестве инструментов используются статистические 

методы, математические модели и экономическая теория. 

В качестве одной из математических моделей корруметрии можно рассмотреть 

модель, предложенную Левиным В.И. [3]. Она основывается на предположении, что 

коррупция возникает в системе, где существует монопольное распределение власти. Модель 

позволяет определить уровень коррупции на основе следующих факторов: 

– уровень доходов и бедности населения; 

– уровень политической стабильности в стране; 

– уровень прозрачности власти. 

Модель Левина предлагает использовать несколько показателей для оценки уровня 

коррупции. Они включают в себя: 

– индекс восприятия коррупции (CPI) – это международный индекс, который 

оценивает уровень коррупции в разных странах мира; 

– индекс доверия (TI) – это показатель, который отражает уровень доверия граждан к 

власти; 

– индекс прозрачности (TI) – это показатель, который отражает уровень прозрачности 

власти и бизнеса в стране. 

3. Математические модели коррупционного поведения с несовершенным 

аудитом 

Третьей математической моделью оценки уровня коррупции, которую можно 

рассмотреть, является модель, разработанная Зенюк Д.А., Малинецким Г.Г. и Фаллером Д.С. 

[4]. Она основана на предположении, что коррупция возникает в системах с несовершенным 

аудитом. Модель учитывает следующие факторы: 

– возможность обнаружения коррупционных сделок; 

– стоимость обнаружения коррупции; 

– размер выгоды от коррупции. 

Модель позволяет определить, какой уровень наказания необходим для уменьшения 

коррупции в системе. Она также позволяет определить оптимальный уровень проверок и 

контроля для уменьшения коррупции. 

Предположим, что в организации есть два типа сотрудников: честные и 

коррумпированные. Тогда, предложенная модель имеет следующий вид: 
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,)1( RPPyY        (3) 

),( cYwI         (4) 

,  IRP        (5) 

где Y – доход сотрудника; 

P – вероятность того, что сотрудник является коррумпированным;  

R – вероятность того, что сотрудник является честным;  

I – инцентив для коррумпированного сотрудника;  

w – коэффициент дохода;  

c – стоимость избегания наказания;  

α – коэффициент влияния инцентива на вероятность коррупционного поведения; 

ε – случайная ошибка. 

Выражения (3-5) позволяют описать зависимость между инцентивами, доходом и 

вероятностью коррупционного поведения в организации с учетом несовершенного аудита. 

Однако, следует учитывать, что формулы могут изменяться в зависимости от специфики 

организации и условий ее функционирования. 

4. Моделирование коррупции в иерархических системах управления 

Четвертой моделью оценки уровня коррупции, которую можно рассмотреть, является 

модель, разработанная Горбаневой О.И., Угольницким Г.А. и Усовым А.Б. [5]. Она основана 

на предположении, что коррупция возникает в иерархических системах управления. Модель 

учитывает следующие факторы: 

– уровень власти в системе управления; 

– уровень контроля в системе управления; 

– уровень профессионализма в системе управления. 

Модель позволяет определить, какой уровень контроля необходим для уменьшения 

коррупции в системе. Она также позволяет определить, какой уровень профессионализма 

необходим для уменьшения коррупции в системе. 

В модели предполагается, что организация состоит из групп сотрудников, 

находящихся на разных уровнях иерархии. Изучается влияние структуры управления на 

вероятность возникновения коррупции.  

С учетом выражений (3-4) вероятность быть коррумпированным составляет 

,  SIRP       (6) 

где β – коэффициент влияния структуры управления на вероятность коррупционного 

поведения; 

S – вероятность возникновения коррупции на каждом уровне иерархии. 

,)1(
1





M

i

N

iPS        (7) 

где M – количество уровней иерархии; 

N - количество сотрудников на каждом уровне; 

Pi – вероятность коррупции на i-м уровне иерархии. 

Выражение (7) позволяет оценить вероятность возникновения коррупции на каждом 

уровне иерархии с учетом вероятности коррупции на предыдущих уровнях иерархии. 

Таким образом, предложенная модель позволяют описать зависимость между 

инцентивами, доходом, структурой управления и вероятностью коррупционного поведения в 

иерархических системах управления.  

Анализ математических моделей 

Разработка математической модели для измерения индекса коррупции в работе 

организации является сложной и многопроцессной задачей. Необходимо учитывать 

множество факторов, которые влияют на уровень коррупции в организации. В данном 

докладе были рассмотрены четыре математические модели, которые используются для 
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измерения индекса коррупции. 

Первая модель Колпака основана на теории игр и позволяет определить оптимальный 

уровень наказания для уменьшения коррупции. Вторая модель, разработанная Столбовским 

и Лобановым, использует методы математического моделирования для определения важных 

факторов, влияющих на уровень коррупции. 

Модель Левина использует несколько показателей, включая индекс восприятия 

коррупции, индекс доверия и индекс прозрачности, для оценки уровня коррупции в 

различных странах мира. 

Модель Зенюк, Малинецкого и Фаллера учитывает возможность обнаружения 

коррупции, стоимость обнаружения коррупции и размер выгоды от коррупции для 

определения оптимального уровня наказания и контроля для уменьшения коррупции в 

системе. 

Модель Горбаневой, Угольницкого и Усова использует уровень власти, контроля и 

профессионализма в системе управления для определения уровня контроля и 

профессионализма, необходимого для уменьшения коррупции в системе. 

В целом, разработка математической модели для измерения индекса коррупции в 

работе организации является важной задачей, которая может быть выполнена с 

использованием различных методов и моделей. Однако, для достижения наилучших 

результатов необходимо учитывать все факторы, которые влияют на уровень коррупции в 

организации и использовать соответствующие методы для их оценки и измерения. 

Для разработки математической модели измерения индекса коррупции в организации 

необходимо проанализировать ее внутренние и внешние факторы, которые могут влиять на 

уровень коррупции. Например, внутренние факторы могут включать организационную 

структуру, уровень власти и контроля, профессионализм сотрудников и этические нормы, а 

внешние – законодательство, культуру и традиции, уровень экономического развития и 

политическую ситуацию в стране. 

После анализа факторов необходимо выбрать модель, которая наилучшим образом 

соответствует условиям организации и ее окружения. Затем, на основе выбранной модели, 

можно создать математическую формулу для измерения индекса коррупции, которая будет 

учитывать все необходимые факторы и позволит получить объективную оценку уровня 

коррупции в организации. 

Для повышения эффективности математической модели необходимо использовать 

актуальные данные и регулярно проводить анализ уровня коррупции в организации, чтобы 

обновлять модель и корректировать формулу при необходимости. 

Измерение индекса коррупции в работе организации 

Для измерения индекса коррупции в работе организации предлагается математическая 

модель, учитывающая различные факторы, связанные с коррупционными проявлениями в 

организации. Разработка модели будет включать следующие этапы. 

Первый этап – определение факторов, влияющих на уровень коррупции в 

организации. Эти факторы могут включать в себя такие элементы, как культура организации, 

структура управления, система мотивации, правовое регулирование, наличие контроля и др. 

Второй этап – непосредственно разработка математической модели, учитывающей 

выбранные факторы, и определяющей индекс коррупции в организации. Для этого будут 

использованы методы статистического анализа, такие как множественная регрессия, 

факторный анализ и кластерный анализ. 

Одной из ключевых задач в разработке модели является сбор исходных данных. Для 

этого необходимо провести опрос сотрудников организации, а также проанализировать 

имеющуюся информацию о коррупционных проявлениях в организации (жалобы и 

нарушения, выявленные внутренней проверкой). 

На основе полученных данных и выбранных методов статистического анализа, будет 
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построена математическая модель для измерения индекса коррупции в работе организации. 

Использование модели позволит оценить уровень коррупции в организации, выявить 

наиболее значимые факторы, влияющие на коррупционные проявления, и разработать меры 

по их устранению. 

Выводы 

Разработка математической модели для измерения индекса коррупции в работе 

организации является важной задачей, которая позволяет объективно оценить уровень 

коррупции в организации и принимать эффективные меры для ее уменьшения. Однако при 

выборе модели и создании математической формулы необходимо учитывать все факторы, 

которые влияют на уровень коррупции, и использовать актуальные данные для повышения 

эффективности модели. 

В работе предложена математическая модель для измерения индекса коррупции в 

работе организации, основанная на принципах количественного анализа данных. Модель 

учитывает различные факторы, влияющие на коррупцию в организации, и позволяет 

определить уровень коррупции на основе доступной статистической информации. 

Основное преимущество модели заключается в том, что она позволяет проводить 

оценку уровня коррупции в организации на основе объективных данных, а не только на 

основе мнений и предположений. Что позволяет более точно определять меры по борьбе с 

коррупцией и эффективно управлять рисками, связанными с коррупцией. 

Таким образом, разработка математической модели для измерения индекса коррупции 

в работе организации является актуальной и важной задачей, которая может привести к 

улучшению управления коррупционными рисками в организациях. 
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Аннотация: 

Малашенко В.В., Малашенко Т.И. Анализ динамических эффектов при 

высокоскоростной деформации состаренных сплавов. Теоретически проанализировано 

скольжение ансамбля краевых дислокаций при высокоскоростной деформации состаренного 

бинарного сплава. Предел текучести сплава является немонотонной функцией 

концентрации второго компонента, при определенных условиях имеющей максимум и 

минимум.   

Annotation: 

Malashenko V.V., Malashenko T.I. Analysis of dynamic effects at high strain rate 

deformation of aged alloys. The glide of an ensemble of edge dislocations under high strain rate 

deformation of an aged binary alloy is theoretically analyzed. The yield strength of the alloy is a 

nonmonotonic function of the second component concentration, which has a maximum and a 

minimum under certain conditions. 

 

Общая постановка проблемы. Высокоскоростное деформирование металлов и 

сплавов может быть реализовано в ходе таких процессов, как динамическое канально-

угловое прессование, высокоскоростная обработка материалов, эксперименты по 

пробиванию оболочек, ударно-волновое воздействие, в частности, создаваемое 

коротковолновым лазерным излучением огромной мощности и высокоэнергетическими 

корпускулярными потоками, использование взрыва для обработки и сварки металлов [1]. 

Скорость пластической деформации в условиях высокоэнергетических внешних воздействий 

может достигать значений 3 8 110 10 c , а изменение механических свойств кристаллов 

определяется главным образом движением дислокаций и их взаимодействием с 

элементарными возбуждениями кристалла и потенциальными барьерами, создаваемыми 

различными дефектами структуры. При этом дислокации движутся со скоростями   210v c , 

где c  – скорость распространения поперечных звуковых волн в кристалле, и преодолевают 

эти барьеры без помощи тепловых флуктуаций. Это так называемая динамическая область 

скоростей. Развитая нами теория динамического взаимодействия дефектов (ДВД) позволяет 

в рамках единого подхода решить широкий круг задач дислокационной динамики, объясняет 

ряд наблюдающихся закономерностей и предсказывает существование новых динамических 

эффектов, тем самым стимулируя целенаправленную постановку новых экспериментов [2-4]. 

Эта теория основана на модифицированной нами струнной модели Гранато-Люкке, в рамках 

которой дислокация рассматривается как струна с эффективным линейным натяжением и 

эффективной массой полевого происхождения. Механизм диссипации при динамическом 

взаимодействии со структурными дефектами заключается в необратимом переходе энергии 

внешних воздействий в энергию поперечных колебаний дислокации в плоскости скольжения. Этот 

механизм весьма чувствителен к виду спектра дислокационных колебаний. При высокоскоростной 

деформации плотность дислокаций достигает весьма больших значений, а взаимодействие 
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дислокаций между собой приводит к перестройке дислокационного спектра, что в свою очередь облегчает 

преодоление дислокациями различных точечных дефектов (примесей, междоузельных атомов, вакансий).  

Целью настоящей работы является исследование влияние динамического взаимодействия 

структурных дефектов на динамический предел текучести состаренного сплава в условиях 

высокоскоростной деформации. 

Исследования. Рассмотрим равномерное скольжение ансамбля бесконечных краевых дислокаций 

под действием постоянного внешнего напряжения 0  в поле структурных дефектов, хаотически 

распределенных в объеме кристалла. Линии дислокаций параллельны оси ОZ, векторы Бюргерса 

параллельны оси ОХ, в положительном направлении которой дислокации скользят с постоянной 

скоростью v . Плоскость скольжения к-й дислокации совпадает с плоскостью XOZ, а ее положение 

определяется функцией              

                                                   ( 0, , ) ( 0, , )k kW y z t vt w y z t                                                     (1) 

 Слагаемое vt описывает движение центра масс дислокации со скоростью v, а функция ( , )w z t  

– колебания элемента дислокации, возникающие при взаимодействии хаотически 

распределенными дефектами кристаллической структуры. Поскольку ( , )w z t  является 

случайной величиной, то   ( , ) 0w z t  , где    символ <…> означает усреднение по длине 

дислокации и хаотическому распределению дефектов 
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                                                 (2) 

где V – объем кристалла, N  – число дефектов в кристалле, L  длина дислокации.  При 

выполнении усреднения в соответствии со стандартной процедурой число дефектов N и 

объем кристалла V устремляются к бесконечности, при этом их отношение остается 

постоянным и равным средней концентрации дефектов.  

   Уравнение движения исследуемой дислокации имеет вид 
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Здесь m  – масса единицы длины дислокации, которая определяется выражением 
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,                                                         (4) 

где   C  – плотность кристалла, dL  – величина порядка длины дислокации,  0r – величина 

порядка атомных расстояний,   – коэффициент Пуассона, B  – константа демпфирования, 

обусловленная фононными, магнонными, электронными либо иными механизмами 

диссипации, характеризующимися линейной зависимостью силы торможения дислокации от 

скорости ее скольжения,  c  – скорость распространения поперечных звуковых волн в 

кристалле,  ,  ,  p dis G

xy xy xy    – компоненты тензора напряжений, создаваемых на линии к-й 

дислокации соответственно точечными дефектами (атомы второго компонента), другими 

дислокациями и зонами Гинье-Престона.  Основываясь на подходе, используемом в развитой 

нами теории динамического взаимодействия дефектов (ДВД), мы можем записать 

выражение для вклада структурных дефектов в величину динамического предела текучести в 

следующем виде 

                                           
2

3 2 2 2

2
σ ( ) δ( ω ( ))

8π

d

d x xy x z

nb
d q q q q v q

m
                                       (5) 

где  ω( )zq  –  спектр дислокационных колебаний,  n  –   объемная концентрация дефектов, m  

– масса единицы длины дислокации, b  –   модуль вектора Бюргерса, σ ( )d

xy q  –  Фурье-образ 
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соответствующей компоненты тензора напряжений, создаваемых дефектом. Величина этой 

силы определяет механические свойства кристалла. 

Исследуемый механизм диссипации весьма чувствителен к виду дислокационного 

колебательного спектра, в частности, его эффективность зависит от наличия щели в этом 

спектре. Наличие спектральной щели означает, что дислокация совершает колебания, 

находясь в параболической потенциальной яме. В рамках развитой нами теории решаются 

задачи о движении дислокации, совершающей колебания в потенциальной яме, 

перемещающейся по кристаллу вместе с ней. Такая яма может быть создана в результате 

коллективного взаимодействия точечных дефектов с движущейся дислокацией либо 

коллективного взаимодействия дислокаций движущегося ансамбля с каждой отдельной 

дислокацией. В перечисленных выше случаях спектр дислокационных колебаний имеет вид 

                                                                     2 2 2 2ω ( ) Δz zq c q  ,                                                     (6) 

где c  – скорость распространения поперечных звуковых волн в кристалле,  Δ  – 

спектральная щель, которая может быть описана приближенным выражением 

                                                                              Δ
c

L
 ,                                                               (7) 

где L  – характерный масштаб взаимодействия, вносящего главный вклад в формирование 

щели. Именно величина этой щели определяет глубину параболической потенциальной ямы, 

в которой колеблется скользящая дислокация. 

    При ударно-волновом воздействии на кристалл плотность дислокаций возрастает до 

значений 14 15 210 10 м   . При этом главный вклад в формирование щели в колебательном 

спектре вносит коллективное взаимодействие дислокаций ансамбля с каждой дислокацией, а 

сама щель определяется выражением 

                                                                        Δ ρ /dis disc с l  ,                                               (8) 

где   disl  – среднее расстояние между дислокациями. Выражение для вклада упругих 

точечных дефектов в величину динамического предела текучести в этом случае имеет вид 

                                                                           
2

d
d

n
G





 ,                                                        (9) 

где G – коэффициент, зависящий от упругих модулей кристалла, dn  - безразмерная 

концентрация точечных дефектов,   - скорость пластической деформации. 

Весьма важным как с научной, так и с практической точки зрения является исследование 

высокоскоростной деформации состаренных сплавов, в том числе алюминиевых, которые являются 

важными конструкционными материалами для авиации и космонавтики. При старении алюминиево-

медного сплава в нем образуются зоны Гинье-Престона – дискообразные дефекты толщиной от одного до 

нескольких атомных слоев и радиусом от нескольких нанометров до десятков нанометров. Препятствуя 

движению дислокаций, они способствуют повышению прочности сплава.  Нами было показано, что 

возрастание плотности подвижных дислокаций при высокоскоростном деформировании состаренных 

металлов приводит к возникновению эффекта сухого трения при их динамическом взаимодействии с зонами 

Гинье-Престона, в результате чего возрастает динамический предел текучести сплава. Эффект сухого трения 

должен наблюдаться при скоростях                   

                                        2

11 /G dv v c b n n   ;      

2
2

1

b
n





 
  
 

                                     (10) 

где R  – средний радиус зоны Гинье-Престона,   – плотность подвижных дислокаций. 

Вклад торможения дислокаций зонами Гинье-Престона в величину динамического предела 

текучести состаренного сплава может быть описан выражением 
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                                                                   G
G

n R
 


 ,                                                              (11) 

где  Gn  – объемная концентрация зон Гинье-Престона,   – коэффициент, зависящий от 

упругих модулей кристалла. Оценки показывают, что вклад данного механизма диссипации в 

увеличение динамического предела текучести может составлять десятки процентов. 

Зависимость динамического предела текучести бинарных сплавов от концентрации 

второго компонента имеет вид 
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                               (12) 

Здесь   - скорость пластической деформации. 

Динамический предел текучести является немонотонной функцией концентрации атомов 

второго компонента и имеет максимум при 1dn n  и минимум при 2dn n . 
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                                                        (13) 

Максимум соответствует переходу от доминирующего влияния коллективного взаимодействия 

дислокаций на формирование спектральной щели к доминированию влияния коллективного 

взаимодействия атомов второго компонента.  Минимум полученной кривой соотвествует переходу от 

доминирования торможения дислокации зонами Гинье-Престона к доминированию торможения 

атомами второго компонента. Такая зависимость действительно наблюдалась в экспериментальной 

работе [5]. 

Выполним численные оценки. Для значений 
104 10b   м, 0,3  , 110  ,  10R b , 

23 24 310 -10 мGn  , 15 -26 10 м   , 
33 10с   м/с, 

6 -110 с    получим 3 4

1 10 10n     и  

1 2

2 10 10n    . 

Выводы. Проведенный анализ показывает, что учёт динамических эффектов в условиях 

высокоскоростной деформации состаренных сплавов необходим для понимания физической сущности 

происходящих при этом неупругих процессов. Оценки показывают, что данный механизм диссипации 

может оказывать существенное влияние на высокоскоростную деформацию сплава, в частности, 

динамический предел текучести может возрастать на десятки процентов. Полученная аналитическая 

зависимость динамического предела текучести от концентрации легирующих добавок может быть 

полезной для определения оптимальной концентрации легирующих добавок. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К ПРОТОКОЛУ АУТЕНТИФИКАЦИИ 
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Кафедра программной инженерии им. Фельдмана 

E-mail: anne.afa@mail.ru, chernyshova.alla@rambler.ru 

Аннотация:  

Афанасьева А.А., Чернышова А.В. Формирование требований к протоколу 

аутентификации. Рассмотрены современные тенденции в области аутентификации. 

Определены достоинства, недостатки, способы шифрования в протоколах 

аутентификации. Предложены рекомендации и требования к собственному протоколу 

аутентификации. 

Annotation: 

Afanaseva A.A., Chernyshova A.V. Formation of requirements for the authentication protocol. 

Modern tendencies in the field of authentication are considered. Advantages, disadvantages, 

encryption methods in authentication protocols are defined. Recommendations and requirements 

for a proprietary authentication protocol are proposed. 

Общая постановка проблемы 

В современных условиях существует достаточно методов и подходов аутентификации 

субъектов различных систем. Но при наличии, казалось бы, отличных средств 

аутентификации, до сих пор актуальны вопросы несанкционированного доступа к 

программным системам.  

Современные протоколы аутентификации всё ещё имеют уязвимости, которые могут 

быть использованы злоумышленниками. К примеру, существующие стандартизированные 

протоколы аутентификации, такие как OAuth и SAML, хорошо изучены, но они также могут 

быть подвержены определенным угрозам, таким как атаки типа "Man-in-the-Middle" или 

перехват сессий.  

Таким образом, актуальной задачей является разработка собственного протокола 

аутентификации, который будет соответствовать особенностям конкретной среды 

выполнения или удовлетворять специфическим требованиям безопасности. Это может 

включать в себя учет физических параметров пользователя или наличие множества факторов 

аутентификации, таких как биометрические идентификаторы и одноразовые пароли. 

Кроме того, разработка собственного протокола аутентификации может обеспечить 

более четкий контроль над безопасностью информации. А в случае ограниченности ресурсов 

– протокол аутентификации, который потребляет меньше ресурсов, чем существующие 

протоколы, позволит оптимизировать производительность системы и сократить затраты.  

Чтобы создать безопасный и надежный протокол аутентификации необходимо 

учитывать последние тенденции в сфере криптографии и информационных технологий. Для 

формирования требований к собственному протоколу аутентификации рассмотрим 

современные тенденции в области аутентификации, а также актуальные на сегодня 

протоколы аутентификации, с точки зрения их безопасности. 

Современные тенденции в области аутентификации 

Современные тенденции в области аутентификации направлены на улучшение 

безопасности и удобства для пользователей. Одной из подобных тенденций является 

многофакторная аутентификация (MFA) – комбинация двух или более методов 

mailto:anne.afa@mail.ru
chernyshova.alla@rambler.ru
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аутентификации. MFA повышает уровень безопасности, так как злоумышленнику 

необходимо обойти несколько методов аутентификации, а не только один. 

В последнее время набирает популярность биометрическая аутентификация – метод 

аутентификации, который использует уникальные физические характеристики пользователя, 

такие как отпечаток пальца или сканирование лица. Биометрическая аутентификация не 

требует запоминания паролей, но может быть менее безопасна, если злоумышленник 

получит доступ к устройству, на котором хранятся биометрические данные. 

Имеет место быть и аутентификация с помощью электронных ключей (USB-ключи) – 

это физические устройства, которые можно использовать для аутентификации пользователя. 

Ключи могут содержать уникальные идентификаторы или сертификаты, которые 

подтверждают личность пользователя. Пользователи могут использовать USB-ключи на 

нескольких устройствах. Однако, существует опасность потери ил кражи такого ключа. 

Аутентификация на основе открытых стандартов, таких как OAuth и OpenID Connect, 

предоставляет возможность использовать один и тот же логин и пароль для нескольких 

сервисов. Данный метод может быть менее безопасным, если злоумышленник получит 

доступ к учетной записи на одном из сервисов. 

Все эти механизмы аутентификации служат для защиты данных пользователей, их 

целостности и конфиденциальности. Для передачи аутентификационных данных и контроля 

доступа клиентов к ресурсам системы используют протокол аутентификации. 

Достоинства и недостатки популярных протоколов аутентификации 

Важными аспектами в протоколах аутентификации являются их защита от атак 

различного уровня сложности, устойчивость к взлому и обновление для обеспечения 

безопасности в долгосрочной перспективе. На практике существует несколько популярных 

протоколов аутентификации. Проанализируем их достоинства и недостатки. 

Логин-пароль (Password-Based Authentication, PBA) – наиболее распространенный 

протокол аутентификации, который требует от пользователя ввода логина и пароля для 

проверки правильности введенных данных. К его достоинствам относятся: 

 гибкость и простота использования: пользователи могут выбирать сложность своих 

паролей, и система может настраиваться на различные требования сложности пароля; 

 отсутствие необходимости использования дополнительного оборудования; 

 распространённость и широкое использование во всех видах систем; 

 контроль пользователей: в системе аутентификации на основе пароля пользователь 

может иметь более высокий уровень контроля над своими данными и доступом, чем в других 

методах аутентификации. 

При всем удобстве использования парольной аутентификации можно выделить 

некоторые её недостатки: 

 необходимость использования сложных и уникальных паролей: легко угадываемые 

пароли могут быть взломаны с помощью атаки "перебора паролей"; 

 потенциальная утечка незащищенных криптографическими методами паролей: если 

пароли перехватят злоумышленники, они могут быть использованы для 

несанкционированного доступа к данным; 

 в некоторых системах, требующих высокого уровня безопасности, метод может 

быть недостаточно безопасным; 

 легкость утери пароля и необходимость механизма его восстановления.  

Протокол OAuth [1] используется для авторизации приложений для доступа к 

ресурсам и данным пользователя в других приложениях. Основные достоинства протокола: 

 пользовательские данные защищены и не передаются третьим лицам; 

 удобство использования: пользователям не нужно предоставлять свои учетные 

данные для доступа к своим данным в других приложениях; 
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 автоматическое продление токенов, что удлиняет жизнь сессии и не требует 

повторной аутентификации; 

 гибкость и легкость настройки для использования на различных платформах и 

приложениях. 

Недостатки протокола: 

 протокол может быть уязвим к атакам межсайтового скриптинга и подделки 

запросов, а Man-in-the-Middle атакам (версии OAuth 1.0a и 2.0); 

 пользователи не всегда могут контролировать доступ приложений к их данным; 

 сложность внедрения, ограниченная поддержка и возможность проблем с 

совместимостью с некоторыми приложениями и платформами; 

 потенциальная утечка данных и токенов доступа. 

Ещё один протокол с открытым исходным кодом – SAML (Security Assertion Markup 

Language). Пользователи могут использовать SAML для безопасной аутентификации на 

нескольких сайтах и приложениях. Достоинства данного протокола: 

 обеспечивает высокий уровень безопасности, используя шифрование данных; 

 позволяет пользователям работать со множеством различных веб-сайтов и 

приложений, используя одну и ту же учетную запись; 

 прост в использовании, для пользователя не требуется особых знаний и навыков; 

 автоматический выход пользователя из всех приложений и систем после того, как 

он вышел из одного из них; 

 различные типы аутентификации: пароль, биометрические данные, токены. 

Среди недостатков протокола SAML можно выделить: 

 сложность протокола, трудность в понимании и реализации; 

 ограниченный контроль пользователя над своими данными и действиями; 

 необходимость дополнительной настройки специального программного 

обеспечения, что может требовать дополнительных усилий и ресурсов; 

 зависимость от сети: SAML требует постоянного подключения к сети, что может 

привести к отключению аутентификации в случае проблем с сетью; 

 проблемы совместимости с некоторыми приложениями. 

Широко распространён и протокол аутентификации Kerberos, который используется в 

сетях Windows для обеспечения безопасности приложений и сервисов. Он предоставляет 

электронные билеты, которые пользователи могут использовать для доступа к сервисам. 

Среди его достоинств можно выделить: 

 высокий уровень безопасности благодаря шифрованию данных и ограничению 

доступа к ресурсам только для авторизованных пользователей; 

 предоставление доверенного центра, который проверяет и подтверждает личность 

пользователя, что уменьшает риск злоупотребления правами доступа; 

 возможность использования один пароль для доступа к разным приложениям. 

Недостатки протокола: 

 зависимость от серверов: не может предоставлять аутентификацию, если не 

работают один или несколько серверов; 

 отсутствие поддержки для некоторых операционных систем; 

 использование синхронизации времени между клиентом и сервером, что может 

стать проблемой при неправильной настройке времени на устройствах; 

 необходимость дополнительного оборудования, такого как сервер ключей и серверы 

аутентификации, что может увеличить стоимость внедрения. 

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) – протокол использования каталога для 

хранения пользовательских данных и аутентификации в клиент-серверных приложениях [2]. 
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Среди его достоинств выделяют легкую масштабируемость, использование шифрования 

данных, а также обеспечение централизованного доступа к списку пользователей и 

управление их учетными записями. Однако, данный протокол может быть ограничен в 

работе с определенными системами, нуждается в настройке, а также не может предоставлять 

аутентификацию, если не работают один или несколько серверов. 

Перечисленные протоколы являются популярными и широко используются при 

разработке, к примеру, клиент-серверных приложений. Однако, с учетом требований к 

безопасности, необходимо также учитывать возможности криптографической защиты 

данных при их использовании в протоколе аутентификации.  

Шифрование в протоколах аутентификации  

Шифрование – это процесс обеспечения конфиденциальности передаваемых данных, 

а также защита от несанкционированного доступа к ним. Шифрование данных, 

передаваемых в протоколах аутентификации, является одним из важнейших вопросов 

информационной безопасности. Рассмотрим, каким образом оно используется в каждом из 

протоколов. 

В LDAP обычно используется протокол SSL/TLS для шифрования передаваемых 

данных. SSL (Secure Sockets Layer) и TLS (Transport Layer Security) – это протоколы, которые 

обеспечивают безопасное соединение с веб-сервером с защитой от прослушивания. SSL/TLS 

использует симметричное шифрование для защиты передаваемых данных. Ключ для 

шифрования генерируется на стороне сервера и передается клиенту в зашифрованном виде. 

В протоколе OAuth используются токены, полученные от авторизационного сервера, 

для защиты передаваемых данных и для доступа к защищенным ресурсам. Шифрование 

коммуникации между сервером авторизации и клиентским приложением также обеспечивает 

SSL/TLS-подключение. 

SAML использует протокол XML Signature для обеспечения контроля целостности 

данных и протокол XML Encryption для шифрования SAML-токенов и обеспечения 

конфиденциальности данных, передаваемых между поставщиком идентификации и 

сервисом, обращающимся к ресурсам. 

Протокол Kerberos использует симметричное шифрование для защиты передаваемых 

данных и контроль целостности сообщений. Ключ для шифрования генерируется на стороне 

сервера и передается клиенту в зашифрованном виде. 

В целом, все перечисленные методы шифрования обеспечивают защиту 

конфиденциальности данных пользователей и безопасность. При выборе метода шифрования 

для конкретного протокола аутентификации, важно учитывать возможности протокола. 

требования безопасности со стороны клиента и сервера, а также обеспечивать соответствие 

требованиям стандартам безопасности. 

Формирование требований к протоколу аутентификации  

В целом при формировании требований к протоколу аутентификации необходимо 

учитывать различные факторы, такие как: безопасность, скорость, пользовательский опыт, 

совместимость, защита передаваемых данных. 

Необходимо учитывать то, какие угрозы могут возникнуть в системе и какие меры 

безопасности должны быть приняты для защиты системы от этих угроз. Например, система 

может требовать двухфакторную аутентификацию для защиты от взлома паролей.  

К тому же, стоит понимать, какие меры должны быть приняты для отслеживания 

действий пользователей в системе. Система может, например, требовать ведения журнала 

аутентификации для отслеживания неудачных попыток входа в систему. 

Конечно, пользователи не должны испытывать неудобства при использовании 

протокола. Хороший протокол не должен требовать излишней сложности при 

аутентификации. Однако, протокол должен обеспечивать контроль доступа и быть 
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достаточно сложным и устойчивым к взлому. Это гарантирует, что злоумышленники не 

смогут получить доступ к конфиденциальной информации пользователей.  

 Протокол аутентификации должен быть надежным и безопасным. Это гарантирует, 

что данные пользователей не будут изменены или уничтожены злоумышленниками. 

Необходимо определить меры для защиты данных, хранящихся на сервере: хранение 

паролей в зашифрованном виде, использование криптографических методов при передаче 

данных пользователя. 

В то же время, протокол должен быть достаточно быстрым и эффективным, что 

позволит пользователям получать доступ к системе быстро и комфортно. Также, протокол 

должен быть расширяемым, что в перспективе и при необходимости позволит добавлять в 

него новые функции и опции.  

Выводы 

В целом, наиболее простой и эффективный способ проверки подлинности 

пользователей – аутентификация посредством пароля. Однако, в данном случае, необходимо 

создавать сложные и уникальные пароли, ставить требования сложности для повышения 

уровня безопасности. 

При разработке собственного протокола необходимо также использовать 

криптографические методы и механизмы шифрования для защиты и хранения паролей и 

другой конфиденциальной информации. 

Современный протокол аутентификации может дополнительно включать в себя 

проверку идентификационных данных через использование различных верификационных 

технологий, таких как отпечатки пальцев, распознавание лица и т.д. 

Стоит также рассматривать вариант использования двухфакторной аутентификации, 

которая включает два разных способа проверки подлинности пользователя. Например, 

пароль и SMS-код. 

К тому же, возможно использование дополнительной аутентификации на серверной 

стороне, например, проверка IP-адреса и использование временных маркеров для 

подтверждения идентификации пользователя. 

В дальнейшем требования к разработке собственного протокола аутентификации 

будут расширены. Для этого необходимо сначала сформировать требования к общей схеме 

работы протокола, типу сообщений, передаваемых при аутентификации между 

взаимодействующими сторонами, криптографическим алгоритмам, размеру ключей 

алгоритмов шифрования, которые будут использоваться протоколом аутентификации. 

 Наиболее важная задача после анализа требований к протоколу аутентификации - 

продумать механизм использования протокола аутентификации при разработке разных 

приложений, а не одного конкретного приложения. Конечно, при наличии большого 

количества известных решений, рассмотренных в этой статье и ранее, в работе [3], задача 

проектирования собственного протокола не является простой, но при надлежащем анализе 

существующих решений, можно будет предложить собственное решение для безопасной 

аутентификации на уровне приложений. 
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Аннотация: 

Баляба Я.В., Рычка О.В. Разработка приложения для распознавания речи. Статья 

посвящена технологии распознавания речи в реальном времени и ее применению в различных 

сферах жизни и деятельности. Рассмотрены основные подходы, методы и факторы, 

которые влияют на качество и скорость распознавания речи. Показано, как можно создать 

тестовое приложение для распознавания речи на основе Microsoft Speech API, которое 

позволяет пользователю диктовать команды на русском языке и видеть их текстовое 

представление на экране. В статье описаны основные функциональные требования к 

приложению. Рассмотрены способы улучшения качества распознавания речи с помощью 

модели адаптации, которая позволяет увеличить вероятность распознавания определенных 

слов или фраз. Приведен пример интерфейса системы. 

Ключевые слова: распознавание речи, нейронные сети, скрытые марковские модели. 

 

Annotation: 

Balyaba Ya., Rychka O.V. Development of a speech recognition application.  The article is 

devoted to real-time speech recognition technology and its application in various spheres of life 

and activity. The main approaches, methods and factors that affect the quality and speed of speech 

recognition are considered. It shows how you can create a test application for speech recognition 

based on the Microsoft Speech API, which allows the user to dictate commands in Russian and see 

their text representation on the screen. The article describes the main functional requirements for 

the application. Ways to improve the quality of speech recognition using an adaptation model that 

allows you to increase the probability of recognizing certain words or phrases are considered. An 

example of the system interface is given. 

Keywords: speech recognition, neural networks, hidden Markov models. 
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Аннотация: 

Бердюкова С.С., Коломойцева И.А. Оценка эффективности определения 

тональности новостных сообщений с использованием модифицированной меры TF-IDF. 

В данной статье описан алгоритм определения тональности текста с применением 

модифицированной меры определения весов признаков TF-IDF, метрики для расчета 

эффективности определения тональности, а также сравнение выбранных алгоритмов.  

Annotation: 

Berdiukova S.S., Kolomoitseva I.A. Evaluating the effectiveness of determining the 

sentiment of news stories using a modified TF-IDF measure. This paper describes an algorithm 

for text sentiment determination using the modified TF-IDF feature weight measure, metrics for 

calculating the efficiency of tone determination, and a comparison of the selected algorithms. 

Введение 

Каждую секунду в мире происходят разные события. С помощью социальных сетей 

интернет-пользователи получили возможность высказывать мнение о произошедшем. В 

последнее время также участились случаи умышленной дезинформации людей, порой даже с 

манипулированием чувствами читающих, поэтому крайне важно грамотно фильтровать, 

анализировать полученную информацию и на основании этого принимать действия.  

Анализ тональности (с англ. Sentiment Analysis) – класс методов анализа 

содержимого, предназначенный для автоматизированного выявления в текстах 

эмоционально окрашенной лексики и эмоциональной оценки авторов по отношению к 

объектам, речь о которых идёт в тексте [1]. Основная цель анализа тональности – 

нахождение мнения в тексте и его оценка. Процесс оценивания во многом зависит от 

поставленной задачи; в данном случае это определение общей тональности новостного 

сообщения (положительно/отрицательно) в предоставленном тексте или наборе текстов. 

Цель данной работы – разработка алгоритма определения тональности текстов 

отзывов на новостные сообщения с применением модифицированной меры определения 

весов признаков TF-IDF, а также его сравнение с существующими алгоритмами. 

Мера TF-IDF 

TF-IDF – статистическая мера, которая используется для оценки веса слова в тексте: 

вес слова в документе прямо пропорционален частоте употребления этого слова в текущем 

тексте и обратно пропорционален количеству употреблений его во всем наборе документов 

[2]. Компонент TF (TF – частота слова (с англ. term frequency)) представлен формулой 1.  

 

, (1) 

где nt – число появлений слова t в тексте;  – общее количество слов в тексте. 

Расчет IDF (IDF – обратная частота документа (с англ. inverse document frequency)) 

представлен формулой 2.  

 

, (2) 
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где      |D| – количество текстов в коллекции; 

|{ di  D |  t  di }| – число текстов в коллекции, где встречается слово t. 

 

TF-IDF используется для анализа и классификации текстов и информационного 

поиска, как один из критериев релевантности документа поисковому запросу, или для 

расчета близости документов для задачи кластеризации [2]. 

Модификация меры TF-IDF 

Чтобы определить тональность заданного текста, необходимо предварительно его 

обработать, привести к виду, пригодному для вычислений; выбрать признаки, по которым 

будет определяться его сентимент (т.е. тональность), и классифицировать текст при помощи 

выбранного метода. 

Для этапов предобработки и индексации используются лемматизатор из пакета 

Natural Language Toolkit (NLTK) и модель Bag-of-words соответственно. В качестве метода 

определения веса признаков документа используется модификация меры TF-IDF.  

У меры TF-IDF есть недостатки: она учитывает только частоту слов и не отражает 

статус словаря в контексте текста, поэтому она недостаточно хорошо может выделить 

семантическую информацию. Также TF-IDF не учитывает ограничение по частоте слова, что 

порой может влиять на вычисляемые оценки в некоторых корпусах текстов.  

Чтобы избавиться от перечисленных недостатков, можно при вычислении веса терма 

учитывать среднюю длину документов в коллекции, а также добавить коэффициент, который 

бы влиял на увеличение частоты слова. Модифицированная мера определения веса 

признаков документа TF-IDF отражена в формулах 3 и 4. 

 

 

 

 

 

где      nt – число появлений слова t в тексте; 

 – общее количество слов в тексте; 

|D| – количество текстов в коллекции; 

|{ di  D |  t  di }| – число текстов в коллекции, где встречается слово t; 

dl – длина документа; 

avgdl – средняя длина документа; 

k – коэффициент, влияющий на частоту слова.  

 

Для тестирования были выбраны следующие методы классификации документов: 

наивный Байесовский классификатор, логистическая регрессия, деревья решений, случайный 

лес, метод опорных векторов. 

Алгоритм работы классификатора можно условно разделить на 3 этапа: 

− предобработка и токенизация текстов (данная процедура производится над 

всеми анализируемыми текстами, чтобы повысить точность оценки); 

− индексация входных текстов при помощи метода Bag-of-words; 

− выбор признаков с использованием обычного или модифицированного TF-IDF; 

− определение тональности загруженных текстов отзывов. 

Для определения тональности тексты отзывов на новостные сообщения проходят 

следующие этапы: 

1) тексты проходят этап предобработки и индексации; 

(4) 

(3) 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

70 
 

2) по формулам 1, 2 (для обычного метода), 3, 4 (для модифицированного метода) 

производится расчет меры TF-IDF; 

3) при помощи выбранного пользователем метода определяется тональность 

загруженных текстов. 

Определение метрик для оценки эффективности классификации 

В рамках тестирования был использован корпус Sentiment140 [3] объемом в 1 600 000 

сообщений. Тексты в нем были разделены на 2 части: 1 520 000 сообщений использовались 

для обучения классификаторов, 80 000 – для тестирования. Все сообщения в корпусе данных 

имеют различный размер (от двух-трех слов до нескольких предложений), что позволяет 

оценить работу алгоритма определения тональности на сообщениях различных размеров. 

Качество работы классификаторов в ходе тестирования оценивалось при помощи 

составления матрицы ошибок и расчета из нее таких критериев, как точность, полнота и f-

мера. Матрица ошибок (с англ. confusion matrix) представляет собой таблицу с четырьмя 

комбинациями прогнозируемых и фактических значений [4]. Таблица имеет следующий вид 

(табл. 1): 

 

Таблица 1 – Значения в матрице ошибок 

Прогноз 
Реальность 

- + 

- 

True Negative (TN, истинно-отрицательное 

решение): результат отрицательный, 

прогноз классификатора совпал с 

реальностью 

False Positive (FP, ложноположительное 

решение): ошибка 1-го рода – 

классификатор предсказал 

положительный результат, но на самом 

деле он отрицательный 

+ 

False Negative (FN, ложноотрицательное 

решение): ошибка 2-го рода – 

классификатор предсказал отрицательный 

результат, но на самом деле он 

положительный 

True Positive (TP, истинно-

положительное решение): прогноз совпал 

с реальностью, результат 

положительный, как и было предсказано 

классификатором 

 

Точность (с англ. precision) – доля документов, являющихся положительными от 

общего числа примеров, классифицированных как положительные. Мера вычисляется по 

формуле 5. 

 

. 

 

Полнота (с англ. recall) – доля правильно классифицированных положительных 

примеров от общего числа положительных примеров. Отражена в формуле 6. 

 

 
 

F-мера – мера, комбинирующая точность и полноту.  

F-мера достигает максимума при полноте и точности, равными единице, и близка к 

нулю, если один из аргументов близок к нулю. [5]. Представлена формулой 7.  

 

                                      . 

 

(7) 

(6) 

(5) 
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Аккуратность (с англ. accuracy) вычисляется по формуле 8. Данная метрика вычисляет 

долю истинно верных решений в целом (как положительных, так и отрицательных). 

 

. 

 

Оценки работы алгоритма с применением классической и модифицированной мер TF-

IDF приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Оценки с применением классической и модифицированной мер TF-IDF 

Метод 

Метка класса 

/ 

аккуратность  

Точность Полнота F-мера 
Количество 

объектов 

Наивный Байесовский 

классификатор, 

классическая мера TF-

IDF 

0 (-) 0.7822 0.7781 0.7802 39989 

1 (+) 0.7794 0.7835 0.7814 40011 

Аккуратность  0.7808 80000 

Наивный Байесовский 

классификатор, 

модифицированная мера 

TF-IDF 

0 (-) 0.8038 0.7874 0.7955 39989 

1 (+) 0.7918 0.8079 0.7998 40011 

Аккуратность  0.7977 80000 

Логистическая 

регрессия, классическая 

мера TF-IDF 

0 (-) 0.8009 0.7766 0.7886 39989 

1 (+) 0.7833 0.8071 0.7950 40011 

Аккуратность  0.7918 80000 

Логистическая 

регрессия, 

модифицированная мера 

TF-IDF 

0 (-) 0.8229 0.8035 0.8131 39989 

1 (+) 0.8082 0.8272 0.8176 40011 

Аккуратность  0.8154 80000 

Деревья решений, 

классическая мера TF-

IDF 

0 (-) 0.6274 0.7228 0.6717 39989 

1 (+) 0.6733 0.5709 0.6179 40011 

Аккуратность  0.6468 80000 

Деревья решений, 

модифицированная мера 

TF-IDF 

0 (-) 0.6263 0.7244 0.6718 39989 

1 (+) 0.6734 0.5679 0.6162 40011 

Аккуратность  0.6462 80000 

Случайный лес, 

классическая мера TF-

IDF 

0 (-) 0.7390 0.6471 0.6900 39989 

1 (+) 0.6863 0.7716 0.7264 40011 

Аккуратность  0.7094 80000 

Случайный лес, 

модифицированная мера 

TF-IDF 

0 (-) 0.7389 0.6291 0.6796 39989 

1 (+) 0.6773 0.7778 0.7241 40011 

Аккуратность  0.7035 80000 

Метод опорных 

векторов, классическая 

мера TF-IDF 

0 (-) 0.7959 0.7697 0.7826 39989 

1 (+) 0.7772 0.8028 0.7898 40011 

Аккуратность  0.7863 80000 

Метод опорных 

векторов, 

модифицированная мера 

TF-IDF 

0 (-) 0.8096 0.7928 0.8011 39989 

1 (+) 0.7972 0.8137 0.8053 40011 

Аккуратность  0.8033 80000 

 

(8) 
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После сравнения выбранных алгоритмов было проведено дополнительное 

тестирование: 14 отзывов пользователей на разные новостные события были обработаны 

классификатором, после чего результаты сравнивались с оценками людей (т.е. истинной 

тональностью проанализированного текста отзыва). В качестве алгоритма для данного 

тестирования был выбран метод логистической регрессии, так как он показал себя 

наилучшим образом при тестировании на корпусе данных. 

В результате классификатор ошибочно определил лишь три сообщения из 

четырнадцати. 

Выводы 

Из результатов тестирования можно сделать вывод, что использование 

модифицированной меры TF-IDF вкупе с такими методами классификации, как деревья 

решений и случайный лес, не оказало эффекта: количественные показатели метрик остались 

на том же уровне. Но следует заметить, что для случайного леса процент ошибочных 

определений отрицательного сентимента и процент верных определений положительного 

сентимента немного вырос. 

Применение модифицированной меры TF-IDF положительно сказалось на таких 

методах, как наивный Байесовский классификатор и методе опорных векторов: оценки 

точности, полноты и F-меры повысились для них в среднем на 2%, а аккуратность поднялась 

на 1,69 и 1,7% ровно для первого и второго метода соответственно. Лучше всего применение 

модификации повлияло на метод логистической регрессии: оценки точности, полноты и F-

меры выросли в среднем на 2%, а аккуратность повысилась на 2,36%. Что касается 

тестирования одиночных текстов, то здесь классификатор неверно определил лишь 3 

сообщения из предложенных 14, что составляет 21% от общего числа сообщений. 

Приоритетной задачей для улучшения созданного алгоритма является поднятие 

качества определения тональности для таких классификаторов, как дерево решений и 

случайный лес, а также добавление классификаторов, в основе которого лежат нейронные 

сети (например, сверточная нейронная сеть).  

Также одним из дальнейших вариантов развития является добавление поддержки 

работы с текстами на русском языке, возможность самостоятельного управления словарями 

(просмотр списка уже составленного, его изменение, загрузка нового словаря).  

Еще одно из направлений дальнейшей работы – определение не только общего 

сентимента загруженного текста, но и выделение преобладающей в нем эмоции (счастье, 

грусть, злость). 
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Аннотация:  

Бершадская О.А., Кравец Т.Н. Анализ применимости сверточных нейронных 

сетей для оперативного планирования личных дел. В статье рассматривается анализ 

применения сверточных нейронных сетей для оперативного планирования личных дел. Была 

поставлена задача оптимизации учебного процесса, которая решалась с помощью 

алгоритма, основанного на сверточных нейронных сетях. Описана архитектура сети, ее 

обучение и тестирование. Проведен анализ результатов, который показал эффективность 

данного подхода для решения поставленной задачи.  

Annotation:  

Bershadskaya O.A., Kravets T.N. Analysis of the applicability of convolutional neural 

networks for operational planning of personal affairs. The article discusses the analysis of the use 

of convolutional neural networks for operational planning of personal affairs. The task of 

optimizing the educational process was set, which was solved using an algorithm based on 

convolutional neural networks. The architecture of the network, its training and testing are 

described. The analysis of the results was carried out, which showed the effectiveness of this 

approach for solving the task. 

 

Введение  

Сверточные нейронные сети (Convolutional Neural Networks, CNN) являются одним из 

самых мощных инструментов в области машинного обучения [1]. Они широко применяются 

в различных областях, включая компьютерное зрение, обработку естественного языка и 

обработку звука.  

Системы управления личными делами играют важную роль в нашей повседневной 

жизни, облегчая планирование и организацию личных задач и дел. Оперативное 

планирование является важным элементом управления личными делами, позволяя студентам 

эффективно распределять свое время и достигать поставленных целей. В этой статье мы 

рассмотрим анализ применимости сверточных нейронных сетей для оперативного 

планирования личных дел студента. 

Постановка задачи 

Оперативное планирование личных дел – это задача, которая заключается в том, 

чтобы определить наилучший план действий на основе текущих задач и задач, которые 

предстоят выполнить человеку в ближайшем будущем. Цель этой задачи состоит в том, 

чтобы помочь оптимизировать свое время и выполнить все задачи в срок. В рамках статьи 

была разработана модель сверточной нейронной сети, которая предназначена для 

автоматической обработки данных о личных делах студента, а также для анализа и 

оптимизации их планирования. Ключевой задачей статьи является определение 

эффективности данного подхода для решения проблем планирования и оптимизации 

учебного процесса. 

mailto:olga.bershadskaya20@yandex.ru
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Основные принципы сверточных нейронных сетей 

Сверточные нейронные сети (СНС) – это класс нейронных сетей, которые 

используются для обработки изображений и других типов данных, которые имеют структуру 

сетки [2]. Они состоят из слоев, каждый из которых содержит набор фильтров для 

извлечения признаков из входных данных. Каждый фильтр является набором весов, которые 

применяются к локальным областям входных данных, называемым «receptive field», для 

создания «feature map», представляющей собой карту признаков на выходе слоя. Затем эти 

«feature map» проходят через слои субдискретизации («pooling layers»), которые уменьшают 

размерность карты признаков путем агрегации значений в определенной области, что 

уменьшает количество параметров и увеличивает вычислительную эффективность [3]. 

Обучение СНС заключается в нахождении оптимальных значений весов фильтров для 

извлечения наиболее значимых признаков из входных данных. Для этого используется 

функция потерь, которая оценивает ошибку между выходными данными сети и 

правильными ответами. Затем эта ошибка обратно распространяется через сеть, и градиенты 

вычисляются для каждого веса фильтра. Эти градиенты используются для обновления весов 

с помощью оптимизационных алгоритмов, таких как стохастический градиентный спуск. 

Обзор примеров применения сверточных нейронных сетей в оперативном 

планировании личных дел  

Один из примеров такого применения – это работа, проведенная исследователями из 

Университета Гарварда, в которой они использовали сверточные нейронные сети для 

прогнозирования вероятности того, что сотрудник оставит свою работу в ближайшее время 

(результаты были опубликованы в журнале «Harvard Business Review»). Авторы 

исследования использовали данные о прошлом поведении сотрудников и применили 

сверточные нейронные сети для выявления скрытых закономерностей, которые могут 

указывать на вероятность увольнения.  

Еще одним примером применения сверточных нейронных сетей в оперативном 

планировании личных дел является работа, опубликованная в журнале «IEEE Transactions on 

Neural Networks and Learning Systems». В этом исследовании авторы применили сверточные 

нейронные сети для предсказания возраста людей по их фотографии. Они использовали 

набор данных IMDB-WIKI, который содержит более 500 тысяч фотографий людей с 

указанием их возраста. Результаты показали, что сверточные нейронные сети могут быть 

эффективным инструментом для оперативного планирования личных дел в различных 

сферах, в том числе для определения возраста и других характеристик людей на основе их 

фотографий. 

Обзор решения подобных задач 

Несколько исследований показали, что сверточные нейронные сети могут быть 

эффективными для задач классификации временных рядов, включая оперативное 

планирование. Например, исследование, проведенное Y. Zheng et al. (2014) показало, что 

сверточные нейронные сети превосходят другие методы, такие как градиентный бустинг и 

случайный лес, для классификации временных рядов. 

Также были проведены исследования, которые демонстрируют эффективность 

комбинации сверточных и рекуррентных нейронных сетей для анализа временных рядов. 

Например, работы, такие как L. Yao et al. (2015) и X. Zhang et al. (2018), показали, что 

комбинация сверточных и рекуррентных нейронных сетей может дать лучшие результаты, 

чем использование только одного типа нейронной сети. 

Подход, основанный на рекуррентных нейронных сетях, который был использован в 

работах «Long Short-Term Memory Networks for Machine Reading» (Xiong et al., 2016) и «A 

Thorough Examination of the CNN/Daily Mail Reading Comprehension Task» (Chen et al., 2016). 

Этот подход хорошо подходит для задач машинного чтения и показал высокую точность в 

обработке естественных языков. 
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В нашей задачи необходимо использовать подход использования сверточных 

нейронных сетей в работах H. Zhang et al. (2016) и K. He et al. (2017), поскольку эти работы 

демонстрируют высокую производительность сверточных нейронных сетей для задач 

классификации. 

Алгоритм решения поставленной задачи 

1. Предобработка данных. 

Перед тем, как начать работать с данными, необходимо провести их предобработку. С 

собранными данными о задачах студента и его планах необходимо произвести следующие 

шаги: 

 удалить ненужные данные, такие как задачи, которые уже были выполнены или 

которые были помечены как неактуальные; 

 преобразовать данные в числовой формат, чтобы модель могла работать с ними. 

2. Создание сверточной нейронной сети. 

Необходимо использовать сверточную нейронную сеть для классификации задач 

студента. Модель состоит из следующих слоев: 

 входной слой – этот слой принимает на вход данные о задаче и ее описании в виде 

чисел; 

 сверточный слой – этот слой извлекает признаки из данных, используя свертки и 

активационные функции. В данной задаче необходимо использовать сверточный слой для 

выделения признаков из описаний задач. 

 слой подвыборки – этот слой уменьшает размер данных, сохраняя наиболее 

значимые признаки. В данной задаче необходимо использовать слой подвыборки для 

уменьшения размерности нашей модели и избежания переобучения. 

 слой выравнивания – этот слой выравнивает данные перед передачей их в 

полносвязный слой. В данной задаче необходимо использовать слой выравнивания для того, 

чтобы данные имели одинаковую форму и могли быть переданы в следующий слой. 

 полносвязный слой – этот слой принимает на вход данные, выравненные 

предыдущим слоем, и производит классификацию задач. В данной задаче необходимо 

использовать полносвязный слой для определения категории задачи, такой как «учебные», 

«личные» или «работа». 

3. Обучение модели. 

Для обучения модели необходимо подготовить данные. Используем набор данных, 

содержащий информацию о задачах и прогрессе студентов в учебном процессе. Для каждого 

студента в наборе данных предоставлены следующие характеристики: 

 имя студента; 

 список задач; 

 дата и время начала и окончания каждой задачи; 

 результат выполнения каждой задачи. 

Рассматриваем задачу планирования личных дел студента как задачу классификации, 

где есть метка класса в зависимости от того, удалось ли выполнить все задачи в срок или нет. 

Метка класса будет принимать значение 1, если все задачи были выполнены в срок, и 0 в 

противном случае. 

Для обучения модели используется сверточная нейронная сеть с несколькими 

сверточными слоями, слоями пулинга [4] и полносвязными слоями. Архитектура сети будет 

выглядеть следующим образом: 

 входной слой; 

 сверточный слой с 32 фильтрами и размером ядра 3х3; 

 слой пулинга с размером пула 2х2; 

 сверточный слой с 64 фильтрами и размером ядра 3х3; 

 слой пулинга с размером пула 2х2; 
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 полносвязный слой с 128 нейронами; 

 выходной слой с 2 нейронами (для бинарной классификации). 

Для обучения модели используется метод обратного распространения ошибки 

(backpropagation) с оптимизатором Adam. В качестве функции ошибки используется 

бинарная кросс-энтропию (binary cross-entropy) [5]. 

Результаты 

Для тестирования модели используем набор данных, который не был использован при 

обучении модели. Необходимо загрузить данные в модель и сравнить предсказанные 

значения с реальными метками классов. 

Для оценки качества модели используются метрики точности (accuracy), полноты 

(recall) и F1-меры (F1-score) [5]. Далее на рисунке 1 приведен пример кода на языке C#, 

который демонстрирует обучение модели и ее тестирование. 

 

 
Рис. 1. Код для обучения и тестирования модели на языке C# 

 

Результаты, которые выводятся на экран после выполнения кода обучения и 

тестирования модели показаны на рисунке 2.  

 

 
Рис. 2. Результаты обучения и тестирования модели  

 

Здесь «Test Loss» – это значение функции потерь на тестовой выборке, а «Test 

Accuracy» – это точность модели на тестовой выборке. В данном случае точность составляет 

0.945, что означает, что модель правильно классифицировала 94,5% тестовых примеров. 

В качестве входных данных для обучения и тестирования использовались списки 

задач, которые нужно выполнить в течение дня, и их приоритеты. Каждая задача 

представляла собой текстовую строку, а ее приоритет – число от 0 до 1. Все данные хранятся 

в файле «data.csv», в формате CSV (Comma-Separated Values), где каждая строка 

соответствовала одной задаче. Пример содержания файла data.csv приведен на рисунке 3.  
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Рис. 3. Пример содержания файла «data.csv» 

 

Здесь каждая строка соответствует одной задаче, состоит из двух полей, разделенных 

запятой: «text» – текстовое описание задачи, и «priority» – ее приоритет, представленный 

числом от 0 до 1. 

Анализ применения сверточной нейронной сети для оперативного планирования 

личных дел студента позволяет сделать следующие выводы: 
1. Сверточные нейронные сети могут быть успешно применены для решения задач 

оперативного планирования, в том числе для планирования личных дел студента. Это 

связано с тем, что сверточные нейронные сети хорошо работают с двумерными данными, 

такими как текст, и способны извлекать признаки из этих данных. 

2. Преимущество сверточных нейронных сетей для обработки текстовых данных 

заключается в их способности автоматически извлекать признаки из текста без явного 

задания правил признакового описания. Это позволяет автоматически определять 

зависимости между словами в тексте, что делает сверточные нейронные сети хорошим 

выбором для задач обработки текстов. 

3. В данной статье был использован эмбеддинг-модуль для получения эмбеддингов 

слов, что улучшает качество обучения модели и позволяет использовать предобученные 

эмбеддинги слов. Кроме того, использование двух сверточных слоев с различными 

размерами ядер позволяет сети извлекать признаки различного масштаба и локализовать их в 

пространстве. 

4. Регуляризация Dropout была использована для уменьшения переобучения сети, что 

помогло достичь лучшей обобщающей способности модели. Оптимизатор Adam был выбран 

для обучения модели, так как он показал хорошие результаты в задачах обработки текстовых 

данных. 

Выводы 

В данной работе было исследована применимость сверточных нейронных сетей для 

оперативного планирования личных дел студента, описан подробно алгоритм решения для 

данной задачи, который включал в себя использование сверточных нейронных сетей. Также 

проведен обзор существующих подходов к решению задачи планирования, и выбран 

наиболее подходящий подход для задачи. 
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Аннотация: 

Бирючков О.Г., Копытова О.М. Обзор существующих методов оценки качества 

изображений. В статье приведен обзор следующих методов оценки качества изображения: 

PSNR, SIMM, HVS, VSI. Для каждолго метода сделан вывод о его эфеективности при 

решении конкретных задач. связанных с обработкой изображений. 

Annotation: 

Biryuchkov O.G., Kopytova O.M. Review of existing methods for assessing image 

quality. The article provides an overview of the following methods for assessing image quality: 

PSNR, SIMM, HVS, VSI. For each method, a conclusion was made about its effectiveness in solving 

specific problems. related to image processing. 

 

Введение.  
Измерение качества изображения – сложный и трудный процесс, поскольку на мнение 

людей влияют физические и психологические параметры. Для измерения качества 

изображения предлагается множество методов, но ни один из них не считается идеальным 

для измерения качества. Оценка качества изображения (ОКИ) играет важную роль в области 

обработки изображений. Было проведено множество исследований по измерению качества 

изображения на основе различных методов, таких как различие пикселей, корреляция, 

обнаружение краев, нейронные сети (NN), область интереса (ROI), зрительная система 

человека (HVS). Хорошая ОКИ должна быть точной и последовательной в прогнозировании 

качества. Большинство показателей качества изображения связаны с различием между двумя 

изображениями (оригинальным и искаженным изображением). 

 

Постановка задачи.  

Целью работы является обзор некоторых существующих методов оценки качества 

изображений, а именно: PSNR, SIMM, HVS, VSI. 

Для монохромных изображений расчет выполняется по соответствующим формулам. 

Для цветных изображений с тремя компонентами RGB на пиксель применяется расчет по 

всем компонентам и делится на утроенный размер изображения. 

Для повышения точности определения сходства исследуемых объектов меру сходства 

можно формировать на основе экспертной оценки. 

Первоначально для рассматриваемых объектов определяется множество признаков 

{fij} и строится матрица образов, в которой принадлежность признака 

объекту Si отображается единицей, а отсутствие – нулем (табл. 1). 

Затем все значения каждого признака сравниваются попарно экспертом, который 

формирует матрицы сходства признаков. Далее составляются матрицы сходства объектов по 

каждому признаку и на их основе рассчитывается интегральная матрица сходства. Значения 

мер сходства объектов интегральной матрицы определяются по выражению 
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     (1)) 

  

где       – значение меры сходства двух объектов по l-му признаку; 

(Si,Sj) – весовой коэффициент l-го признака, характеризующий его вклад в 

интегральное значение меры сходства: 

 

(2) 

т – число признаков, по которым оценивается сходство объектов. 

 

Значение  определено в интервале {0...1}, причем  при . 

Таблица 1 – Матрица образов анализируемых объектов 

 Признаки 

(fij) 

Объекты Si 

S1 S2 … Sn 

f11 

f12 

… 

f1m 

0 

1 

… 

1 

1 

0 

… 

1 

… 

… 

… 

… 

1 

0 

… 

0 

f21 

f22 

… 

f2m 

1 

0 

… 

0 

1 

0 

… 

1 

… 

… 

… 

… 

0 

1 

… 

0 

k11 

k12 

… 

k1m 

0 

1 

… 

1 

1 

0 

… 

1 

… 

… 

… 

… 

1 

0 

… 

0 

 

Анализ методов PSNR, MSE, RMSE.  

Пиковое отношение сигнал/шум (PSNR) – это соотношение между максимально 

возможным значением сигнала изображения и мощностью искажающего шума, влияющего 

на качество его представления. Чтобы оценить  изображения, необходимо сравнить это 

изображение с идеальным «чистым» изображением с максимальным сигналом. 

Так как многие сигналы имеют очень широкий динамический диапазон, сигналы 

часто выражаются с использованием логарифмической шкалы децибел. Исходя из 

определения децибел, сигнал и шум могут быть выражены в децибелах (дБ) как: 

 

 
(3) 

 
(4) 
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Аналогичным образом SNR может быть выражено в децибелы как 

 

 
(5) 

Использование определения SNR 

 

(6) 

 

Использование правила частного для логарифмов 

 

(7) 

Подстановка определений SNR, сигнала и шума в дБ в приведенном выше уравнении 

приводит к важной формуле для вычисления отношения сигнал / шум в децибелах, когда 

сигнал и шум также выражаются в децибелах: 

 

 
(8) 

P SN R   чаще всего используется для оценки эффективности компрессоров, фильтров 

и т.д. Чем больше значение , тем эффективнее соответствующий метод сжатия или 

фильтрации. 

 

Анализ метода SSIM.  

Метрика структурного сходства SSIM с 2004 года используется в качестве показателя 

для измерения сходства между двумя заданными изображениями [2,3]. Существует много 

материалов, объясняющих теорию, лежащую в основе SSIM, но очень мало ресурсов 

углубляются в детали, что слишком характерно для сравнения полутоновых изображений. 

Показатель индекса структурного сходства (SSIM) извлекает из изображения 3 ключевых 

признака: яркость; контраст; структура. Для оценки качества изображения полезно 

применять индекс SSIM локально, а не глобально.  

При использовании круговой симметричной гауссовой функции взвешивания 11x11 

(по сути, матрицу 11x11, значения которой получены из распределения Гаусса), 

перемещаются попиксельно по всему изображению. На каждом шаге локальная статистика и 

индекс SSIM вычисляются в локальном окне. Поскольку сейчас вычисляются показатели 

локально, то формулы пересматриваются следующим образом (9), (10), (11). 

 

(9) 
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(10) 

 

(11) 

где wi – весовая функция Гаусса. 

Достаточно представить wi как множитель, который используется для вычисления 

требуемых значений с помощью некоторых математических трюков. 

Как только вычисления будут выполнены по всему изображению, просто 

вычисляется среднее значение всех локальных значений SSIM и получаем глобальное 

значение SSIM (12). 

 

(

(12) 

Отличительной особенностью метода является то, что метод учитывает «восприятие 

ошибки» благодаря учёту структурного изменения информации. Идея заключается в том, что 

пиксели имеют сильную взаимосвязь, особенно, когда они близки пространственно. Данные 

зависимости несут важную информацию о структуре объектов и о сцене в целом. 

 

Анализ Метода HVS.  

Зрительная система человека (HVS) – это еще один подход к измерению качества 

изображения. HVS – это метод, который использует человеческий глаз в качестве эталона. 

Основная идея заключается в том, что люди заинтересованы в различных атрибутах 

изображения, помимо восприятия его в целом. Эти атрибуты включают яркость, 

контрастность, текстуру, ориентацию и т.д. Несмотря на то, что измерение HVS  сложно 

понять с помощью психофизических средств, HVS – это инструмент для понимания 

человеком окружающего мира и инструмент, который раскрывает «секреты» мозга. Большое 

количество физиологических и психофизических экспериментов показывают 

физиологические признаки и являются единственным способом понять феномен. 

Для измерения качества изображения было разработано множество различных типов 

моделей HVS, однако среди всех объективных показателей показатель HVS считается 

наиболее близким к субъективным показателям. Ниже перечислены две метрики, 

основанные на визуальной системе человека: 

a. Универсальный индекс качества изображения (UIQI); 

b. Индекс структурного сходства (SSIM). 

Модель зрительной системы человека (модель HVS) используется специалистами по 

обработке изображений, видеообработке и компьютерному зрению для работы с 

биологическими и психологическими процессами, которые еще не полностью изучены. 

Такая модель используется для упрощения поведения очень сложной системы. По мере того 

как наши знания об истинной зрительной системе улучшаются, модель обновляется. 

 

Анализ Метода VSI.  

Заметное ухудшение качества изображения может привести к заметным изменениям 

низкоуровневых характеристик изображения. Поскольку восходящие модели визуальной 

системы в основном основаны на низкоуровневых функциях изображения, сами значения VS 
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фактически меняются в зависимости от изменения качества изображения. Искажения 

качества могут привести к изменениям в сопоставлении изображений с картами, и 

интенсивность таких измеримых изменений хорошо коррелирует со степенью заметных 

искажений качества.  

Почти для всех типов искажений более низкий средний субъективный балл 

соответствует более высокому среднему значению VS по сравнению с изменениями, 

измеренными MSE. Даже в большинстве случаев перекрестных искажений изменения VS 

также могут быть хорошим показателем качества восприятия изображения. Взаимосвязь 

между искажениями качества и изменениями VS проиллюстрирована на примере на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Результат: (a) –эталонное изображение, (c) и (e) – искаженные версии; 

 (b), (d) и (f) – карты визуальной системы (a), (c) и (e) соответственно 

 

Рис. 1(e) имеет более низкое качество, чем рис. 1(c), и, как и ожидалось, его 

сопоставление с картой рис. 2(f) намного больше, чем сопоставление рис. 1(c) с картой рис. 

1(d) при сравнении с эталонной картой рис. 1(b). 

Однако в качестве индикатора искажения качества VS map не очень хорошо работает 

для типа искажения CTC (Изменение контраста). Основная причина заключается в том, что 

из-за операций нормализации, выполняемых в вычислительных моделях VS, значение VS в 

пикселе является мерой, отражающей его относительную отличительность от окружающей 

среды, что делает VS слабым для характеристики абсолютного контраста изображения. Тем 

не менее, локальный контраст изображения действительно сильно влияет на восприятие 

качества изображения HVS. Вычисление VSI состоит из двух этапов. На первом этапе 

вычисляется карта локального сходства, а на втором этапе мы объединяем карту сходства в 

единую оценку качества. 

Мы разделяем измерение сходства между f1(x) и f2(x) на три компонента: один для 

VS, один для GM, а другой для цветности. Во-первых, сходство между VS1(x) и VS2(x) (13): 

 

 

(13) 
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где С1 — положительная константа для повышения стабильности SVS. Аналогично, 

значения GM G1(x) и G2(x) сравниваются как показано в формуле (14). 

 

(14) 

где С2 — еще одна положительная константа. Сходство между компонентами цветности 

просто определяется по формуле (15). 

 

(15) 

В экспериментах C1, C2 и C3 все фиксированы, так что предлагаемый VSI может быть удобно 

применен ко всем наборам данных. Затем SVS(x), SG(x) и SC(x) объединяются, чтобы 

получить локальное сходство S(x) f1(x) и f2(x). S(x) определяется следующим образом как в 

формуле (16): 

 
(16) 

где α и β — два параметра, используемые для регулировки относительной важности 

признаков VS, GM и цветности. 

 

Вывод.  
По результатам проведенного анализа можно отметить, что предлагаемый индекс 

ОКИ VSI может дать статистически гораздо лучшие результаты с точки зрения точности 

прогнозирования, чем все другие оцениваемые конкурирующие методы, при сохранении 

умеренной вычислительной сложности. В какой-то степени VSI на самом деле является 

открытой структурой; поэтому, с появлением еще более мощных моделей VS, индекс VSI, 

конечно, может быть соответствующим образом улучшен. 
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Аннотация: 

Воробьёв Л. О., Григорьев А. В. Вывод древовидной вспомогательной грамматики 

как инструмент автоматического обобщения алгоритмов. В статье рассматривается 

проблема автоматического обобщения алгоритмов в процедурных языках 

программирования. Предлагается уникальный способ объединения семантики алгоритмов 

путём представления программы в виде рекуррентной функции в обратной польской 

нотации и вывод древовидной вспомогательной грамматики (TAG) с образованием И-ИЛИ 

дерева с помощью алгоритма теоретико-множественных операций над формальными 

грамматиками. Приводится описание И-ИЛИ графа внутреннего представления алгоритма 

и основные этапы обобщения программ. В настоящее время алгоритм не апробирован. 

 

Аnnotation: 

Vorobyov L. O., Grigoriev A. V. Tree adjunct grammar inference as a tool for automatic 

generalization of algorithms. The article considers the problem of automatic generalization of 

algorithms in procedural programming languages. A unique way of combining the semantics of 

algorithms is proposed by representing the program as a recurrent function in reverse Polish 

notation and deriving a tree adjunct grammar (TAG) with the formation of an AND-OR tree using 

the algorithm of set-theoretic operations on formal grammars. A description of the AND-OR graph 

of the internal representation of the algorithm and the main stages of program generalization are 

given. At present, the algorithm has not been tested. 
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Аннотация:  

Гришунов Е.К. Боднар А.В. Теоретические основы проектирования систем 

управления в организациях почтовой связи. Первоочередным этапом проектирования и 

оптимизации систем в почтовой связи является построение структуры магистральной 

сети почтовой связи. Выбранная структура должна учитывать отраслевые ограничения 

вместе с тем должна быть в значительной мере управляемой с целью дальнейшего 

внедрения оптимизационных решений. Проведенный анализ структур позволил выбрать 

оптимальную для целей дальнейшей оптимизации структуру построения магистральной 

сети почтовой связи. 

Annotation:  

Grishunov E.K. Bodnar A.V. Theoretical foundations for designing control systems in 

postal organizations. The primary stage of the design and optimization of systems in postal 

communication is the construction of the structure of the backbone network of postal 

communication. The chosen structure should take into account industry restrictions, however, it 

should be largely manageable in order to further implement optimization solutions. The analysis of 

the structures made it possible to choose the optimal structure for the purposes of further 

optimization of the construction of the mail backbone network. 

 

Введение 

В условия информатизации экономики, а также интенсивного развития сферы 

логистических услуг, спровоцированного пандемией, начавшейся в 2020 году, организации 

почтовой связи сталкиваются с ростом конкуренции в основных направлениях своей 

деятельности. В сложившихся условиях становится необходимым адаптировать 

стандартизированные бизнес-процессы, связанные с построением почтовой сети, а также ее 

оптимизацией к современным требованиям рынка.  

 

Постановка задачи 

Задача оптимизации сети почтовой связи заключается в построении сети, 

оптимальной по критерию минимизации затрат на обработку и перевозку почты. Решение 

этой задачи должно учитывать значительное количество ограничений, связанных со 

спецификой технологических процессов и нормативно-правовым регулированием 

деятельности операторов почтовой связи Российской Федерации. К основным ограничениям 

можно отнести: 

 утвержденные контрольные сроки прохождения почтовых отправлений; 

 структура сети почтовой связи; 

 грузоподъемность и тип транспортных средств специального назначения; 

 значения максимального времени сортировки, упаковки и погрузки почтовых 

емкостей; 

fox_studio@list.ru


Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

86 
 

 значение максимального времени готовности к передаче для экспедирования 

параллельных товарно-материальных потоков; 

 стоимость обработки и перевозки почты по магистральным, районным, городским 

почтовым маршрутам 

 значение среднего времени прохождения по доставочным участкам; 

 значение величины почтового потока. 

 

Пути решения 

Основными путями решения задачи оптимизации являются: 

 существенное сокращение количества объектов почтовой связи за счет расширения 

зон обслуживания остающихся; 

 сокращение уровней иерархии логистической системы за счет ее реинжиниринга в 

соответствии с функционально-территориальным принципом; 

 увеличение доли передвижных отделений почтовой связи в структуре почтовой 

сети. 

Исходя из общего назначения сети почтовой связи – пересылка почты между 

объектами сети, вытекают общие задачи оптимизации сети почтовой связи: оптимизация 

структур сети почтовой связи, оптимизация перевозок, оптимизация обработки почты. 

Решая задачу оптимизации структуры сети почтовой связи, необходимо учитывать 

функциональное назначение всех уровней иерархии сети, а именно: магистральный, 

районный (городской) и доставочный. Районный (городской) уровень предназначен для 

организации функционирования сети подчиненных отделений почтовой связи в рамках 

административной единицы.  

В свою очередь в рамках каждого отделения связи формируется доставочная сеть. 

Исходя из назначения уровней сети очевидно, что наиболее подходящими структурами для 

районной (городской) и доставочной сетей является радиальная, кольцевая и радиально-

кольцевая. Функциональное назначение магистральной сети заключается в обеспечении 

связи между объектами высшего уровня иерархии, а именно сортировочных центров.  

Таким образом, магистральная сеть представляет собой более сложную структуру, 

нежели районная (городская) или доставочная (локальная). От выбора типа структуры 

магистральной сети напрямую зависит один из ключевых критериев – срок прохождения 

почты. Среди структур, позволяющих решить задачу оптимизации, можно выделить [1] 

слудеющие: 

 структуры без транзитных узлов; 

 структуры с произвольными транзитными узлами; 

 структуры с назначенными транзитными узлами; 

 структуры с зональными транзитными узлами; 

 структуры с главными транзитными узлами. 

Из всех вышеперечисленных, структура с назначенными транзитными узлами 

позволяет повысить концентрацию потоков, что, в свою очередь, приводит к росту 

эффективности применения автоматизированных программных и технических решений в 

части обработки почты. Однако данная структура влечет за собой увеличение протяженности 

путей перевозки почты и, как следствие, увеличивает затраты. Если изначально данная 

структура почтовой сети нацелена на повышение эффективности обработки потоков почты, 

то негативные факторы ее применения возможно смягчить или даже нивелировать 

полностью путем внедрения управляющих систем в процессы логистики.  

Основной задачей систем такого рода является формирование оптимального плана 

направления почты с учетом объема текущего почтового потока, имеющегося транспорта и с 
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наименьшими затратами. В рассматриваемой структуре назначенные узлы, как правило, 

соединяются между собой по принципу «каждый с каждым».  

На рисунке 1 представлена схема построения такой сети, содержащая 10 узлов, 3 из 

которых являются назначенными транзитными узлами. 

 
 

Рис. 1. Пример построения структуры сети почтовой связи с назначенными транзитными 

узлами 

 

Описанная структура предполагает построение ХХ маршрутов: 

М1: 1-2     

М2: 1-3 

М3: 2-3 

М4: 1-6-5-4-1 

М5: 6-2 

М6: 2-8-7-2 

М7: 7-3 

М8: 9-10-3 

На рисунке 1 узлы 1, 2 и 3 являются транзитными, узлы 4, 5, 8, 9, 10 соединены с 

одним, узлы 6 и 7 с двумя транзитными узлами. Наличие связей некоторых узлов с 

несколькими транзитными узлами позволяет сократить количество пересортировок на пути 

следования почтового потока, что позволит сократить общее время прохождения почты и как 

следствие создаст резерв времени в рамках сроков прохождения почты для решения 

оптимизационных задач направленных на сокращение затрат. 

 

Особенности технологии обработки почты в РФ 

Функционирующая в Российской Федерации технология обработки почты 

предполагает многократную сортировку почтовых отправлений на разных уровнях почтовой 

сети. В свою очередь почтовый поток разделяется на легковесную почту (письменная 

корреспонденция) и объемную (посылки и прочие крупные отправления).  

В случае с объемной почтой формирование прямых почтовых емкостей существенно 

упрощает дальнейшую сортировку и обработку почты вплоть до пункта ее назначения. В 

ситуации с легковесной почтой формирование прямых емкостей влечет за собой 

существенное разрастание объема почтового потока без количественного изменения его 

величины и в случае применения фиксированных планов направления почты существенно 

снижает эффективность автоматизированных сортировочных центров.  
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Задача оптимизации 

В данном случае основной задачей оптимизации технологии обработки почты 

является создание системы гибких планов направления почты. Такая система предполагает 

формирование прямых емкостей с почтой не на определенных уровнях почтовой структуры, 

а при наличии определенных условий, например, таких как пересечение в пункте обработки 

почты определенного объема отправлений, следующих в одном направлении, при этом 

совокупный объем, количество, вес должны превышать минимально заданные значения, 

позволяющие за счет группировки отправлений снизить затраты на их последующую 

поименную обработку.  

Необходимо понимать, что в условиях ручного труда или частичной автоматизации 

обработки почты подобные механизмы оптимизации напрямую зависят от 

профессионализма и мотивации сотрудников, то в случае полной автоматизации процесса 

эффективность будет зависеть от качества алгоритмов обработки почты. 

Затраты на обеспечение функционирования логистической системы составляют более 

12% в общей структуре расходов организаций почтовой связи. В свою очередь в сфере 

почтовой связи логистические системы имеют фиксированные параметры в виде 

утверждаемых почтовых маршрутов с соответствующими графиками движения 

специализированного транспорта.  

Такой подход к построению логистической системе обусловлен необходимостью 

соблюдения нормативных сроков прохождения почты. Однако предельные сроки 

прохождения почты формируются с учетом максимальных значений времени обработки 

почтового потока и применимо к отдельно взятому направлению пересылки или даже 

отправлению в большинстве случаев превышают реальные сроки прохождения. Эта 

особенность дает возможность формирования системы логистики не только по принципу 

точно в срок, но и нацеленной на минимизацию затрат. Учитывая взаимосвязь обработки и 

перевозки почты решение, направленное на оптимизацию, должно носить комплексный 

характер [2,3]. 

 

Выводы 

Таким образом в общем виде первый этап, являющийся фундаментом для решения 

последующих оптимизационных задач, подразумевает построения оптимальной структуры 

сети почтовой связи и установлению оптимальных связей между ее элементами.  

Опираясь на выбранную модель построения структуры почтовой связи в дальнейших 

исследованиях будут рассмотрены задачи оптимизации перевозки почты, оптимизации 

почтовых маршрутов, оптимизации планов направления почты и оптимизации обработки 

почтового потока.  
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Аннотация: 

Егоров Б.Ю. Таций Е.В., Юрьева В.Р., Анохина И.Ю. Разработка web-приложения 

с использованием NodeJs. В статье описаны основы разработки web-приложений на языке 

Node.js, включая архитектуру, фреймворки, базы данных и инструменты тестирования. 

Объектом исследования стал современный подход к моделированию web-приложений. 

Аnnotation: 

Egorov B.Y. Tatsii E.V. Yurieva V.R. Anokhina I.Yu. Web application development using 

NodeJS. The article describes the development of web applications on Node.js, including its 

architecture and advantages of use. Basic concepts such as modules, packages and frameworks are 

discussed, and examples of creating web applications using Node.js . The problems of security and 

scalability of applications on Node are considered.js, as well as the possibilities of their 

optimization and performance improvement. 

Введение 

По данным Enterprise Wordl за 2022г. JavaScript – наиболее используемый язык 

программирования в мире. Около 69% программистов пишут на  JavaScript. За JavaScript 

следуют HTML/CSS (62.4%), SQL (56.9%), Python (41.6%) и Java (38.4%) [1]. 

Node.js   — среда выполнения JavaScript.  Это новый способ для создания серверных 

приложений, веб-сайтов, серверов и сетевых клиентов. Язык спроектирован так, чтобы 

создать для пользователя удобную масштабируемость приложений за счет оптимального  

использования функций JavaScript, сочетания асинхронного ввода-вывода, использования 

его самого на стороне сервера. 

Node.js  позволяет реализовать принцип «JavaScript  - единственный  язык 

программирования», что означает использование только JavaScript при разработке web – 

приложений в отличие от использования нескольких языков для программирования 

различных составляющих. 

На официальном сайте Node.js даны такие определения: 

— Node.js — это кросс-платформенная среда выполнения JavaScript с открытым исходным 

кодом; 
— среда выполнения JavaScript, основанная на JavaScript движке V8 из Chrome; 

— Node.js спроектирован для построения масштабируемых сетевых приложений [2]. 

Модель Node.js отлична от популярных на данный момент языков программирования 

для создания серверных приложений. Благодаря функциональной архитектуре Node 

упрощается стиль программирования, повышается пропускная способность и что 

немаловажно, снижается потребление оперативной памяти. В данный момент Node  

развивается быстрыми темпами. Платформу Node.js можно использовать не только для 

разработки веб-приложений,  но и для разработки мобильных приложений. Как показывают 

исследования, 70% мобильных телефонов работают на Андроид. Если же используется 

айфон или айпад, то там другая операционная система  – IOS. Node.js позволяет разработать 

мобильные приложения и для этих операционных систем. 

mailto:bodya18x@mail.ru


Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

90 
 

Использование NodeJs в web- разработке 

Node.js позволяет разработчикам создавать серверные приложения на языке 

JavaScript. Это означает, что Node.js может быть использован для создания полноценных web 

-приложений, включая серверную и клиентскую части приложения. Node.js предоставляет 

набор модулей для работы с файлами, сетью, потоками, и другими системными ресурсами, 

что делает его мощным инструментом для разработки серверных приложений. 

Node.js также позволяет использовать современные JavaScript - фреймворки для 

разработки web -приложений, такие как Express.js, Koa.js, и Nest.js. Фреймворки облегчают 

процесс создания серверных приложений, предоставляя готовые решения для 

маршрутизации, обработки запросов, авторизации, и других функций [3]. 

 

Выбор инструментов разработки 

Для разработки web-приложений на языке Node.js существует множество 

инструментов. Один из наиболее популярных инструментов – это фреймворк Express.js. 

Express.js предоставляет гибкие и простые в использовании инструменты для создания 

серверных приложений. Express.js позволяет создавать маршруты, обрабатывать запросы, и 

работать с базами данных. Express.js также обладает мощным набором инструментов для 

отладки и тестирования, включая Express Debug Toolbar и Express Route Tester. 

Другой популярный инструмент для разработки web-приложений на языке Node.js – 

это Koa.js. Koa.js –фреймворк, основанный на событийной архитектуре, который позволяет 

создавать эффективные и масштабируемые приложения. Koa.js предоставляет простой и 

интуитивный интерфейс для обработки запросов, и позволяет легко создавать кастомные 

модули и мидлвары. 

Еще один инструмент для разработки web-приложений на языке Node.js – это Nest.js. 

Nest.js – это фреймворк, который предоставляет мощные инструменты для создания 

масштабируемых и модульных приложений. Nest.js использует модульную структуру, что 

делает его легким в использовании и позволяет легко переиспользовать код. Nest.js также 

поддерживает множество баз данных, включая MongoDB, MySQL, и PostgresSQL. 

 

Архитектура 

Архитектура web-приложения на языке Node.js включает три основных компонента: 

клиентскую часть (web-браузер), серверную часть (web-сервер) и сервер базы данных. 

Клиентская часть – это та часть приложения, которая выполняется на стороне клиента 

(браузере). Она включает в себя HTML-код, CSS-стили и JavaScript-скрипты. Клиентская 

часть обеспечивает взаимодействие пользователя с приложением, отображение информации 

на экране, контролирует взаимодействие пользователя с приложением и выполнение логики 

приложения. 

Серверная часть – это та часть приложения, которая выполняется на стороне сервера. 

Она обрабатывает запросы от клиента, взаимодействует с базой данных и выполняет бизнес-

логику приложения.  Web-сервер управляет всеми операциями приложения. Серверная часть 

Node.js основывается на архитектуре событийного цикла и неблокирующих операциях 

ввода-вывода, что позволяет обрабатывать большие объемы запросов в режиме реального 

времени. 

База данных – это хранилище данных, используемое для хранения информации 

приложения. В Node.js часто используется NoSQL база данных, такая как MongoDB или 

Redis, которые позволяют быстро обрабатывать большие объемы данных и обеспечивают 

масштабируемость приложения. 

При разработке web-приложения на языке Node.js необходимо учитывать 

архитектурные принципы, такие как разделение обязанностей и модульность. Разделение 
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обязанностей означает, что каждая часть приложения выполняет свою задачу, например, 

клиентская часть отвечает за интерфейс пользователя, серверная часть – за обработку 

запросов и база данных – за хранение данных. Модульность подразумевает разделение кода 

на отдельные модули для повторного использования и легкого тестирования. 

Кроме того, Node.js обладает мощными возможностями для обеспечения 

масштабируемости и безопасности приложений. Для обеспечения масштабируемости Node.js 

использует кластеризацию, что позволяет выполнять приложение на нескольких процессах 

или серверах. Для обеспечения безопасности Node.js включает множество инструментов, 

таких как Passport для аутентификации и авторизации пользователей и Helmet для защиты 

приложения от уязвимостей безопасности. 

Важным аспектом архитектуры Node.js является также выбор фреймворка. 

Существует множество фреймворков для Node.js, таких как Express, Koa и Hapi, которые 

предоставляют удобный интерфейс для работы с серверной частью приложения и 

обеспечивают множество инструментов для решения различных задач, таких как 

маршрутизация, обработка запросов и работа с базами данных. 

Важно учитывать, что выбор фреймворка зависит от специфики проекта и требований 

к приложению. Например, для простых приложений может быть достаточно использования 

фреймворка Express, в то время как для крупных проектов с множеством пользователей и 

сложной бизнес-логикой может потребоваться более мощный и гибкий фреймворк, такой как 

Koa или Hapi. 

Node.js имеет множество инструментов и технологий, которые могут быть 

использованы при разработке web-приложений. Рассмотрим некоторые из этих 

инструментов и технологий. 

Один из основных инструментов для работы с серверной частью приложения в 

Node.js - это Express. Express – это минималистичный и гибкий фреймворк для создания веб-

приложений на Node.js. Он предоставляет удобный интерфейс для обработки запросов и 

маршрутизации, а также множество расширений и плагинов для решения различных задач. С 

помощью Express можно создавать как простые статические сайты, так и сложные веб-

приложения с API и базами данных. 

Еще один важный инструмент для работы с базами данных в Node.js - это MongoDB. 

MongoDB – это документо-ориентированная NoSQL база данных, которая позволяет легко 

хранить и извлекать данные в формате JSON. Она интегрируется хорошо с Node.js и имеет 

множество драйверов и модулей для удобной работы с данными. MongoDB также 

обеспечивает высокую масштабируемость и отказоустойчивость, что делает ее идеальным 

выбором для крупных проектов. 

Для обеспечения безопасности приложений в Node.js существует множество 

инструментов и пакетов, таких как Passport, Helmet, bcrypt и другие. Passport – это 

популярный пакет для аутентификации и авторизации пользователей, который позволяет 

легко добавить функциональность аутентификации в приложение. Helmet – это пакет, 

который обеспечивает защиту приложения от уязвимостей безопасности, таких как XSS и 

CSRF атаки. Bcrypt – это пакет для хеширования паролей, который обеспечивает высокую 

степень безопасности при хранении паролей пользователей. 

Кроме того, Node.js также поддерживает асинхронное программирование с 

использованием колбеков, промисов и асинхронных функций. Асинхронное 

программирование является основой для работы Node.js и позволяет эффективно 

обрабатывать большие объемы данных и обеспечивать высокую производительность 

приложений. Однако, асинхронное программирование также может быть сложным и требует 

хорошего понимания принципов работы Node.js. 

Таким образом, при разработке web-приложений на языке Node.js необходимо 

учитывать множество инструментов и технологий, которые могут быть использованы для 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

92 
 

создания высокооптимизированных и безопасных приложений. Для этого нужно уметь 

правильно выбирать инструменты и знать, как они работают[4]. 

Дополнение архитектуры: 

Одной из главных особенностей Node.js является его асинхронная архитектура, 

которая позволяет обрабатывать большие объемы данных и запросов без блокировки 

основного потока выполнения. Это достигается с помощью использования событийной 

модели и обратных вызовов (callback). 

Событийная модель подразумевает наличие цикла событий (Event Loop), который 

постоянно проверяет очередь событий и вызывает обработчики для каждого события, если 

они есть. Это позволяет обрабатывать множество запросов и операций в параллельном 

режиме, не блокируя основной поток выполнения. 

Обратные вызовы (callback) используются для обработки результатов выполнения 

асинхронных операций. Когда операция завершается, вызывается соответствующий 

обратный вызов, который обрабатывает результат и продолжает выполнение кода. 

Другой важной особенностью архитектуры Node.js является ее модульность. Node.js 

использует систему модулей CommonJS, которая позволяет организовывать код в отдельные 

модули и импортировать их в другие модули. Это упрощает разработку и поддержку кода, а 

также повышает его переносимость. 

Кроме того, Node.js поддерживает множество протоколов и технологий для обмена 

данными, включая HTTP, WebSocket, TCP, UDP и другие. Это позволяет создавать 

различные типы приложений, включая веб-сервера, чаты, игры и многое другое [5,6]. 

 

Тестирование 

Тестирование –неотъемлемая часть разработки web-приложений на языке Node.js. 

Тестирование позволяет убедиться в том, что приложение работает правильно и 

соответствует требованиям заказчика. С учетом высоких требований, предъявляемых к 

качеству выпускаемых программных продуктов, потребность в инструментах тестирования 

неуклонно увеличивается.  Сегодня существует большое число инструментов для 

тестирования приложений на языке Node.js с открытым кодом, таких как Mocha, Jest, 

Cypress. 

Mocha – фреймворк для тестирования JavaScript-приложений, который поддерживает 

запуск тестов в Node.js и браузере. Mocha позволяет разработчикам создавать тесты для 

различных компонентов приложения, включая модели, контроллеры, и представления. Он 

также поддерживает различные методы тестирования, включая BDD (Behavior-Driven 

Development) и TDD (Test-Driven Development). 

Jest – это фреймворк для тестирования JavaScript-приложений, который создан 

компанией Facebook. Jest позволяет создавать тесты для различных компонентов 

приложения, включая модели, контроллеры, и представления. Он также обладает мощными 

инструментами для отладки, включая возможность отслеживания изменений в коде и 

создания снимков состояния приложения. 

Cypress – инструмент для тестирования приложений на языке JavaScript, который 

позволяет создавать End to End тесты. Это означает, что приложение тестируется в целом, 

как единое целое, а не по отдельным компонентам. Cypress также обладает мощными 

инструментами для отладки, включая возможность просмотра и изменения состояния 

приложения в режиме реального времени. Архитектура Cypress обеспечивает быстрое и 

надежное тестирование, при этом позволяя делать снапшоты (Snapshot – англ., «мгновенный 

снимок», «моментальный снимок». В контексте статьи: снимок текущего состояния системы) 

[7]. По умолчанию при установке Cypress используются два основных компонента: Cypress 

Test Runner и Cypress Dashboard. Первый функционирует в качестве программы для запуска 

тестов Cypress на локальной машине, второй отслеживаниет выполнение тестов. 
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Выводы 

Разработка web-приложений на языке Node.js – это сложный процесс, который 

требует знания многих инструментов и технологий. Node.js обладает мощными 

возможностями для разработки серверной части приложения, а фреймворки, такие как 

Express.js и Nest.js, упрощают разработку и поддержку приложения. Архитектура 

приложения играет ключевую роль в создании масштабируемых и модульных приложений, а 

тестирование является неотъемлемой частью процесса разработки. 

В целом, разработка web-приложений на языке Node.js представляет собой мощный 

инструмент для создания высокопроизводительных и масштабируемых приложений, 

которые могут быть развернуты на различных платформах и устройствах. Она также 

предоставляет возможность для создания инновационных приложений, которые могут 

изменить мир вокруг нас. 

Node.js продолжает развиваться и улучшаться, что делает его еще более 

привлекательным для разработки web-приложений. С появлением новых версий Node.js, 

появляются новые функции и возможности, которые могут значительно упростить 

разработку. И, хотя Node.js не является идеальным инструментом, он остается одним из 

лучших выборов для создания web-приложений в настоящее время. 
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рассматривается процесс разработки системы амортизации и демпфирования 

прецизионного вибрационно-стойкого бесплатформенного инерциального измерительного 

прибора космического назначения. В рамках проведенных работ были созданы 

математические модели в MATLAB/Simulink и Python для решения линейной системы 

дифференциальных уравнений в символьном виде и нелинейной системы численными 
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operation of the shock absorption system of a free-form inertial measuring device in Python and 

in the Simulink environment. In this paper, we consider the design of shock absorption and 

damping system for precious space strapdown inertial measurement unit for spacecraft. As part of 

the work, we create mathematical models in MATLAB/Simulink and Python to solve the linear 

system of differential equations in symbolic form and nonlinear system by numerical methods. The 

results were partially confirmed in the framework of field tests. 
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Коваленко А.В., Щедрин С.В. Проектирование базы данных для системы учёта 

научной деятельности преподавателей вуза. Затронута проблема необходимости 

автоматизации работы с данными за счёт баз данных. Рассмотрены существующие типы 
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Annotation: 

Kovalenko A.V., Shchedrin S.V. Designing a database for the accounting system of 

scientific activity of university teachers.  The problem of the need to automate work with data at 

the expense of databases is touched upon. The existing types of DBMS are considered. The analysis 

of the subject area is carried out. 

 

Постановка проблемы 

Информация. Количество информации, нуждающейся в хранении и обработке, с 

каждым годом только растёт. Эта проблема касается не только каких-то конкретных сфер 

человеческой деятельности, а затрагивает все сферы повсеместно. Даже если какая-то задача 

изначально не предусматривает постоянного сбора огромных массивов данных, 

необходимость длительного хранения, анализа и быстрого поиска собираемой информации 

делает крайне затруднительным и малоэффективным её ручной сбор и обработку. 

Для решения данной проблемы были придуманы базы данных. Они представляют из 

себя структурированные, организованные системы, разработанные для эффективного 

хранения, управления и извлечения информации. Базы данных позволяют сохранять данные 

в различных форматах, выполнять быстрый поиск, сортировку и анализ. Немаловажным 

достоинством таких систем также является защита хранимой информации, как от 

намеренного внешнего вмешательства, так и от случайных ошибок, сбоев в оборудовании и 

прочих факторов, угрожающих целостности и достоверности данных. 

Использование баз данных на предприятиях для автоматизации работы с 

информацией стало неотъемлемой частью успешного функционирования и развития. 

Информация является одним из самых ценных ресурсов в любой организации, поэтому от 

того насколько эффективно будет использоваться этот ресурс зависит успешность всей 

деятельности организации в целом. 

Анализ существующих видов СУБД 

Базы данных используются для решения самых разных задач по работе с 

информацией. Разнообразие этих задач настолько велико, что решать их все каким-то одним, 

универсальным подходом, не представляется возможным. Поэтому было придумано целое 

множество разных систем управления базами данных (СУБД). 

Система управления базами данных — это комплекс программного обеспечения, с 

помощью которого осуществляется организация, управление, обработка и доступ к данным в 

базах данных. 

Достаточно часто авторы в своих статьях с обзорами на СУБД делят их на две 

категории: реляционные и не реляционные. Дело в том, что реляционные СУБД имеют 
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намного большую распространённость в сравнении с остальными видами систем управления 

базами данных. Их популярность связана сразу с радом причин.  

Во-первых, СУБД такого тип имеют достаточно простую и интуитивно понятную 

модель организации данных в виде таблиц с рядами и столбцами, в которых столбцы 

представляют какие-то качественные характеристики сущности, а строки — конкретные 

экземпляры. Такая модель организации данных, к примеру, позволяет создавать графические 

схемы данных, облегчающие понимание устройства данных и их связи, как специалистам, 

так и людям, не связанным с разработкой баз данных. 

Во-вторых, реляционные СУБД соответствуют стандарту SQL, хоть и не всегда в 

полной мере, что позволяет использовать общепринятый язык запросов для работы с 

данными. Этот аспект обеспечивает переносимость баз данных между СУБД, относящимися 

к этой категории. 

  В-третьих, на такую распространённость повлияла и зрелость данного подхода к 

организации данных. За последние десятилетия реляционные СУБД, такие как MySQL, 

Oracle Database, Microsoft SQL Server и PostgreSQL, хорошо зарекомендовали себя, показав 

свою стабильность, надёжность и обширные возможности для управления данными. 

Среди остальных, не реляционных СУБД, можно выделить: документные, графовые и 

базы типа «ключ-значение».  

Документные базы данных как единицу информации рассматривают документы 

форматов XML, JSON, BSON и прочие. В свою очередь сами документы внутри себя могут 

содержать различные наборы полей и значений. В отличии от реляционных баз данных, 

документные имеют гибкую модель хранения информации, что позволяет хранить 

неструктурированные или слабоструктурированные данные. К достоинству СУБД данного 

типа можно причислить: хорошую горизонтальную масштабируемость, наличие гибкого 

языка запросов, поддержку распределённой архитектуры. Популярными представителями 

СУБД данного типа являются: MongoDB и CouchDB. 

Для графовых баз данных ключевыми объектами в представлении данных являются 

узлы и связи. Каждый узел представляет собой объект или сущность, а связи показывают 

отношение этого узла с другими узлами в модели. Графовая модель очень полезна, когда 

приходится работать с данными, имеющими сложные связи между собой. Например, такой 

подход к данным используется при разработке рекомендательных систем. К достоинствам 

такого типа СУБД относят: быстрый поиск, горизонтальную масштабируемость, 

эффективность при работе с большим количеством связей, обширный анализ данных. 

Примером популярной СУБД данного типа служит Neo4. 

СУБД типа «ключ-значение», как уже понятно из названия, используют простой 

принцип пары из уникального ключа-идентификатора и значения, поставленного ему в 

соответствие. Такие СУБД не поддерживают привычные для реляционных систем запросы, 

например, на выборку данных по значению. Интересной особенностью таких баз данных 

является наличие поля «время жизни записи», это позволяет выполнять такие специфические 

задачи, как хранение пользовательских сессий. К достоинству СУБД данного вида следует 

отнести: высокую производительность, простоту, гибкость. Популярными примерами СУБД 

такого типа являются Redis и Memcached. 

Анализ предметной области 

Проектирование базы данных ведётся в рамках проекта автоматизированной системы 

учета научной деятельности преподавателей вуза. В эту систему будут вноситься данные о 

научных статьях, монографиях и инновационных направленностях, создаваемых 

преподавателями учебного заведения, в том числе и в соавторстве со студентами. Целью 

создания такой системы является: 

 Упрощение способа сбора информации. Каждый преподаватель сможет сам 

вносить информацию о научных трудах, в создании которых он принимал участие. 
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 Упрощение процесса анализа и мониторинга. Система облегчит процесс 

мониторинга и оценки научной деятельности конкретных преподавателей, кафедры, 

факультета и института/вуза в целом. Обеспечит централизованность информации и 

предоставит возможность автоматической генерации годовых отчётов. Это поможет 

улучшить планирование и принятие решений в вопросах, связанных с научной работой. 

 Обеспечение доступности и целостности данных. Централизованное хранение 

обеспечит лёгкий и быстрый доступ к собираемой информации. 

 Стандартизация вносимой информации. Проектируемая система поможет 

учебному заведению соблюдать установленные стандарты при сборе данных о научных 

статьях и создании отчётов.  

 Сокращение временных затрат и повышение эффективности работы. Оптимизация 

процесса учета научной деятельности позволит сократить временные затраты на ввод и 

обработку данных, поможет избежать ошибок, связанных с ручным сбором и анализом 

информации. 

 Обеспечение надёжности данных. 

 Обеспечение контроля вносимой информации. Вся вносимая информация будет 

доступна для проверки и редактирования лицу, внесшему запись о научной статье, 

администратору кафедры, администратору факультета, администратору учебного заведения 

и администратору программного комплекса. 

Основными сущностями, в проектируемой базе данных являются научные работы 

(монографии, статьи, инновационные направленности), люди (авторы и соавторы работ), 

аккаунты, вносящие данные в систему, кафедры, факультеты и институты, входящие в состав 

вуза, а также наукометрические базы, в которых публикуются научные работы. 

Сущность «научная работа» описывает три вида основных работ: монографию, 

научно-техническую статью и инновационную направленность.  В зависимости от вида 

научной работы набор характеристик, описывающих сучность отличается. Так монография 

включает в себя следующий набор параметров: 

 информацию об авторах (ФИО, ученую степень, долю участия); 

 наименование работы; 

 выходные данные (издание, год, количество страниц, страна, язык). 

Научная статья наследует этот набор параметров и дополняет его следующими 

характеристиками: 

 информация о наукометрической базе, в которой опубликована статья; 

 ссылка на профиль в наукометрической базе; 

 количество цитирований. 

Сильно отличающийся набор параметров от предыдущих двух видов работ имеет 

инновационная направленность: 

 вид результата НТД; 

 информация об авторе; 

 название; 

 охранный документ; 

 сведения о создании результата НТД; 

 сведения об использовании результата НТД. 

Сущность «человек» включает в себя ряд параметров, описывающих преподавателя, 

владеющего аккаунтом в системе или принимавшего участие в создании научной работы. В 

случае, если речь идёт о соавторе, то им может являться и студент учебного заведения. 

Таким образом сущность включает в себя следующий набор параметров: 

 ФИО; 
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 учёная степень; 

 кафедра; 

 дата рождения; 

 контактная информация (адрес электронной почты, номер телефона и прочее); 

Сущность «аккаунт» описывает объекты, непосредственно занимающиеся вводом и 

управлением информации. В информацию об аккаунте входят: 

 данные человека, владеющего аккаунтом; 

 роль аккаунта в системе; 

 логин, однозначно идентифицирующий аккаунт; 

Сущности «кафедра», «факультет» и «институт» нужны в базе данных для 

группировки данных по этим категориям. Также эти сущности нужны для управления 

данными на каждом из этапов иерархии через роли уполномоченных администраторов. 

Администратор кафедры сможет управлять данными в пределах своей кафедры, 

администратор факультета — данными в пределах своего факультета, а администратор 

института, данными, относящимися к его институту, то есть данными со всех факультетов и 

кафедр. 

Сущность «наукометрическая база» нужна в системе для группировки научных статей 

и генерации статистики в отчётах. 

Проектирование базы данных 

После анализа предметной области, было принято решение использовать 

реляционный подход к организации данных. Для работы с базой данных была выбрана 

реляционная СУБД PostgreSQL.  

Спроектированная модель базы данных включает в себя 10 таблиц-справочников 

(типы работ, научные базы, группы научных баз, роли, типы инновационной 

направленности, результаты НТД, институты, факультеты, кафедры, ученые степени), 2 

таблицы пересечений (научные базы и группы, авторы и доли) и 4 таблицы данных (научные 

работы, инновационная направленность, люди, аккаунты). Графическое представление 

модели данных изображено ниже на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема данных 
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Таблицы справочники содержат вспомогательную информацию и служат для 

описания таблиц данных. Каждая из таблиц справочников имеет как минимум одну 

зависящую от неё таблицу, с которой она находится в отношении «один ко многим». 

Таблицы пересечений «научные базы и группы» и «авторы и доли» нужны в модели 

для того, чтобы связать между собой две другие таблицы, находящиеся в отношение «многие 

ко многим». Так таблица «авторы и доли» связывает таблицы «научные работы» и «люди», 

чтобы соотносить преподавателей и студентов, зарегистрированных в системе с их 

научными трудами. Таблица «научные базы и группы» связывает таблицы «научные базы» и 

«группы научных баз», для того чтобы при генерации отчёта группировать научные статьи, 

например, как опубликованные в зарубежных и отечественных наукометрических базах. 

Таблица «научные работы» служит для хранения информации о научно-технических 

статьях и монографиях. На рис. 1 жирным шрифтом выделены обязательные для заполнения 

поля, это те поля, которые являются общими для обоих видов научных работ, остальные 

поля нужны только для хранения информации о научно-технических статьях. 

Таблица «инновационная направленность» создана специально для работы с данными 

описывающими инновационные направленности, отдельно от остальных видов научных 

работ. Данное решение обосновано тем, что набор характеристик инновационной 

направленности сильно отличаются от набора характеристик монографии и научно-

технической статьи, поэтому объединение этих данных в одной таблице привело бы к 

неуместному усложнению структуры данных.   

Таблица «аккаунты» нужна для того, чтобы хранить информацию о пользователях, 

которые смогут непосредственно работать в системе. Так как было принято решение 

использовать для разграничения доступа к данным систему ролей PostgreSQL, данная 

таблицы не имеет поля «пароль» и лишь соотносит зарегистрированные в базе данных 

логины с информацией о людях и доступных привилегиях. 

Таблица «люди» хранит информацию о преподавателях и студентах, являющихся 

авторами и соавторами научных трудов, и выполняющих работу администраторов системы. 

Заключение 

Оптимизация работы за счёт внедрения баз данных это тенденция, которая 

наблюдается последние несколько десятилетий. И сегодня базы данных уже интегрированы 

в большую часть сфер человеческой деятельности, играя ключевую роль в управлении 

информацией. В будущем темпы распространения будут только расти, вместе с темпами 

развития самих баз данных и подходов к их организации. 

На данный момент существующее разнообразие типов СУБД позволяет эффективно 

решать большинство задач по хранению и обработке данных. Для выбора подходящей СУБД 

необходимо отталкиваться от имеющейся предметной области и поставленных задач. 
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Аннотация: 
Колодий К.Н., Чернышова А.В. Анализ существующих алгоритмов защиты 

данных при использовании облачного хранилища. В данной статье проведен анализ 

существующих алгоритмов защиты данных в облачных сервисах, определены преимущества 

и недостатки. Особое внимание уделено усовершенствованию алгоритмов защиты данных в 

облачном хранилище. 

Annotation: 
Kolodiy K.N., Chernyshova A.V. Analysis of existing data protection algorithms when 

using cloud storage. This article analyzes the existing algorithms for data protection in cloud 

services, identifies advantages and disadvantages. Particular attention is paid to improving data 

protection algorithms in cloud storage. 

 
Общая постановка проблемы 

В последние годы сервисы облачного хранилища стали все более популярным 

вариантом хранения информации пользователями интернет. Не всегда сервисы облачного 

хранения информации предлагают надежные средства защиты. Таким образом, пользователи 

рискуют тем, что может произойти несанкционированный доступ к их информации в облаке, 

что приведет к хищению, уничтожению, искажению, блокированию и разглашению 

информации. 

Проблема утечки информации из облачного хранилища изучается специалистами 

информационной безопасности, независимыми исследователями и разработчиками 

программного обеспечения. Решение этой проблемы не полностью достигнуто, несмотря на 

наличие инструментов для защиты информации. Некоторые инструменты платные, и 

поэтому появляется необходимость в анализе существующих инструментов защиты 

информации в облачном сервисе, предложениях по усовершенствованию подходов в области 

защиты информации на основе существующих алгоритмов или предложение по 

модификации алгоритмов защиты, которые снизят вероятность несанкционированного 

доступа. 

Конкурировать с известными сегодня решениями по защите информации в облачном 

сервисе будет сложно, но провести исследования в этом направлении, безусловно, полезно. 

Исследования в области защиты информации в облачных сервисах могут привести к 

улучшению существующих инструментов и алгоритмов их работы, а также к предложению 

новых алгоритмов для защиты информации пользователей. Это может быть полезно как для 

корпоративных, так и для обычных пользователей, которые используют облачный сервис без 

криптографической защиты. 

Защита информации в облачном сервисе – это комплексная защита данных в 

«облаке». На рисунке 1 представлены основные средства, которые используются на 

стороне провайдера и стороне пользователя при комплексной защите информации в облаке. 

Безопасность должна обеспечиваться, начиная от провайдера облачного сервиса и до 
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пользователя, включая связывающие средства их коммуникации. Главными задачами 

провайдера является обеспечение безопасности, как физической, так и программной 

части, а также обеспечение целостности и защищенности информации. Пользователь 

облачных сервисов также должен обезопасить персональные данные от возможности 

получения прав доступа третьими лицами (рис. 1) [1]. 

 
Рис. 1. Комплексная защита данных в «облаке» 

 

На стороне провайдера облачного сервиса необходимо реализовать такие основные 

задачи, как безопасная аутентификация пользователей, использование криптографических 

протоколов защиты информации, возможность шифрования данных на серверах провайдера 

и механизм разграничения прав доступа, который приведет к изоляции данных. 

Пользователь должен защищаться на уровне обновления антивирусного ПО, 

использования брэндмауэров и обновления браузеров для доступа к облачным сервисам. 

Также, пользователь может предварительно зашифровать информацию на своей стороне 

перед отправкой в облачное хранилище и соблюдать правила для защиты ключей 

шифрования, избежать социального инжиниринга и использования стороннего 

программного обеспечения для получения несанкционированного доступа к приложениям 

или файлам пользователя на его компьютере. 

Анализ существующих алгоритмов защиты данных при использовании 

облачных сервисов. 

1. Безопасность данных. Шифрование 

Шифрование это самый эффективный способ защиты данных. Одним из важных, но 

сложных аспектов шифрования является вопрос о ключах. Хранение ключей шифрования на 

облачном сервере нежелательно, потому что любой, у кого есть доступ к облачным серверам 

или шаблонам, сможет получить доступ к ключу и, следовательно, к расшифрованным 

данным пользователя. При запуске системы, как это принято в решениях для локального 

шифрования данных, вводить пароль сложно из-за отсутствия настоящей консоли. Вместо 

запроса внешнему источнику облачным сервером и сервером управления ключами (KMS) 

отправляется запись физического ключа. 

Одним из решающих факторов обеспечения безопасности этого решения является 

раздельное использование облачного сервера и сервера управления ключами. Так как оба 

размещены у одного и того же поставщика облачных услуг, то вся информация снова 

сосредоточена в одном месте. Данная проблема может быть решена путем установки сервера 

KMS в локальном центре обработки данных или в качестве внешнего сервиса от другого 

поставщика услуг. 

2. Защита данных при передаче 

Зашифрованная передача является важным условием для безопасной обработки 

данных. Для защиты данных в общедоступном облаке используется VPN (виртуальный 

частный сетевой туннель), который соединяет сервер и клиент для получения 
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общедоступных облачных сервисов (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Схема компьютерной сети с использованием VPN 

 

Использование VPN позволяет безопасно получать доступ к различным облачным 

ресурсам, используя единое имя и пароль. VPN использует общедоступные ресурсы, такие 

как Интернет, для передачи данных через общедоступные облака. При этом используется 

протокол Secure Sockets Layer (SSL) и двухключевой зашифрованный режим доступа. 

Цифровые сертификаты могут использоваться для аутентификации другой стороны до 

начала передачи данных. Эти цифровые сертификаты могут храниться на виртуальных 

жестких дисках в зашифрованном виде и проверяются на подлинность и целостность 

сервером управления ключами перед использованием. Из вышеизложенного следует, что 

такая взаимосвязь между компонентами может позволить передавать данные на облачные 

серверы, прошедшие предварительную проверку. Для доступа к зашифрованным данным 

необходима аутентификация, и невозможно вносить изменения в данные или прочитать их 

при доступе через не самые надежные узлы. Провайдеры давно используют такие 

технологии и надежные протоколы, такие как TLS, SSL, IPsec. 

3. Аутентификация 

Аутентификация — это процесс защиты доступа при помощи пароля. Для более 

надежной аутентификации часто применяют токены (электронные ключи для доступа к 

системе) и сертификаты. Одним из самых простых и надежных методов аутентификации 

является технология одноразовых паролей (OTP). Для генерации таких паролей 

используются дополнительные устройства, специальные программы или сервисы, которые 

могут отправлять пароли по SMS. Мобильные устройства, которые в настоящее время 

практически повсеместны, становятся все более распространенными при получении 

одноразовых паролей. Например, сервер аутентификации может сгенерировать и отправить 

одноразовый пароль по SMS на мобильный телефон пользователя сразу после ввода 

правильного пароля на странице доступа к облачному сервису. При авторизации 

рекомендуется использовать язык программирования Security Assertion Markup Language 

(SAML) и протокол LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) для прозрачного 

взаимодействия провайдера с системой идентификации. 

4. Изоляция пользователя 

Для обеспечения безопасности данных необходимо использовать виртуальные сети и 

отдельные виртуальные машины. Для создания виртуальных сетей могут применяться 

технологии, такие как VPN (виртуальная частная сеть), VLAN (виртуальная локальная сеть) 

и VPLS (служба виртуальной частной локальной сети). При разработке единой программной 

среды провайдеры могут изолировать данные пользователей друг от друга, чтобы уменьшить 

риски, связанные с возможными ошибками в коде. В противном случае, возможна утечка 

информации между пользователями. 

Одной из основных уязвимостей «облачных» интернет-сервисов является 

несовершенство методов восстановления утерянных аутентификационных данных через 
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электронную почту, а также широкое использование аутентификации по паролю, что может 

повлечь за собой утечку данных. 

Если пользователь хочет усилить защиту своих данных в облачном хранилище или не 

доверяет провайдеру облачных услуг, то он может использовать шифрование данных в 

облаке. Этот метод защиты данных подходит, если пользователь не планирует редактировать 

данные в облаке, а лишь хранить и передавать их в исходном виде. 

Но следует учитывать сложность управления и распределения криптографических 

ключей, особенно для крупных организаций, а также потери в мобильности, поскольку 

пользователь для доступа к данным должен иметь актуальный криптографический ключ, 

хранимый в безопасном месте, что может привести к техническим или технологическим 

проблемам [2]. 

Таким образом можно выделить основные проблемы облачных хранилищ: 

 Безопасность данных при хранении и передаче. Провайдер может иметь доступ к 

пользовательским данным, если они не защищены паролем. Это может привести к утечке 

информации в случае взлома системы безопасности провайдера; 

 Надежность, доступность и своевременность получения данных в облачном 

хранилище зависят от нескольких факторов, таких как: надежность сети, каналов передачи 

данных, доступность облачного сервиса в нужное время и качество интернет- соединения. 

Если облачное хранилище закроется, пользователь может потерять свои данные; 

 Производительность работы с данными в облачном хранилище может быть 

медленнее, чем при работе с локальными копиями данных. 

Способы усовершенствования алгоритма защиты данных для использования в 

облачном хранилище. 

Существует несколько способов усовершенствования алгоритма защиты данных при 

использовании облачного хранилища: 

1) Использование надежных алгоритмов шифрования. Облачные хранилища могут 

использовать различные методы шифрования данных, такие как шифрование файлов с 

помощью алгоритмов AES (Advanced Encryption Standard) и RSA (Rivest–Shamir– Adleman). 

2) Использование ключей большого размера, что также повысит надежность 

облачного сервиса. 

3) Реализация управления доступом на уровне объектов. Облачные хранилища 

используют методы управления доступом на уровне объектов, чтобы ограничить доступ к 

конкретным данным для разных пользователей. 

4) Использование многофакторной аутентификации. Многофакторная 

аутентификация требует от пользователя нескольких форм идентификации, таких как пароль 

и код, отправленный на мобильный телефон, чтобы защитить данные от 

несанкционированного доступа. 

5) Регулярное обновление паролей для предотвращения несанкционированного 

доступа к данным. 

6) Установка временных ограничений доступа к данным, чтобы снизить риски 

несанкционированного доступа. 

7) Использование системы мониторинга, чтобы отслеживать активность 

пользователей и обнаруживать потенциальные угрозы безопасности. 

8) Резервное копирование данных, чтобы в случае сбоя облачного хранилища была 

возможность восстановить данные. 

9) Проверка безопасности передачи данных. Облачные хранилища могут защитить 

данные во время передачи с помощью протоколов безопасной передачи данных, таких как 

HTTPS. [3]. 
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Способы усовершенствования алгоритма шифрования данных для 

использования в облачном хранилище. 

Существует несколько способов усовершенствования алгоритма шифрования данных 

для использования в облачном хранилище: 

1) Использование ключей шифрования переменной длины повышает безопасность 

данных, так как это более эффективно защищает их от перехвата. 

2) Регулярное изменение ключей шифрования может помочь улучшить безопасность 

данных, так как это делает сложнее для злоумышленников расшифровать данные. 

3) Использование гибридного шифрования. Гибридное шифрование сочетает 

симметричное и асимметричное шифрование. Это может улучшить безопасность данных и 

облегчить процесс расшифровки (рис. 3). 

Рис. 3. Работа гибридной криптосистемы 

 

4) Применение квантовых алгоритмов защиты данных основано на принципах квантовой 

механики, которые позволяют более надежно защитить данные от криптоанализа (например, алгоритм 

Гровера). 

5) Использование автоматического шифрования данных для обеспечения более высокой 

безопасности, так как позволяет автоматически шифровать данные при их создании или изменении, и 

снимает ответственность с пользователей за правильное применение шифрования [4]. 

Выводы 

Анализ существующих механизмов защиты облачных сервисов подтвердил актуальность 

исследования проблемной области. Рассмотрены подходы к обеспечению надежности сохранения и 

передачи данных, а также предотвращению несанкционированного доступа, обеспечивая 

максимальный уровень защиты данных и использования облачных технологий. 

Следующим шагом планируется исследовать возможные подходы к обеспечению надежности 

сохранения пользовательских данных, их защищенной передачи и предотвращению 

несанкционированного доступа. Конечной целью является предложение улучшенных алгоритмов и 

инструментов защиты данных в облачных сервисах. 

 

Литература 

1. Котяшичев, И. А. О безопасности облачных технологий в информационной среде 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://moluch.ru/archive/64/10351 (дата обращения 10.04.2023). 

2. Ступина, М. В. К вопросу безопасности облачных технологий [Электронный ресурс]. 

Режим доступа: https://moluch.ru/archive/113/29173  (дата обращения 10.04.2023). 

3. Облачное шифрование [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://www.tutorialspoint.com/what-is-cloud-encryption  (дата обращения 12.04.2023). 

4. Маслова М.А. Проблемы облачных сервисов и методы защиты от рисков и угроз 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/problemy-oblachnyh-servisov-i-

metody-zaschity-ot-riskov-i-ugroz  (дата обращения 12.04.2023). 

https://moluch.ru/archive/64/10351
https://moluch.ru/archive/113/29173
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.6062c133-6437a888-8ecea265-74722d776562/https/www.tutorialspoint.com/what-is-cloud-encryption


Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

105 
 

УДК 004.4'24 

РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ТЕСТИРОВАНИЯ 

СТУДЕНТОВ 

 

Коротач Е.С., Боднар А.В. 

Донецкий национальный технический университет 

кафедра программной инженерии имени Л.П. Федьдмана 

E-mail: lisa72117@gmail.com  

 

Аннотация:  

Коротач Е.С., Боднар А.В. Разработка автоматизированной системы 

тестирования студентов. В статье проведен анализ эффективности и актуальности 

автоматизированного тестирования студентов по сравнению с другими способами оценки 

знаний. Рассмотрены существующие системы тестирования студентов, их преимущества 

и недостатки. Раскрыты основы требований к современным автоматизированным 

системам тестирования и их структура. 

Annotation:  

Korotаch E.S., Bodnar A.V. Development of an automated system for testing students. The 

article analyzes the effectiveness and relevance of automated testing of students in comparison with 

other methods of assessing knowledge. Existing student testing systems, their advantages and 

disadvantages are considered. The basic requirements for modern automated testing systems and 

their structure are disclosed. 

Введение 

Тестирование — это критерий, позволяющий узнать, усвоили ли учащиеся материал, 

которому их обучали. Разработка тестов также необходима для оценки эффективности 

учебных программ. Тесты определяют прогресс студентов в достижении целей и оценивают 

их успеваемость при поступлении в учебные заведения. Формы проверки знаний могут быть 

самыми различными, например: устный опрос, контрольные работы, рефераты, курсовые 

работы, семинары. От других способов тестирование отличается точностью, простотой, 

доступностью и возможностью автоматизации.  

В условиях дистанционного обучения отсутствие непосредственной обратной связи от 

преподавателей существенно затрудняет отработку практических навыков. Типичные формы 

контроля: проверочные работы, письменные опросы, также не давали правдивой 

информации о степени усвоения знаний из-за невозможности удостовериться в 

самостоятельном решении их студентами [1]. В последнее время в высших образовательных 

заведениях стали чаще прибегать к инновационному формату – онлайн-тестирование 

студентов с использованием автоматизированных систем тестирования.  

Описание систем тестирования 

Системы тестирования – это профессиональный инструмент автоматизации процесса 

тестирования и обработки результатов, который может быть использован для решения 

множества задач: 

 тестирование, контроль знаний учеников и студентов; 

 определение профессионального уровня сотрудников; 

 подготовка к сдаче экзаменов и аттестаций; 

 психологическое тестирование; 

 организация и проведение опросов, олимпиад, конкурсов [2]. 

mailto:lisa72117@gmail.com
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Одним из инструментов оценки компетенций обучающихся, формируемых в рамках 

образовательных программ являются ситуационные тест-кейсы. Тест-кейсы, как правило, 

включают специальные проблемные задачи, для решения которых необходимо 

проанализировать ситуацию, требующую профессиональных знаний. Также, кроме 

разработки самих кейсовых заданий, необходимо обеспечить их автоматическую проверку, 

чтобы избежать субъективных оценок и трактовок проверяющего. Но само кейсовое задание 

- это задание, которое не представляет собой вид обычного теста [3]. Поэтому разработка 

программного обеспечения, которое бы могло снабдить соответствующим инструментарием 

студентов для ответа на кейс и создать условия для автоматической проверки выполненного 

задания с возможностью сохранения результатов, является сложной практической задачей. 

Современные системы тестирования должны отвечать многим требованиям. 

Рассмотрим пример оптимальной программы (рис. 1). Система тестирования 

устанавливается на главный компьютер (сервер тестирования) с помощью инсталляционного 

пакета. Система может работать как на изолированном компьютере, так и в локальной сети 

или через Интернет. Все данные хранятся централизованно в базе данных системы. Имеется 

поддержка web-браузеров на мобильных устройствах (адаптивный интерфейс). Система 

имеет многоязычный пользовательский web-интерфейс и полностью поддерживает символы 

всех языков (Unicode). 

 

 
Рис. 1. Пример структуры системы тестирования студентов 

 

Администраторы работают через программу-клиент. Система должна поддерживать 

такие функции администратора: 

 создание и редактирование тестов; 

 управление базой пользователей; 

 назначение тестов пользователям; 

 проведение тестирования; 

 просмотр результатов; 

 построение отчетов и анализ статистики. 

Пользователи работают через любой доступный web-браузер. Система должна 

поддерживать такие функции пользователя: 
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 регистрация и авторизация; 

 выбор теста; 

 прохождение тестирования; 

 просмотр результатов и ошибок. 

Система должна соответствовать определённым требованиям: 

 безопасность – доступ к функциям системы должен быть открыт только для 

авторизированных пользователей; 

 удаленность – доступ к возможностям системы должен осуществляться как 

локально, так и удалённо через интернет; 

 надёжность – необходимо обеспечить сохранность и доступность данных о 

прохождении студентами тестов. 

Существующие системы тестирования 

В данное время существует множество систем, предназначенных для автоматизации 

тестирования знаний студентов, как платных, так и бесплатных. Рассмотрим программы, 

ориентированные на специфику обучения в высших учебных заведениях. 

Google Forms широко используется преподавателями для проведения опросов, 

экзаменов и тестов онлайн. Форма Google поддерживает несколько типов опросов, например 

вопросы с множественными вариантами ответа, открытые вопросы и т. д. Формы Google 

имеют функцию загрузки изображения в качестве ответов — это облегчило жизнь учителям 

и ученикам, которым трудно печатать. В платформе тестирования также есть опция 

викторины, где можно добавлять оценки к вопросам и их правильный ответ. В системе 

можно выбирать цветовую гамму, шрифт, загружать изображения — это все бесплатно, для 

разработки тестов нужно лишь иметь аккаунт Google.  

PikaTest – это бесплатная программа для создания и проведения двухуровневых 

тестов с неограниченным количеством вопросов. Она интересна в первую очередь тем, что 

является оффлайн системой тестирования. Эта программа позволяет создавать полноценные 

тесты с неограниченным количеством вопросов. Тест может включать аудио и видеофайлы, а 

также таблицы и изображения. Имеется возможность добавления вопроса с вариантами 

ответов и без них, а также указание стоимости каждого отдельного вопроса. Программа 

позволяет создавать тесты с ограниченным временем прохождения. Файлы тестов 

сохраняются в формате *.pikatest, который воспринимается только программой. Подробный 

отчет о тестировании сохраняется в формате *.txt и доступен для просмотра [4]. 

Kahoot — интерактивная платформа для тестирования, где люди могут учиться с 

помощью игр. Школы, университеты и другие организации используют его для проведения 

тестирования, онлайн-викторин и других мероприятий, с помощью которых студенты и 

сотрудники могут узнавать что-то новое. С этой платформой тестирования можно создавать 

опросы и обучающие игры за несколько минут. Можно добавлять несколько изображений 

или видео, чтобы объяснить тему, и позволять пользователям играть и зарабатывать баллы. 

Online Test Pad – это многофункциональный онлайн-конструктор тестов и опросов. 

Он содержит 17 типов опросов, 4 типа результатов, в нем можно редактировать внешний вид 

теста с помощью шрифтов, рамок, изображений и логотипа. Есть возможность устанавливать 

ограничение по времени не только для всего теста, но и для определенного вопроса. Доступ к 

тесту настраивается по закрытой ссылке или кодовому слову. Сервис создания тестов 

бесплатный, в его базе сотни готовых образовательных заданий. 

Moodle – это система управления содержимым сайта, специально разработанная для 

создания онлайн-курсов преподавателями. Такие е-learning системы часто называются 

системами управления обучением или виртуальными образовательными средами. Moodle 

написана на языке программирования PHP профессором Мартином Дунгиамосом, 

переведена на несколько десятков языков и используется для обучения более чем в ста 
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пятидесяти странах мира. Система тестирования является лишь малой частью большой 

программы.  

Структура системы тестирования 

Программный комплекс автоматизированной системы тестирования должен 

обеспечивать следующие функции: 

 создание и редактирование тестов, настройка процедуры тестирования; 

 управление пользователями и группами пользователей, работающих с 

элементами системы, просмотр результатов тестирования; 

 создание учетных записей пользователей для последующего тестирования и 

просмотра результатов. 

Таким образом, анализируя перечень необходимых функций, проведем логическую 

декомпозицию системы на отдельные функционально завершенные программные модули: 

 модуль создания, редактирования и настройки тестов – модуль преподавателя; 

 модуль тестирования, с ним осуществляет работу тестируемый пользователя; 

 модуль администрирования и вывода отчетов. 

Каждый из описанных выше модулей в свою очередь состоит из подмодулей, которые 

решают конкретные задачи.  

Модуль создания, редактирования и настройки тестов состоит из блока авторизации 

пользователей, блока управления разделами тестов, блока выбора тестов и настройки 

процедуры тестирования, блока выбора и настройки вопросов теста и блока редактирования 

ответов. В блоке авторизации пользователей студенты вводят логин своей учетной записи с 

соответствующими правами доступа и пароль. При вводе некорректных данных следует 

закрыть доступ к модулю. Блок управления разделами тестов формирует список разделов, а 

также распределяет между ними тесты. В блоке выбора тестов и настройки процедуры 

тестирования дано краткое описание теста, могут быть введены сведения об авторе теста, 

выбран тип теста, настроено временное ограничение на прохождение и порядок следования 

вопросов. Блок выбора и настройки вопросов теста должен позволять создавать, 

редактировать и удалять вопросы теста. Блок редактирования ответов должен предоставлять 

возможность добавлять, изменять и удалять ответы на выбранный вопрос. Этот блок также 

должен контролировать вводимую пользователем информацию и сообщать о найденных 

ошибках. 

В модуле тестирования выделяют блок авторизации пользователя, блок выбора теста, 

блок тестирования и блок просмотра результатов сеанса тестирования. Блок тестирования 

делает выборки из базы данных вопросов с вариантами ответов, получает от пользователя 

ответа на вопрос, анализирует полученные данные и заполняет базу данных. 

Модуль администрирования состоит из блока авторизации пользователя, блока 

управления группами пользователей, блока управления пользователями и блока вывода 

отчетов. Блок управления группами пользователей распределяет пользователей по группам, а 

также сопоставляет группам разделы тестов. Блок управления пользователями позволяет 

редактировать личные данных пользователей и права доступа. Блок вывода отчетов 

позволяет выводить отчеты как для отдельных пользователей, так и для целых групп, с 

возможностью фильтрации выходных записей по диапазону дат, полученным баллам и т. д. 

Также полезна возможность сохранения отчета в файл. 

На основе декомпозиции системы на модули была разработана структурная схема 

системы тестирования, представленная на рис. 2. Как видно из схемы, программные модули, 

входящие в состав системы, не имеют функциональных связей, что упрощает разработку 

конечного продукта. Из диаграммы также видно, что в каждом модуле имеются одинаковые 

блоки, отвечающие за авторизацию пользователей, что так же упрощает разработку за счет 

дублирования повторяющихся функций. 
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Рис. 2. Структурная схема системы тестирования 

 

Выводы 

Таким образом, в статье проведен анализ эффективности и актуальности 

автоматизированного тестирования студентов по сравнению с другими способами оценки 

знаний. Рассмотрены существующие системы тестирования студентов, их преимущества и 

недостатки. Раскрыты основы требований к современным автоматизированным системам 

тестирования и их структура. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ИНФОРМАЦИООНО-ПРОГРАММНОЙ МОДЕЛИ KANBAN ДОСКИ 

ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПРОЦЕССОВ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
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Аннотация: 

Коротеев С.С. Реализация информационно-программной модели Kanban доски для 

контроля процессов разработки программного обеспечения. Целью исследования является 

разработка программного решения для работы с Kanban доской - приложения, которое 

можно бесплатно запускать на сервере клиента. В работе анализируются основные 

принципы Kanban и описываются методы создания программных средств для реализации 

этой модели.  

Аnnotation: 

Koroteev S.S. Implementation of the Kanban board information and software model for 

monitoring software development processes. The purpose of the research is to develop a software 

solution for working with Kanban board - an application that can be run for free on the client's 

server. The paper analyzes the basic principles of Kanban and describes the methods of creating 

software tools for the implementation of this model. 

 

Введение 

Недостаточная доступность эффективных и удобных инструментов для управления 

проектами и задачами может снижать производительность и качество работы команды. 

Исследования показывают, что правильное управление задачами и проектами может 

повысить эффективность и снизить риски неудачных проектов. Например, исследование, 

проведенное в 2015 году компанией PwC, показало, что проекты, которые были эффективно 

управляемы, завершались в 2,5 раза чаще в срок и в 50% случаев превышали свои цели по 

доходам, по сравнению с неэффективно управляемыми проектами. 

Канбан-доски - это популярный инструмент для управления проектами и задачами в 

современных командах разработки и бизнесе. Они позволяют удобно визуализировать 

текущий статус задач, контролировать сроки и облегчают коммуникацию между 

участниками команды. Однако, большинство существующих приложений для работы с 

канбан-досками предоставляются на платной основе или требуют установки на сервере 

компании, что не всегда доступно для небольших команд и предприятий с ограниченным 

бюджетом. 

 

Общая постановка проблемы 

Большинство существующих решений для управления задачами и проектами с 

помощью Kanban досок имеют некоторые недостатки. Во-первых, многие из этих 

приложений являются платными, что может быть дорогим для малых и средних 

предприятий, а также для фрилансеров. Во-вторых, некоторые приложения не позволяют 

пользователям настроить доску под свои индивидуальные потребности и требуют 

дополнительных настроек со стороны разработчиков, что может быть затратным и 

неэффективным. Наконец, некоторые приложения имеют ограничения на использование, 

например, предоставляют доступ только к определенному числу пользователей. Поэтому, 

создание бесплатного приложения для работы с Kanban доской с открытым исходным кодом 

mailto:dhonehi@gmail.com
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и возможностью настройки под индивидуальные потребности пользователей, может 

повысить эффективность управления проектами и задачами, а также, повысить 

производительность команды и качество работы. 

 

Цели и задачи 

Целью исследования является разработка программного решения для работы с Kanban 

доской, которое можно бесплатно использовать, по необходимости модифицировать, а также 

запускать лично у себя для своей команды и предприятия, для обеспечения безопасности 

данных. Так же целью работы является изучение методологии Kanban и возможные 

улучшения.  

Для достижения цели исследования необходимо выбрать технологии, как для 

фронтенда, так и для бекенда, с помощью которых будет создаваться приложение с учетом 

их распространенности, эффективности и целесообразности, так как приложение может быть 

дополнительно модифицировано клиентом. Так же необходимо разработать эффективную 

структуру базы данных, благодаря которой соблюдалась бы достоверность и целостность 

данных. 

 

Методология Kanban 

Методология Kanban - это система управления рабочим процессом, основанная на 

принципах потока работы и визуализации процесса. Она позволяет командам лучше 

понимать свой рабочий процесс и оптимизировать его, устраняя узкие места и минимизируя 

время цикла выполнения задач [1]. 

Основными принципами Kanban являются ограничение одновременного количества 

задач в работе, визуализация рабочего процесса, управление потоком работы и непрерывное 

улучшение процесса. 

Сравнительно с Agile и Scrum, Kanban более гибкая и адаптивная методология, 

которая позволяет командам работать более эффективно в условиях постоянно меняющихся 

требований и приоритетов. Она также не требует строгой организации временных 

интервалов (итераций), как Scrum, и не имеет предопределенных ролей, как Agile. 

 

Сравнение PostgreSQL и структура базы данных 

PostgreSQL является одной из наиболее популярных открытых СУБД и отлично 

подходит для разработки бесплатных приложений. Он имеет открытый исходный код, что 

позволяет разработчикам настраивать и оптимизировать базу данных под свои нужды. 

PostgreSQL также предоставляет мощные средства для работы с данными, такие как 

механизм транзакций и многоверсионность, что позволяет сохранять целостность и 

безопасность данных. Кроме того, PostgreSQL поддерживает множество типов данных и 

имеет множество расширений и дополнений, которые облегчают работу с базой данных. 

Существуют и другие СУБД, такие как MySQL и Oracle, которые тоже являются 

популярными в индустрии. Однако, PostgreSQL обычно считается более мощной и надежной 

в сравнении с MySQL, и в отличие от Oracle, PostgreSQL является бесплатным и имеет 

открытый исходный код. Благодаря этим преимуществам, PostgreSQL становится 

предпочтительным выбором для многих разработчиков, особенно тех, кто создает 

бесплатные приложения. 

Структура базы данных, используемая в приложении представлена на (рис. 1). 

Основными таблицами, представляющими сущности в приложении, являются:  

- Users (Пользователи), 

-  Projects (Проекты),  

- ProjectStages (Колонки),  

- ProjectTasks (Задачи).   



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

112 
 

 
Рис. 1. Структура базы данных 

  

Исходя из целей, была реализована система прав и ролей. Для этого существуют 

таблицы, такие как: Rights (права), Roles (роли), ProjectsMembers (участники проектов), 

ProjectRoles (роли проектов), ProjectRolesRights (права ролей проектов).  

Так же в приложении существует система миграций. Миграции позволяют обновлять 

базу данных, т.е. добавлять, удалять, редактировать таблицы, данные и т.д. Для контроля 

миграций и их очередности в базе данных существует таблица _EFMigrationsHistory. Она 

автоматически используется при создании и применении миграций. 

 

Обзор технологий для реализации пользовательского интерфейса 

Сравнение трех наиболее популярных фреймворков для разработки веб-приложений, 

таких как Vue, React и Angular, является ключевым аспектом при выборе наиболее 

подходящей технологии для создания веб-приложений. 

Angular является первым фреймворком, выпущенным Google в 2010 году. Он 

предоставляет полный набор функций для разработки веб-приложений, включая директивы, 

компоненты и сервисы. Однако его высокий уровень абстракции и сложность могут стать 

препятствием для разработчиков с опытом в более простых фреймворках. 

React, разработанный Facebook, является библиотекой для создания пользовательских 

интерфейсов (UI). React использует компоненты, а не директивы, и обеспечивает простоту и 

гибкость. Однако, в отличие от Angular, React не имеет встроенной поддержки для 

маршрутизации и управления состоянием приложения. 
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Vue, созданный Evan You в 2014 году, сочетает преимущества Angular и React, 

предоставляя простой и интуитивно понятный API для создания компонентов и управления 

состоянием приложения. Vue также предлагает встроенную поддержку для маршрутизации и 

анимаций, что делает его одним из наиболее привлекательных фреймворков для разработки 

веб-приложений [4]. 

Хотя каждый из этих фреймворков имеет свои преимущества и недостатки, Vue 

является наиболее подходящим выбором для разработки приложения для работы с Kanban 

доской, поскольку он обеспечивает простоту, гибкость, масштабируемость и эффективность 

при разработке пользовательских интерфейсов и управлении состоянием приложения. 

Приложение реализовано с применением фреймворка Vue3. Так же использовалась 

библиотека Pinia [6], которая представляет собой глобальное, реактивное хранилище и 

библиотека Vue Router для маршрутизации.  

Приложение позволяет работать с Kanban доской, которую можно настраивать для 

нужд конкретного проекта и команды. В приложении можно создавать проекты, каждый 

проект содержит колонки, которые можно изменять, удалять и добавлять. Внутри каждой 

колонки находятся карточки с задачами.  

Каждая задача имеет свое название, описание и прикрепленные файлы. Также 

реализована система хотфиксов, которая предполагает создание нового типа задач, но с 

наивысшим приоритетом, которые требуется выполнить как можно скорее.  

Для каждого проекта создаются свои роли. Каждая роль содержит набор правил, 

благодаря которым, участник имеет или не имеет возможности взаимодействовать с 

различным функционалом каждого проекта. Структура приложения содержит 5 основных 

папок. Это views, components, api, store, router.  

Views – содержит папки с одноименными компонентами. Каждый такой компонент 

является родительским и по нему происходит маршрутизация. Так же рядом с компонентом 

находится папка components, которая содержит все дочерние компоненты используемые 

родительским. Иерархия может быть продолжена так же и для дочерних компонентов. 

Components – содержит глобальные компоненты, которые могут быть 

переиспользованы в приложении. 

Api – содержит файлы для работы с бекендом. Каждый файл отвечает за работу с 

отдельной сущностью или набором сущностей. 

Store – содержит файлы, которые реализуют модули глобального, реактивного 

хранилища. Для контроля состояния хранилища и его изменения используются Actions, 

функции, которые могут изменять состояние. Приложение может обращаться к методам Api 

напрямую, либо делать это через Store. Однако, если действия происходят через Store, то 

каждый такой вызов, если необходимо работать с бекендом, должен обращаться к методам 

Api, для сохранения одного источника истины в приложении. Благодаря такому подходу, 

разработчик может сразу понять, что при вызове Actions, состояние хранилища будет 

изменено и изменено оно может быть только таким образом. 

Router – содержит файлы маршрутизации приложения. 

Такой подход к структуре приложения обеспечивает высокую масштабируемость и 

читаемость, так как она сразу отображает иерархию компонентов в приложении, а 

соглашение о работе с глобальным хранилищем позволяет легко отслеживать изменение 

состояния, а также находить места, в которых оно происходит.  

Вынесение слоя для работы с бекендом, позволяет переиспользовать его методы в 

разных местах приложения. 

 

Реализация приложения 

 Для разработки бекенда REST API использовалась технология ASP .NET CORE WEB 

API. Она выбрана из-за ее высокой производительности, масштабируемости и безопасности. 
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 ASP .NET CORE WEB API - это кроссплатформенный фреймворк для создания веб-

приложений, который поддерживает работу с HTTP-запросами и REST API [3]. Он имеет 

множество возможностей для создания и настройки контроллеров, моделей данных и 

маршрутов. Благодаря использованию языка C# и платформы .NET, разработчикам 

предоставляется широкий выбор инструментов и библиотек для работы с данными, 

авторизацией, логированием и другими функциями. Кроме того, технология активно 

поддерживается Microsoft и имеет большое сообщество разработчиков, что обеспечивает 

высокую поддержку и постоянное развитие технологии.  

Одним из главных конкурентов ASP .NET CORE WEB API является Node.js, 

используемый с фреймворком Express.js [3]. Node.js имеет преимущество в скорости и 

масштабируемости, но может быть менее удобным для разработчиков, знакомых с языком 

C#, который используется в ASP .NET CORE WEB API. 

Еще одним конкурентом является Ruby on Rails, которая также предоставляет 

удобный способ создания REST API. Однако, в отличие от ASP .NET CORE WEB API, Ruby 

on Rails имеет более медленную скорость работы и менее широкие возможности для 

масштабирования. Приложение реализует 3-х слойную архитектуру. Она предполагает 

создание 3 слоев: PL, BLL, DAL, где каждый отвечают за свою область. Каждый слой может 

обращаться только к слою, который ниже его по иерархии и только на один уровень. Так 

слой PL может обращаться только к слою BLL, а слой BLL может обращаться только к слою 

DAL. Область видимости каждого слоя ограничена этими отношениями. 

PL (Presentation layer) – отвечают за обработку пользовательских запросов. Каждый 

запрос обрабатывается контроллером. Контроллер представляет собой класс, в котором 

содержаться методы, которые вызываются по определенному URL.  

Так же слой PL содержит набор моделей, которые используются для обмена данными 

с пользователем. В этом слое происходит аутентификация пользователя при попытке 

доступа к защищенному ресурсу. Если пользователь не прошел авторизацию, то приложение 

сразу же вернет ошибку со статусом 401.  

Авторизация и аутентификация основана на Cookies. При успешном входе в 

приложение, отдается ответ со специальным заголовком, благодаря которому браузер 

устанавливает куку пользователю. При последующих запросах, приложение анализирует 

куку, находящуюся в заголовках запроса и при успешной проверке передаст управление 

методу контроллера. 

BLL (Business Logic Layer) – слой бизнес логики, в котором происходит все 

манипуляции с данными. Слой PL не производит никаких дополнительных действий после 

принятия запроса, он только передает управление слою BLL, в котором происходит вся 

основная логика, которая должна быть проделана. Для обмена данными между слоем PL, 

используется подход DTO (Data Transfer Object). DTO представляет набор моделей, которые 

доступны из слоя PL и могут быть использованы в обоих слоях. 

DAL (Data Access Layer) – слой доступа к данным. Данный слой находится ниже всех 

по иерархии и представляет методы для работы с базой данных. Слой BLL не имеет прямого 

доступа к данным базы данных, поэтому работа с ними происходит через слой DAL. 

Данный подход обеспечивает высокую масштабируемость приложения, благодаря 

тому что каждый имеет свою область ответственности. 

Для работы с базой данных использовалась библиотека Entity Framework. Данная 

библиотека предоставляет разные подходы для работы с базой данных, но в данном 

приложении использовался подход Code First. Он предполагает создание моделей и 

отношений между ними, на основе которых создается база данных. 
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Выводы 

В процессе изучения источников по теме исследования, были сделаны следующие 

выводы.   

Во-первых, разработка приложения с открытым исходным кодом позволяет сделать 

его доступным для широкого круга пользователей и увеличить потенциальное количество 

пользователей.  

Во-вторых, использование фреймворка Vue позволяет создавать простые и 

эффективные пользовательские интерфейсы, что особенно важно для приложения, которое 

предназначено для повседневного использования.  

В-третьих, выбор технологии ASP .NET CORE WEB API для создания бэкенда 

приложения обеспечивает быструю и стабильную работу, а также хорошую 

масштабируемость.  

И, наконец, PostgreSQL представляет собой отличную СУБД для хранения данных, 

так как обладает высокой производительностью, масштабируемостью и поддерживает 

широкий спектр типов данных.  

В целом, использование данных технологий позволит разработать эффективное и 

удобное в использовании приложение для работы с Kanban доской. 
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Аннотация: 

Лапин А.А., Гудаев О.А. Проектирование нейросетевого приложения по 

распознаванию дорожных знаков. Рассматривается проектирование нейросетевого 

приложения по классификации дорожных знаков на изображении. Cпроектированы 

концептуальная модель в виде интеллект карты, диаграммы в нотации UML и модель 

архитектуры сверточной нейронной сети. 

Lapin A.A., Gudaev O.A. Designing a neural network application for recognizing road 

signs. This article is about the design of a neural network application for the classification of road 

signs in the image. A conceptual model in the form of an mind-map, diagrams in UML notation and 

a convolutional neural network architecture model will be designed here. 

 

Введение 

Компьютерное зрение – это область компьютерных наук, которая обучает 

компьютеры видеть объекты. Это метод, с помощью которого компьютеры собирают и 

интерпретируют визуальную информацию из окружающей среды. Обычно изображения 

сначала обрабатываются на более низком уровне для улучшения их качества, например, для 

удаления шума. Детекцию объектов обычно называют методом, который отвечает за 

обнаружение и определение присутствия определенного класса объектов. 

Один из способов сделать детекцию – это классифицировать объекты на изображении 

на основе их цвета. Это ключевой вариант, используемый, например, в роботизированном 

футболе, где разные команды собирают роботов для противостояния с другими командами. 

Однако такой цветовой подход имеет свои недостатки [1, 2]. 

Цель данной статьи заключается в проектировании нейросететвого приложения по 

классификации дорожных знаков. 

Задачи, которые требуется решить в данной статье: 

 проектирование концептуальной модели предметной области; 

 проектирование диаграмм в нотации UML разрабатываемого приложения; 

 моделирование архитектуры сверточной нейронной сети для детекции. 

 Интеллект-карта разработки нейросетевого приложения по распознаванию 

дорожных знаков  

Разработка сверточной нейронной сети (НС) начинается с изучения предметной 

области. В данном случае нужно изучить предметную область – распознавание дорожных 

знаков для более корректной реализации программы и проектированию программного 

обеспечения с помощью концептуальной модели [3]. Для построения концептуальной 

модели НС были выбраны диаграммы Mind Map. На рис. 1 представлена ментальная карта 

НС по распознаванию дорожных знаков в которой представлено 5 ветвей составных частей: 

«Моделирование», «Разработка НС», «Обучение НС», «Тестирование» и «Инструменты 

реализации». 

mailto:comini2012@gmail.com
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Рис. 1. Ментальная карта разработки НС 

 

Следует пойти в хронологическом порядке, как и что будет делаться. Первым делом 

стоит разобраться какие инструменты реализации понадобятся при программной реализации 

сверточной нейронной сети. В качестве языка программирования был выбран язык Python за 

счет того, что он отлично подходит для работы с нейронными сетями и позволяет быстро 

написать программу за счет своей простоты. Для того, чтобы писать скрипты на языке 

Python необходима специализирующая удобная IDE, одной из таких IDE является PyCharm, 

который обладает всеми инструментами для удобной, быстрой и качественной реализации 

продукта. Написание приложения на чистом языке трудно и тут понадобятся библиотеки, 

чтобы ускорить и упростить написание кода. Библиотека random необходима для задания 

массивам весов нейросети рандомного нормального распределения. Библиотека numpy 

необходима для упрощенной работы с массивами данных, а также использования 

специальных операций с массивами, которые она предоставляет. Библиотеки os и sys 

необходимы для упрощения загрузки изображений и работы с директориями. Библиотека 

numba необходима для ускорения выполнения кода за счет того, что он написан на языке Си. 

Библиотека tqdm нужна для вывода интеллектуального индикатора выполнения, оборачивая 

любую итерацию. И библиотека CV2 необходима для разделения изображений по частям. 

После чего должен начаться этап моделирования сверточной нейронной сети, оно 

заключается в следующих аспектах: 

 определение параметров сверточных слоёв; 

 определение параметров входного слоя; 

 определение параметров выходного слоя; 
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 определение параметров полносвязного слоя; 

 определение параметров синаптического ядра; 

 определение параметров пулинговых слоёв; 

 прорисовка модели архитектуры сверточной нейронной сети. 

Под определением параметров элементов свёрточной нейронной сети 

подразумевается их размеры, количество карт в слоях, уровней вложенности, череда 

последовательности слоёв и прочее. Когда эти данные будут сформированы будет 

прорисована модель архитектуры сверточной нейронной сети. 

Третьим этапом работы станет разработка активных скриптом данной НС. К этим 

скриптам относится скрипт обучения и скрипт тестирования. В скрипте обучения будут 

загружаться изображения из обучающей выборки и под их влиянием будет происходить 

регулировка весов между слоями для дальнейшего использования нейронной сети, как 

классификатора дорожных знаков. Скрипт тестирования необходим для выявления уровня 

производительности полученной нейронной сети со всеми сформированными весами. 

Четвертым этапом является обучение нейронной сети. Обучение делится на этапы 

поиска входных данных, в данном случае производился поиск стека изображений с 

дорожными знаками. После того, как необходимое количество изображений будет собрано, 

их необходимо нормализовать под определенные стандарты. К стандартизации относится 

изменение разрешения всех изображений на необходимое и задать всем изображениям один 

и тот же размер. И только после этого можно начинать обучение нейронной сети [4]. 

Последним шагом является тестирование нейронной сети. Тестирование проводится 

на классифицированной выборке данных обучения, чтобы выявить уровень 

производительности на обучающей выборке. После тестирование проводится детекция на 

независимой тестируемой выборке, которая собиралась отдельно и имеет куда меньше 

изображений чем тестовая. Изображения независимой выборки не повторяются с 

изображениями из обучающей выборки. Происходит их нормализация, как и в случае 

нормализации при обучении. И только потом нейронная сеть тестирует подобранные 

изображения. 

Для удобства пользования программой любым пользователем необходим интерфейс 

пользователя. На рисунке 2 представлена интеллект карта пользовательского интерфейса. 
 

 
Рис. 2. Ментальная карта пользовательского интерфейса 
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Для построения пользовательского интерфейса необходимо его смоделировать. 

Первым делом определить какие виджеты будут использоваться. Будет 2 кнопки для 

функциональности программы, одна предназначена для загрузки изображения, вторая для 

классификации по загруженному изображению. Для этого понадобятся виджет для 

размещения загруженного изображения, 2 виджета кнопок, виджет лэйбла, чтобы выводить 

результат классификации и само окно программы, где это все будет располагаться. Для 

реализации этого был выбран модуль Qt и использование его библиотек QtCore, QtGui, 

QtWidgets. После всего этого можно реализовать модель пользовательского интерфейса. 

Диаграммы в нотации UML 

Так же нужно определить, какой функционал будет доступен. Это можно изобразить с 

помощью UML диаграммы вариантов использования, которая представлена на рисунке 3. 

С помощью диаграммы компонентов можно наблюдать визуализацию структуры 

исходного кода программной системы, спецификации исполняемого варианта программной 

системы, а также обеспечения многократного использования фрагментов кода. 

Диаграмма компонентов, изображенная на рисунке 4 показывает, как выглядит 

модель системы на физическом уровне. На диаграмме изображены компоненты 

программного обеспечения и связи между ними. 

 

 
Рис. 3. UML диаграмма вариантов использования 

 

Из данной диаграммы можно наблюдать, что доступны возможности обучения, 

тестирования и просмотра результатов НС. 

Просмотр результатов подразумевает под собой результатов следующего вида: 

просмотр результатов обучения и просмотр обучения тестирования. 

Из данной диаграммы видно, что структура программного кода взаимосвязана, т.к. 

для начала пользователю необходимо обучить нейронную сеть на заранее подготовленной 

выборке, после протестировать её и вывести результаты. 
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Рис. 4. UML диаграмма компонентов 

 

Модель нейронной сети  

Программирование нейронной сети начинается, в первую очередь, с построения 

самой модели нейронной сети. В данном случае была выбрана архитектура свёрточной 

нейронной сети [5, 6]. На рисунке 5 можно наблюдать результат моделирования свёрточной 

нейронной сети. 

 

 
Рис. 5. Модель свёрточной нейронной сети 

 

Модель состоит из 4 элементов. Первым элементом является изображение, 

загружаемое в сеть, которое имеет ширину и высоту по 100 пикселей, а значит общее 

количество пикселей загружаемого изображения знака равна 10000 штук. Вторым элементом 

является свёрточный слой, от куда и пошло название данной нейронной сети. Первый 

свёрточный слой состоит из набора карт 64 штук размером 100 x 100, как и размер 

изображения. У каждой карты свёрточного слоя есть синаптическое ядро размером 3 x 3. 
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Следом за свёрточным слоем идет 3 элемент модели – субдескритизирующий слой в 

количестве 64 карт, но размером в 2 раза меньше 50 x 50.  

Сверточный слой и субдескритизирующий слой сменяет друг друга по очереди. Так 

второй уровень сверточного слоя имеет 192 карты размером 50 x 50 и с размером ядра 4 x 2. 

После идет второй уровень субдескритизирующего слоя со 192 картами и размером 25 x 25. 

Так же в данной модели есть 3 уровень слоёв: сверточный слой имеет 384 карты размером 25 

x 25 и с размер ядра 3 x 3, а субдескритизирующий слой имеет 384 карты и размер 12 x 12. 

После последнего субдескритизирующего слоя наступает время полносвязного слоя, 

который состоит из первого уровня нейронов в количестве 56000 штук и соединяясь с 

выходным слоем, который имеет 10 нейронов – знак стоп, поворот налево, поворот направо, 

пешеходный переход, ограничение максимальной скорости, стоянка запрещена, дорожные 

работы, светофорное регулирование, железнодорожный переезд и отсутствие знака. 

Одним из этапов проектирования нейронных сетей является выбор функций 

активации нейронов. Тип функции активации во многом определяет работу нейронной сети 

и способ ее обучения. Классические алгоритмы с ошибками обратного распространения 

хорошо работают для двух- и трехуровневых нейронных сетей, но при дальнейшем 

увеличении глубины возникают проблемы. Одной из причин этого является так называемый 

градиентный спад. Когда ошибка распространяется от выходного слоя к входному, каждый 

слой умножает текущий результат на производную функции активации. Производная 

обычной сигмоидальной функции активации меньше единицы во всей области, поэтому в 

некоторых слоях ошибка близка к нулю. С другой стороны, если функция активации имеет 

бесконечную производную, например, чрезмерный тангенс, ошибка возрастает с 

распространением, делая процесс обучения нестабильным. Поэтому выбирается 

сигмоидальная функция активации. 

Выводы  

В данной статье были решены следующие задачи: 

 проектирование концептуальной модели; 

 проектирование диаграмм в нотации UML; 

 моделирование архитектуры сверточной нейронной сети. 

И тем самым в статье выполнена поставленная цель. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ АНАЛИЗА ДАННЫХ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАИБОЛЕЕ 

ПОПУЛЯРНЫХ ФУНКЦИЙ ПРИЛОЖЕНИЯ ПО ЖУРНАЛУ ДЕЙСТВИЙ 

ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

 

Личман А.А., Чередникова О.Ю. 

Донецкий национальный технический университет 

Кафедра компьютерной инженерии 

E-mail: anton.lichman@yandex.ru  

 

Аннотация 

Личман А.А., Чередникова О. Ю. Применение методов анализа данных для 

определения наиболее популярных функций приложения по журналу действий 

пользователя. Рассмотрены методы решения задачи определения наиболее часто 

используемых функций приложения. Предложено использовать для этой цели нейронные 

сети. Выполнен анализ существующих нейронных сетей и особенностей их применения для 

различных целей. Предложен и реализован метод определения наиболее часто используемых 

функций приложения на основе нейронной сети Кохонена и прикладного пакета Deductor для 

предобработки данных.  

 
Аnnotation 

Lichman A.A. Cherednikova O. Yu. Application of data analysis methods to determine the 

most popular application functions based on the user activity log. Methods of solving the problem 

of determining the most frequently used application functions are considered. It is proposed to use 

neural networks for this purpose. The analysis of existing neural networks and the features of their 

application for various purposes is carried out. A method for determining the most frequently used 

application functions based on the Kohonen neural network and the Deductor application package 

for data preprocessing is proposed and implemented. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ НЕЙРОННОЙ СЕТИ НА КАЧЕСТВО 

ПРОГНОЗА ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 

 

Мелещенко Н.В, Федяев О.И. 

Донецкий национальный технический университет 

кафедра интеллектуальных систем и программирования 

E-mail: meleshenko.nikolay@gmail.com, fedyaev@donntu.ru 

 

Аннотация. В статье рассмотрена модель одношагового прогнозирования 

временного ряда в виде многослойной нейронной сети прямого распространения. Исследован 

процесс прогнозирования временного ряда периодической функции и временного ряда 

котировок акций компании Tesla. Экспериментально вычислены параметры модели, при 

которых точность прогноза максимальна. 

Annotation. The article considers a model of one-step prediction of a time series in the form 

of a multilayer neural network of direct propagation. The process of forecasting the time series of 

the periodic function and the time series of Tesla stock quotes is investigated. The model 

parameters at which the prediction accuracy is maximal are experimentally calculated. 

 

Введение 

Для предсказания временного ряда существует множество методов: регрессионные 

модели, гетероскедастические модели, AR, ARMA, ARIMA, LSTM, GARCH, 

экспоненциальное сглаживание [1-3]. Каждый метод имеет свои достоинства и недостатки, 

но главными недостатками часто является вычисление большого числа входных параметров 

и функциональных зависимостей между ними, а также отсутствие гибкости [1]. Часто 

входной ряд нужно подготовить перед передачей в модель, например, привести ряд из 

нестационарного в стационарный вид, что занимает достаточно много времени и 

вычислительных возможностей. Но взамен такие модели позволяют проводить долгосрочное 

прогнозирование. Однако для простого одношагового прогнозирование затраты на 

обработку временного ряда могут превысить получаемую пользу от прогнозирования. 

Поэтому мы предлагаем рассмотреть нейросетевой подход прогнозирования временного 

ряда. Целью работы является создание нейросетевой модели одношагового прогнозирования 

временного ряда, которая не предполагает сложных вычислений по обработке временного 

ряда и сведения его к стационарному виду. Для достижения данной цели необходимо 

спроектировать модель в виде многослойной нейронной сети, исследовать возможности 

модели по прогнозированию стационарного временного ряда, основанного на периодической 

функции, и нестационарного временного ряда на примере котировок акций публичной 

компании. 

Постановка задачи 

Исходными данными при прогнозировании служит временной ряд, состоящий из n 

дискретных отчётов y(t1), y(t2), … , y(tn) в последовательные моменты времени t1, t2, … , tn. 

Задача состоит в предсказании значения y(tn+1) в некоторый будущий момент времени tn+1. 

Модель прогнозирования 

Для решения поставленной задачи, прежде всего, необходимо определить модель 

прогнозирования. В данной работе задача прогнозирования сводится к задаче распознавания 

образов на нейронных сетях. Для построения модели прогноза временного ряда 

mailto:meleshenko.nikolay@gmail.com
mailto:fedyaev@donntu.ru


Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

124 
 

использовалась многослойная нейронная сеть прямого распространения, в которой для 

обновления значений весов применялся алгоритм обратного распространения ошибки. Для 

обучение такой сети используется стратегия обучения с учителем. В качестве функции 

активации на всех слоях использовалась выпрямленная линейная функция активации ReLU 

(rectified linear unit), которая может быть представлена следующей формулой: 

 (1) 

 По своей сути данная нейросетевая модель является линейной, так как результаты 

прогнозирования представляют собой взвешенную линейную сумму. Данный метод схож с 

методом авторегрессии. 

Обучающее множество строилось из исходного временного ряда методом 

«Windowing» (методом окон). Основная идея данного метода заключается в использовании 

двух окон: входного и выходного. Каждому входному окну ставится в соответствие 

выходное окно. За входным окном следует сразу выходное окно. Оба окна «скользят» по 

временному ряду с единичным шагом, образуя обучающие пары. Таким образом нейросеть 

учится распознавать образы входных окон и формировать на выходе правильные выходные 

окна. Однако перед применением данного метода желательно нормализовать ряд до 

интервала значений [0;1], чтобы унифицировать входы и выходы нейросети. После обучения 

нейросеть готова к одношаговому прогнозированию. В качестве меры ошибки для сравнения 

моделей будем использовать показатель RMSE (от англ. Root Mean Square Error — 

среднеквадратичная ошибка), который измеряет разницу между истинными и 

предсказанными значениями и имеет масштаб такой же, как у функции цели. Показатель 

определяется формулой [2]: 

 

(2) 

где  n — общее число наблюдений; 

 — реальное значение ряда; 

 — предсказанное значение ряда.  

Для проведения экспериментов была разработана программная реализация модели на 

языке Python. Главное окно программной модели показано на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 — Окно программной модели прогнозирования временного ряда 
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Главные параметры нейронной сети при прогнозировании периодической 

функции  

В начале оценка нейросетевой модели выполнялась на предсказании периодической 

функции. Была взята функция y=sin(x). Предполагали, что если во входное окно попадет весь 

период функции, то ошибка предсказания будет стремиться к нулю, так как каждому 

входному окну ставится в соответствие только одно уникальное выходное окно. Результаты 

эксперимента с таким окном приведены на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 — Предсказание периодической функции с полным периодом во входном окне 

 

Линия предсказания практически полностью слилась с линией тестовых данных. 

Всего одной эпохи достаточно чтобы нейросеть выявила взаимосвязь входного и выходного 

окон. Но насколько маленьким может быть входное окно, чтобы гарантировать большую 

точность предсказания? Для этого провели ряд экспериментов, чтобы выяснить наименьшее 

входное окно, структуру нейросети и параметры обучения (см. табл. 1).  

 

Таблица 1 — Результаты экспериментов по прогнозированию функции sin(x)  

№ Входное 

окно 

Выходное 

окно 

Скрытые 

слои 

Коэффициент 

обучения 

Кол-во 

эпох 

RMSE 

1 3 1 [5] 0.01 1 0.240 

2 3 1 [5] 0.05 1 0.100 

3 3 1 [5] 0.1 1 0.090 

4 3 1 [5, 5] 0.05 1 0.120 

5 3 1 [5, 5] 0.15 1 0.100 

6 3 1 [5] 0.05 5 0.200 

7 5 1 [5] 0.01 1 0.180 

8 5 1 [5] 0.05 1 0.110 

9 5 1 [5] 0.10 1 0.060 

10 5 1 [5] 0.15 1 0.040 

11 5 1 [5] 0.20 1 0.037 

12 5 1 [5, 5] 0.05 1 0.120 
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Продолжение таблицы 1 

13 5 1 [5, 5] 0.20 1 0.070 

14 5 1 [5] 0.05 5 0.190 

15 10 1 [5] 0.01 1 0.210 

16 10 1 [5] 0.05 1 0.024 

17 10 1 [5] 0.1 1 0.015 

18 10 1 [5] 0.15 1 0.004 

19 10 1 [5, 5] 0.05 1 0.050 

20 10 1 [5, 5] 0.10 1 0.022 

21 10 1 [5] 0.05 5 0.220 

 

Видна общая тенденция ухудшения результатов предсказания с увеличением 

количества эпох. Чем больше число эпох, тем больше усредняются предсказанные значения, 

то есть теряется чувствительность данных входного окна для периодических функций. 

Причина состоит в том, что одинаковые входные окна, но с разным порядком значений 

сопоставляются с разными выходными окнами и, как результат, при долгом обучении 

предсказанные значения усредняются. Также видна зависимость качества обучения от 

коэффициента обучения, не для каждого размера входного окна предел увеличения 

коэффициента обучения разный. 

Максимальной точности удалось добиться в эксперименте № 18. В нём входное окно 

охватывает четверть периода функции, что оказывается достаточно для точного прогноза. На 

рисунке 3 показаны результаты этого эксперимента. 

 

 

Рисунок 3 — Результаты лучшего предсказания периодической функции, при котором 

входное окно не содержит полный период функции 

Главные параметры нейронной сети при прогнозировании реальных процессов 

Больший интерес представляют непериодические временные ряды, которыми 

являются котировки акций. В работе рассмотрен временной ряд, описывающий курс акции 

компании Tesla за период с 01.01.2020 по 02.05.2023 в качестве экспериментальных данных. 

Ставилась задача предсказать котировки акций с случайно выбранной конфигурацией 

нейросети (см. рис. 4). 
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Рисунок 4 — Прогнозирование котировок акций Tesla 

 

Результаты имели относительно неплохую точность предсказаний. То есть, если бы 

эту модель использовали каждый день, начиная с первой даты тестовых данных, для 

предсказания курса акций на следующий день по пяти предыдущим дням, то в среднем 

ошибка составляла величину 6$. Но для инвесторов это слишком большая ошибка 

предсказаний, поэтому были проведены исследования по подбору параметров нейромодели 

для увеличений точности предсказаний (см. табл. 2). 

 

Таблица 2 — Результаты экспериментов по прогнозированию котировок акций Tesla  

№ Входное 

окно 

Выходное 

окно 

Скрытые 

слои 

Коэффициент 

обучения 

Кол-во 

эпох 

RMSE 

1 3 1 [5] 0.01 1 12.42 

2 3 1 [5] 0.05 1 5.53 

3 3 1 [5] 0.10 1 5.78 

4 3 1 [5, 5] 0.05 1 5.74 

5 3 1 [5, 5] 0.10 1 4.78 

6 3 1 [5] 0.05 5 12.36 

7 5 1 [5] 0.01 1 10.85 

8 5 1 [5] 0.05 1 6.30 

9 5 1 [5] 0.10 1 5.85 

10 5 1 [5, 5] 0.05 1 6.15 

11 5 1 [5, 5] 0.15 1 5.88 

12 5 1 [5] 0.05 5 9.50 

13 10 1 [5] 0.01 1 8.88 

14 10 1 [5] 0.05 1 8.04 

15 10 1 [5, 5] 0.05 1 8.20 

16 10 1 [5, 5] 0.10 1 8.19 

17 10 1 [5] 0.05 5 9.15 

 

Анализ показал, что также как и для периодической функции, видна тенденция 

ухудшения результатов предсказания с увеличением количества эпох. Причины здесь такие 
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же, то есть нейросеть переобучается на данных и начинает выдавать средние значения ряда 

на любые входные данные. Коэффициент обучения в этом случае оказывает меньше влияние 

на точность прогноза, чем для периодической функции, особенно для большего входного 

окна. Это происходит потому, что данные более разнородны, в общем случае их можно 

рассматривать как случайные колебания, и их усреднение оказывается более сложной 

проблемой, нежели усреднение данных связанных функциональной зависимостью. 

Максимальной точности удалось добиться с помощью параметров нейромодели 

прогнозирования в эксперименте № 5. На рисунке 5 показаны результаты этого 

эксперимента. 

 

Рисунок 5 — Результаты лучшего предсказания котировок акций Tesla 

Выводы 

В работе рассмотрен нейросетевой подход для прогнозирования временного ряда. 

Создана нейросетевая модель одношагового прогнозирования временного ряда в виде 

многослойной нейронной сети и исследована работа данной модели по прогнозированию 

периодической функции и котировок акций компании Tesla. Экспериментально выявлены 

лучшие конфигурации модели для наивысшего качества прогноза. 

Предложенная модель может быть использована для дальнейшего исследования с 

целью реализации многошагового прогноза на основе увеличения выходного окна 

прогнозирования. 
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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ ДЛЯ МАЛОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
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Аннотация: 

Дорожко Л.И., Максименко Н. С., Мулявин Д.Е. Анализ топологий и выбор 

архитектуры локальной вычислительной сети для малого предприятия. В работе 

рассмотрены существующие технологии и методы построения локальных вычислительных 

сетей. Проведен их краткий анализ и сравнение основных характеристик. На основе анализа 

структуры предприятия, количестве сотрудников, потоков данных и движения документов 

предложена архитектура сети с требуемыми параметрами. 

Annotation: 

Dorozhko L.I., Maksimenko N.S., Mulyavin D.E. Topology analysis and choice of local 

area network architecture for a small enterprise. The paper considers existing technologies and 

methods of building local area networks. Their brief analysis and comparison of the main 

characteristics is done. Based on the analysis of the structure of the enterprise, the number of 

employees, data flows and the movement of documents proposed network architecture with the 

required parameters. 

 

Общая постановка проблемы. 

С каждым годом растет количество информации различного характера. Для ее 

хранения и передачи используется глобальная сеть – Internet. Однако это не всегда лучший, а 

главное надежный способ. Основной проблемой хранения данных в сети Internet является 

пониженный уровень безопасности хранимых данных. Главными угрозами безопасности 

является взлом, блокировка сервисов для определенных регионов или же отсутствие доступа 

к глобальной сети. 

Внедрение локальной сети в офис или предприятие позволяет всегда иметь доступ к 

информации, при этом не опасаться ее потери из-за внешних факторов. Вероятность 

несанкционированного доступа не исчезает, однако становится на порядок меньше. Помимо 

этого, для доступа к информации не нужен доступ к глобальной сети, а также доступ не 

будет ограничен по причине блокировки интернет-ресурсов. 

 Основываясь на приведенных выше аргументах, многие предприятия предпочитают 

создать собственную локальную сеть со своим сервером. Это позволяет покрыть недостатки 

надежности и скорости, несмотря на повышенные затраты на оборудование и сопровождение 

работоспособности сети дополнительно нанятыми специалистами. 

Целью данной статьи является анализ существующих решений, которые можно 

использовать для создания сети, а также будет составлен краткий пример проектирования 

такой сети. 

 

Анализ топологий локальных вычислительных сетей.  
Локальные вычислительные сети – ЛВС (LAN – Local Area Networks) – единая 

система компьютеров, расположенных в пределах небольшой ограниченной территории 

(комнате, здании, в соседних зданиях) не более 10 - 15 км или принадлежащих к одной 

организации, связанных между собой и имеющих единую специализированную базу данных, 

http://teacode.com/online/udc/00/004.7.html
mailto:nata.demesh@gmail.com
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высокую пропускную способность (от 10 – 100 Мбит/с до нескольких Гбит/с) и 

функционирующих на единых программных принципах [1]. 

В роли аппаратной части может выступать компьютер, который подсоединен к 

сетевому адаптеру, коммутатору, мосту, маршрутизатору и др. при помощи сетевого кабеля. 

Со стороны программной части выступают операционная система и протоколы передачи 

данных.  

Существуют два типа компьютерных сетей: одноранговые сети и иерархические сети. 

Одноранговые сети не предусматривают выделение специальных компьютеров, 

организующих работу сети. Все пользователи имеют равные права и, подключаясь к сети, 

выделяют в ней некоторые ресурсы, а также подключаются к ресурсам, предоставленными 

другими пользователями. Пользователи самостоятельно определяют уровень доступа на 

своих устройствах. Преимущество состоит в том, что одноранговые сети легко 

устанавливать и налаживать. Помимо этого, использование такой сети позволяет не 

тратиться на дорогостоящий сервер. Недостатком является условное ограничение на 

количество подключенных пользователей.  Фактически подключить можно большое 

количество устройств, однако, если пользователей больше 10, то производительность 

уменьшается. 

Отличие иерархических локальных сетей состоит в том, что предполагается 

использование одного или более специальных компьютеров, именуемых сервером. На 

серверах «хранятся» ресурсы, к которым имеет доступ любой клиент сети, обладающий 

достаточными правами. Непосредственно сервер может стать клиентом только другого 

сервера, который выше него в иерархии. Поэтому иерархические сети также иногда 

называются сетями с выделенным сервером. В роли сервера обычно выступает специальный 

компьютер, обладающий очень высокой производительностью.  

Серверы работают под управлением сетевой операционной системы, обычно 

мультизадачной (многозадачной). Рабочие станции имеют доступ к дискам серверов и 

совместно используемым принтерам, но, как правило, не могут работать непосредственно с 

дисками других рабочих станций [2]. 

Для сетевых технологий существуют различные виды топологий, по которым узлы 

объединяются в сеть. Различают два основных вида топологий [3]: 

 физическая — показывает физическое соединение узлов; 

 логическая — показывает направление потоков данных в узлах сети. 

Физическая и логическая топологии относительно независимы друг от друга. 

Топология «Звезда». Каждое устройство посредством сетевого адаптера подключается 

к центральному устройству отдельным кабелем. В роли центрального устройства может 

выступать как коммутатор, так и специальный компьютер. Достоинствами звезды являются 

простота периферийного оборудования, повышенная защищенность данных, а также легкий 

поиск неисправностей. Недостатками являются высокая стоимость центрального устройства 

(ЦУ), при выходе из строя ЦУ вся сеть становится неработоспособной. 

Топология «Кольцо». Все компьютеры соединяются друг с другом в кольцо. 

Пользователи имеют равные права, а информация передается однонаправленно от 

начального узла к конечному. Помимо этого, такая структура требует специальных 

повторителей. Достоинства кольца: отсутствие дорогого ЦУ, простота поиска неисправных 

узлов, легкий контроль ошибок. Существенным недостатком является трудность 

масштабирования, а также то, что при нарушении работы любого из узлов вся сеть 

становится неработоспособной. 

Топология «Шина». Предполагает использование одного кабеля, к которому 

подключаются все компьютеры сети. Использование этой топологии требует использование 

специальных резисторов или терминаторов в конечных узлах, чтобы информация не 

«отзеркаливалась» в обратную сторону. Из плюсов можно выделить простоту 
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масштабирования и высокую надежность. К недостаткам можно отнести ограничение на 

длину шины, возможность коллизий на шине при передаче информации с нескольких 

станций, низкую защищенность данных. [1] 

Также существуют и другие виды как физических, так и логических топологий, 

однако в данной работе они не рассматриваются. 

Для соединения компонентов сети используются среды передачи. Под средой 

передачи данных понимают физическую субстанцию, по которой происходит передача 

электрических сигналов, использующихся для переноса информации, представленной в 

цифровой форме. В области сетей такая среда именуется сетевым кабелем. 

Существует три основных вида сетевых кабелей:  

 витая пара (экранированная и неэкранированная)  

 коаксиальный кабель (тонкий и толстый)  

 волоконно-оптический кабель (одномодовый, многомодовый).  

Экранированная витая пара (Shielded Twisted Pair, STP) хорошо защищает 

передаваемые сигналы от внешних помех, а также меньше излучает электромагнитные 

колебания вовне. Экранироваться может как кабель в целом, так и каждая отдельная пара для 

уменьшения перекрестных наводок. Неэкранированная витая пара (Unshielded Twisted Pair, 

UTP) обеспечивает защиту от внешних помех только за счет скручивания проводов в пары, 

что, естественно, не является такой эффективной мерой, как экранирование, но во многих 

случаях оказывается достаточной для передачи данных с нужным качеством.  

Тонкий коаксиальный кабель и толстый коаксиальный кабель имеют большую 

степень помехозащищенности, большую механическую прочность, а также позволяют 

подключать новый компьютер к кабелю, не останавливая работу сети. В наше время этот тип 

кабеля почти не используется. 

Волоконно-оптический кабель состоит из тонких (5-60 микрон) эластичных 

стеклянных волокон, которые называются световодом – по ним распространяются световые 

сигналы. Такой тип кабеля обеспечивает передачу данных с высокой скоростью (до 100 

Гбит/с и выше), сохраняя при этом сигнал на больших расстояниях (80-100 км), к тому же он 

лучше других типов передающей среды обеспечивает защиту данных от внешних помех. [2] 

Для обмена информации между компьютерами существуют наборы правил, 

называемые протоколом. Эти правила включают формат, время и последовательность 

передачи данных, а также позволяют контролировать и корректировать ошибки. В 

соответствии с моделью OSI (Open System Interconnection) существует семь уровней 

протоколов. Модель OSI является международным стандартом, однако для практических 

целей, чаще всего пользуются упрощенной моделью, в которой физический уровень 

подразумевается, но не рассматривается, а сеансовый и представительский уровни 

объединены с прикладным. Таким образом, упрощенная модель включает в себя:  

 канальный уровень; 

 сетевой уровень; 

 транспортный уровень;  

 прикладной уровень. 

Канальный уровень. Обеспечивает передачу кадров данных при помощи сетевых карт 

компьютеров. Кадр данных – это группа битов, которая состоит из заголовка кадра и поля 

данных. Канальный уровень обеспечивает возможность получения доступа к разделяемой 

среде передачи данных, обеспечивает обнаружение ошибок в данных, их повторную 

передачу и др.  

Сетевой уровень. Сетевая логическая адресация «сетевая карта – сетевая карта». Если 

на канальном уровне MAC-адрес сетевой карты физически "зашит" в ней производителем и 

не может изменяться, то на сетевом уровне сетевой карте компьютера может быть назначен 
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любой логический адрес. При замене сетевой карты, MAC-адрес новой карты неизбежно 

будет другим, однако логический адрес новой карты можно оставить прежним, не нарушая 

адресацию в сети.  

Транспортный уровень. Позволяет с высоким уровнем надежности доставлять пакеты 

данных посредством установки виртуального канала передачи данных между сетевыми 

картами. Обеспечивает контроль искажения или утери пакетов данных, повторная передача 

пакетов данных при необходимости.  

Прикладной уровень. Это специальный набор протоколов, при помощи которого 

прикладные программы могут взаимодействовать друг с другом. Каждая программа по 

желанию программиста может иметь свой собственный протокол или использовать один из 

широко-известных прикладных протоколов, например, HTTP, SMTP, TELNET и др. 

 

Пример проектирования ЛВС.   

Локальная сеть будет создаваться для небольшой фирмы по разработке ПО.  

Основными требованиями создания ЛВС являются: 

 построение надежной и эффективной ЛВС; 

 создание надежной передачи данных в сети здания; 

 обеспечение возможности эффективного доступа к разделяемым сетевым 

информационным ресурсам; 

 создание сети с минимальными расходами на ее обслуживание. 

Поскольку сеть создается для небольшой фирмы, то можно предположить, что сеть не 

требует больших нагрузок, а, следовательно, сеть можно сделать одноранговой. Количество 

компьютеров в одноранговой сети не ограничено. Ограничивается лишь количество 

одновременных подключений к общему файловому ресурсу или tcp-соединений. Windows 

XP/Vista до 10 соединений, Windows 7 и далее - 20 шт. Наиболее надежной и эффективной 

средой передачи данных в такой сети будет выступать витая пара. Для одноранговой сети 

также наиболее подходящей будет топология «звезда». Для объединения всех узлов сети 

будет использоваться коммутатор.  

Необходимое оборудование: 

 Персональный компьютер. Необходим для работы сотрудников предприятия. В 

соответствии с требованием заказчика к стоимости выбран компьютер со следующими 

характеристиками: ЦП - Intel Core i3 7100, ОЗУ - 8 GB/DDR4/2133MHz, ПЗУ – HDD 

SATA 1 TB, ГП - Intel HD Graphics, ОС – Windows 10 Professional; 

 Маршрутизатор. Необходим для установки интернет-шлюза. Выбрана модель 

microTik RB260GSP, имеющий 5 портов Ethernet 10/100/1000 Mbit и поддержку 

стандартов Auto MDI/MDIX, Power Over Ethernet; 

 Коммутатор. Коммутаторы могут изолировать трафик данных на основе 

различных групп, таких как: пользователи, гости, резервные копии, управление и 

серверы. Выбрана модель коммутатора TP-Link TL-SG1016D, обладающий 

следующими характеристиками: метод коммутации полудуплекс/полный дуплекс, 

базовая скорость составляет 100 – 1000 Мбит/с, количество портов 16. 

Принимая во внимание указанные выше особенности, а также сопоставив их с 

физическим расположением рабочих станций, можно спроектировать локальную сеть, 

которая обеспечит бесперебойный и скоростной доступ к данным сети. Логическая схема 

этой сети показана на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Логическая схема спроектированной сети 

 

Заключение. 

В данной статье были рассмотрены существующие технологии и методы, по которым 

строятся локальные вычислительные сети. Был проведен их краткий анализ и сравнение. 

Проведя исследование теоретической части и анализ полученной информации о 

предприятии, количестве сотрудников и необходимости наличия у каждого из сотрудников 

аппаратуры для локальной сети, был составлена словесная характеристика сети с 

требуемыми параметрами. 

С учетом необходимости доступа к сетевому оборудованию у сотрудников приведена 

логическая схема локальной сети (рисунок 1). Все компьютеры и другая аппаратура, 

нуждающаяся в доступе к сети, объединены с помощью коммутатора. Для проектирования 

была выбрана топология - «звезда». Выбор данной топологии обусловлен ее 

преимуществами:  

 распространенность; 

 легкий поиск неисправности; 

 высокая скорость; 

 простота установки и, как следствие, возможность масштабирования; 

 относительная дешевизна создания; 

 безопасность данных. 

Преимуществом выбора топологии «звезда» является установка коммутатора с 

запасными портами и монтаж увеличенных размеров кабель каналов. Благодаря этому в 

будущем можно увеличить и/или оптимизировать локальную сеть. 
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использованием средств взаимодействия с удалёнными базами данных. Рассмотрена 

актуальность разработки мобильных приложений для взаимодействия с базами данных. 

Рассматриваются основные элементы мобильной системы, необходимые для её 

функционирования с учётом связки с базой данных. 
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Постановка проблемы 

Сегодня рынок техники все больше и больше тяготеет к портативным устройствам. 

Ведь для современного человека важно постоянно иметь доступ к Интернету, электронной 

почте, социальным сетям. В данном контексте все чаще на первый план выходят мобильные 

телефоны и планшеты. Разработка мобильных приложений на современном этапе является 

крайне популярной услугой. Количество пользователей мобильных устройств на разных 

платформах растет с каждым днем [1]. 

Разработка приложения должна сопровождаться минимальными денежными 

затратами. Кроме того, конечный продукт должен занимать небольшое количество памяти 

устройства пользователя, предоставлять удобный и приятный глазу пользовательский 

интерфейс, в равной степени корректно оперировать всеми необходимыми в системе 

данными и пройти тщательное тестирование.  

В статье рассмотрена разработка мобильного приложения для регистрации 

абитуриентов в системе учёта университета. 

Основная цель разработки – обеспечение пользователей мобильных устройств 

удобным средством подачи информации о себе для поступления в высшее учебное заведение 

без необходимости личного посещения заведения до получения оповещения о возможности 

поступления. 

 

Назначение приложения 

Мобильное приложение - специальная программа, работающая на смартфонах и 

других мобильных устройств с целю выполнения определенной задачи. Большинство 

мобильных приложений ориентированы под операционной системой Android. Связанно это с 
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тем, что Android на сегодняшний день является самой распространённой мобильной 

операционной системой. 

В процессе разработки мобильного приложения разработчики должны всегда 

учитывать, насколько внимание пользователей ограничено размером экрана, как сократить 

количество нажатий клавиш, и как наиболее компактно вместить в приложение 

необходимый набор функций. Поэтому для мобильных разработчиков процесс разработки 

мобильных приложений часто не ограничивается одним только написанием кода по 

поставленному заданию, разработка мобильных приложений включает в себя более широкий 

и творческий спектр деятельности [2], завязанный на правильной организации и 

использовании имеющихся ресурсов. 

При разработке мобильного приложения для абитуриентов можно выделить 

следующие задачи: 

1. обеспечение перехода на главный сайт учебного заведения; 

2. предоставление полной информации о ходе текущей приёмной комиссии; 

3. обеспечение регистрации и авторизации по паспортным данным; 

4. обеспечение безопасности данных; 

5. запрос и передача всех необходимых для поступления данных пользователя; 

6. обеспечение средства получения обратной связи по вопросу предоставленных 

данных. 

Основными задачами проектирования архитектуры приложения являются: 

1. минимизация объема занимаемой памяти; 

2. улучшение производительности; 

3. повышение удобства использования приложения; 

4. повышение надежности разрабатываемого приложения. 

 

Анализ существующих мобильных приложений для абитуриентов 

С ростом популярности и удобства портативных устройств, появилась необходимость 

и возможность разработки приложений для автоматизации различной деятельности с 

использованием мобильных систем. 

Многие учебные заведения уже сейчас имеют в своём распоряжении так называемые 

«АИС Абитуриент» - информационные системы, позволяющие пользователям быть всегда в 

курсе последних новостей текущей приёмной компании, а также упрощающие сам процесс 

поступления в учебные заведения, предоставляя возможность удалённой подачи 

информации и документов. 

АИС Абитуриент предназначена для автоматизации обработки документов, 

выполняемой приемной комиссией учебного заведения в процессе организации 

вступительных экзаменов и зачисления студентов. Она предоставляет удобные средства для 

ввода данных личного дела, аттестата и результатов экзаменов, их надежного хранения и 

редактирования, средства поиска нужной информации, а также составляет список 

зачисленных студентов по специальностям. Не редко система имеет дополнительные 

функции, такие как «Календарь приёмной комиссии», «Калькулятор баллов ЕГЭ» и другие. 

Отмечается также, что запуск мобильных приложений не отменяет привычных форм 

подачи заявления в учебные заведения. Выпускники также, как и раньше, могут обратиться в 

приемную комиссию лично или одним из альтернативных способов. 

Так, Сибирский федеральный университет распространяет своё приложение 

«Абитуриент СФУ» (рис. 1). Описание приложения следующее: «Приложение для 

абитуриентов и выпускников старших классов позволит подробнее узнать о направлениях 

подготовки, конкурсе и стоимости обучения, новостях и специальных бонусах для 

абитуриентов, льготах и подать заявление на поступление. …» 
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Приложение на данный момент имеет оценку 4.4 \ 5 на площадке «App Store». 

Несмотря на это пользователи иногда отмечают не полностью понятный интерфейс, ошибки 

описания и нарушение синхронизации данных с версией приложения для настольных 

компьютеров. 

 

 
Рис. 1. Изображение приложения «Абитуриент СФУ» 

 

Дальневосточный федеральный университет использует приложение для 

абитуриентов: «Абитуриент ДВФУ» (рис. 2), которое имеет такое описание на площадке 

«App Store»: 

«Все чаще будущие студенты используют удалённые способы подачи документов на 

зачисление в учебное заведение. Мобильное приложение делает этот процесс максимально 

удобным и быстрым. 

… 

После заполнения всех вкладок потребуется скачать сформированное заявление и 

проверить корректность заполнения данных. 

Вы можете подписать заявление прямо в приложении, сфотографировав свою 

подпись. 

Скачай приложение, чтобы с легкостью подать заявление в самый крупный 

университет Дальнего востока - ДВФУ, находясь в любой точке мира. 

Желаем удачного поступления и плодотворной учебы!» 

Мобильное приложение «Абитуриент ДВФУ» – проект, призванный максимально 

упростить процесс подачи документов для выпускников и оперативно информировать их об 

изменениях рейтинговой ситуации. 

Приложение было выпущено в конце июня 2019 года и большой популярности ещё не 

имеет, а единственная выставленная оценка на площадке «App Store» равна 2 из 5. На 

площадке мобильных приложений «Play Market» приложение выставлено небыло, однако в 

сети можно также найти версию для устройств под управлением OS Android. 
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Рис. 2. Изображение приложения «Абитуриент ДВФУ» 

 

Национальный государственный университет физической культуры, спорта и 

здоровья имени П. Ф. Лесгафта также имеет свою автоматизированную информационную 

систему «Абитуриент НГУ им.П.Ф.Лесгафта» (рис. 3), обеспечивающую поддержку 

абитуриентов на всех этапах подачи документов для поступления в учебное заведение. 

Оно было выпущено в середине 2021 года только на площадке «Play Market» и ещё 

небыло оценено пользователями. 

 

 
Рис. 3. Изображение приложения «Абитуриент НГУ им.П.Ф.Лесгафта» 
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Особенности разрабатываемого приложения 

Приложение для абитуриентов – полностью некоммерческая система, принадлежащая 

некоторому учебному заведению и являющаяся простым инструментом для упрощения 

взаимодействия заинтересованных людей с работниками приёмной комиссии. 

Во время разработки мобильного приложения в первую очередь необходимо 

тщательно продумать структуру и расположение всех графических элементов, поскольку 

одной из наиболее важных особенностей смартфонов, на которых будет размещаться 

приложение, является небольшой размер их экранов. Всю необходимую информацию 

требуется предоставлять и получать в строго ограниченном количестве за раз, при этом не 

сбивая понимания выполняемых действий и внимания пользователя и сохраняя качество 

внешнего вида интерфейса. 

Еще одной важной особенностью является необходимость сохранения 

вычислительных мощностей и памяти устройства. Даже учитывая наличие у современных 

мобильных устройств многоядерных процессоров, огромного количества оперативной и 

внутренней памяти, производительность всё ещё остаётся главным фактором в создании 

приложений для них. 

АСУ Абитуриент подразумевает обработку и передачу по сети личной информации, а 

также документов, потому третьим принципиально обязательным аспектом приложения 

является обеспечение безопасности данных. Перед передачей каждой части данных, её 

следует зашифровать, а на принимающей стороне проводить расшифровку для возможности 

работы с полученными данными. Так информация о пользователях системы не будет 

подвержена раскрытию в процессе передачи между клиентом и базой данных. 

Также современное устройство информационной сети Российской Федерации 

позволяет автоматизировать получение информации и подачу заявлений абитуриентами при 

помощи интеграции в официальные приложения университетов государственных сервисов 

Федеральной информационной системы и Единого портала государственных услуг. 

Благодаря этим технологиям, использование АИС Абитуриент становится ещё более 

удобным, однако и сама разработка системы усложняется. 

 

Выводы 

Каждому мобильному приложению, которое ждёт долгое и успешное использование, 

предстоит пройти множество этапов разработки и реализации: от поиска основной идеи и 

определения базового функционала до тестирования и выпуска готового продукта. 

Разработчикам предстоит оценивать спрос на подобную продукцию и уже имеющиеся 

товары, соблюдать чистоту и качество как внешнего вида приложения, так и внутренней его 

структуры, учитывать пожелания сторон заказчика и пользователей, обеспечивать 

быстродействие и безопасность приложения. 

И если разработанное приложение – будь оно простой игрой или автоматизированной 

системой управления данными государственного учреждения – создано для достижения 

конкретной цели и учитывает все основные особенности своего будущего использования, то 

оно обязательно получит признание и будет пользоваться спросом. 
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Аннотация: 

Оверчук И.Д., Чередникова О.Ю. Программная реализация алгебры кортежей с 

примененем методик ORM-технологий. В работе рассмотрены особенности переноса 

объектов алгебры кортежей в программные структуры данных. Предложен подход к 

реализации указанных структур данных и вспомогательных инструментальных классов на 

языке C#. 

Abstract: 

Overchuk I.D., Cherednikova O.Ju. The software implementation of tuple algebra using 

ORM technology methodologies. The report discusses the features of transferring tuple algebra 

objects to software data structures. An approach to implementing the specified data structures and 

auxiliary tool classes in C# is proposed. 

Ключевые слова: алгебра кортежей, кортеж, атрибут, домен, логические 

вычисления, C#, Entity Framework Core. 

 

Общая постановка проблемы и анализ последних исследований 

Алгебра кортежей (АК) – это математический аппарат, разработанный Б.А. Куликом в 

соавторстве в А.Я. Фридманом и описанный в работах [1], [2]. Этот математический аппарат 

относится к классу булевых алгебр и позволяет реализовать алгебраический подход к 

логическому анализу в системах искусственного интеллекта. В АК, в отличие от 

формальных систем, где основа – символьные конструкции, в качестве базового выбрано 

понятие многоместного отношения и предложены обобщения операций алгебры множеств 

для работы с отношениями, заданными в разных схемах. Алгебра кортежей представляет 

интерес тем, что расширяет возможности существующих систем обработки данных и знаний, 

основанных на бинарных и реляционных отношениях. АК дает возможность унифицировать 

представление и анализ как данных, так и знаний, и, следовательно, решить проблему 

сопряжения баз данных и баз знаний в рамках одной программной системы. Для проверки на 

практике данных посылок имеет смысл программная реализация математического аппарата 

алгебры кортежей. 

В алгебре кортежей базовыми элементами являются кортежи, которые бывают двух 

видов: конъюнктивные (C-кортежи) и дизъюнктивные (D-кортежи). В самом простом случае 

кортеж содержит информацию о каком-нибудь одном объекте в виде набора атрибутов, 

которые являют собой свойства связанного объекта. Конкретный набор атрибутов 

называется схемой кортежа, и он может меняться путём проведения определённых операций 

над кортежем – присоединения и отсоединения атрибута. Конъюнктивный кортеж описывает 

такой объект, который обладает всеми атрибутами из набора. Дизъюнктивный кортеж 

описывает такой объект, который обладает по крайней мере одним атрибутом из набора. 

Атрибуты принадлежат своим доменам. Домены определяют набор допустимых 

значений атрибута (универсум). Атрибут в составе кортежа может содержать 0, несколько 

или все значения из домена, вследствие этого атрибуты бывают пустыми (обозначаются Ø), 
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полными (обозначаются *) и неполными. Первые два вида объединяются под названием 

фиктивных компонент, неполные в таком случае корректнее называть нефиктивными. 

Таким образом, кортеж может описывать в своём составе несколько объектов, если 

какой-либо атрибут содержит несколько значений. В таком случае множество описываемых 

объектов можно получить путём декартового произведения наборов одиночных атрибутов. 

Например, C-кортеж { [0, 1], [0, 1] } (универсум – множество целых чисел) раскладывается в 

множество объектов {0, 0}, {0, 1}, {1, 0}, {1, 1}, а аналогичный D-кортеж раскладывается на 

множество {0, *}, {1, *}, {*, 0}, {*, 1} (которое может быть сведено к предыдущему). 

В алгебре кортежей также существуют системы кортежей. С-системы описывают 

объединение наборов объектов каждого кортежа. D-системы описывают набор объектов, 

получающийся в результате пересечения D-кортежей. Кортежи и системы кортежей также 

будут называться АК-объектами. 

Постановка задачи 
Целью статьи является проработка идей алгебры кортежей, рассмотрение 

возможностей её программной реализации на основе известных решений в области систем 

управления базами данных.  

Программная реализация математического аппарата алгебры кортежей должна быть 

приспособлена к взаимодействию с базами данных и знаний, в идеале – быть их 

расширением и предоставлять все их возможности. За образец программного интерфейса 

была взята ORM-технология (object-relational mapping, отображение данных на реальные 

объекты) для работы с базами данных Entity Framework Core (EF), фреймворк под C#, 

поскольку она является наглядным примером хорошо продуманного инструмента.  В тексте 

статьи будут проводиться параллели между объектами EF и АК. Описание программной 

реализации также основано на возможностях языка C# и упоминает элементы его 

инфраструктуры. 

Разработка инфраструктуры АК-объектов 

И кортежи, и системы в своей основе служат одной цели – хранению информации об 

объектах какого-либо типа (далее – сущностях) в компактной форме. Объекты понимаются 

под углом зрения парадигмы ООП. В случае C# объекты типа имеют раз и навсегда 

определённый набор свойств, заложенный в программе. Этот набор примерно соответствует 

схемам кортежей за тем исключением, что схемы кортежей, как уже упоминалось, можно 

изменять. Для создания схемы кортежа требуется обследовать структуру объектного типа 

(класса), однако делать это каждый раз при создании нового кортежа неизвестного типа 

нельзя, а ручное хранение сопутствующей информации о классах и их схемах довольно 

затратно. Язык C# предлагает элегантное решение вопроса при помощи обобщений 

(generics): обобщённый тип имеет параметры типа, под которыми понимаются стандартные 

или пользовательские классы и интерфейсы. Обобщённый класс без параметров – всего 

лишь шаблон для создания конкретного класса, типизированный же обобщённый класс 

отличается от другого такого же и не имеет с ним ничего общего. 

В целом, кортежи и системы кортежей сами по себе являются аналогами таблиц, а 

точнее – промежуточных представлений (views), и они также должны реализовывать 

обобщённый интерфейс IEnumerable (перечисление) с параметром типа сущности. В связи со 

своей природой, кортежи не хранят сущности, а генерируют их при помощи конструктора 

без параметров и свойств, инициализируемых значениями атрибутов по одному.  

  Поскольку параметризированные обобщённые типы являются различными друг для 

друга, появляется возможность при создании кортежа конкретного типа также создать 

шаблон схемы хранимого типа (объект обобщённого класса TupleSchema). Непостоянство 

схемы конкретного кортежа можно передать путём опции включения и выключения 

конкретного атрибута: в выключенном режиме в схеме он присутствует, но мнимо, а при 

вызове его значений после включения передаёт фиктивную компоненту. Компоненты 
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атрибутов в составе кортежа в схеме не содержатся, однако напрямую от неё зависят. 

Поскольку владение одной схемой может разделяться несколькими кортежами (в составе 

системы кортежей), разумно составить модель их взаимодействия как «событие – 

подписчик», где событием может быть событие включения, отключения или удаления 

атрибута из схемы, а кортеж-подписчик соответственно реагирует на него добавлением или 

удалением компоненты атрибута. Следствием введения такой модели является потребность в 

устранении утечек памяти, связанных с событиями и моделью сборщика мусора (garbage 

collector) в C#, для чего классы АК-объектов могут реализовывать интерфейс IDisposable, а 

освобождение связанных с ними ресурсов в таком случае будет возлагаться на плечи 

отдельного объекта контекста, однако эти вопросы рассматриваться не будут. 

Все АК-объекты можно унаследовать от одного обобщённого абстрактного класса – 

TupleObject; одиночные C- и D-кортежи наследуют от SingleTupleObject, системы кортежей – 

от TupleObjectSystem. Особняком стоят «пустые» и «полные» АК-объекты. Они, как и 

нижеописанные фиктивные компоненты атрибутов, служат для ускорения выполнения 

операций. Такие АК-объекты создаются фабричными методами при попытке 

воспроизводства C- или D-кортежей (систем кортежей), если те оказываются пустыми либо 

полными. EF позволяет создавать модели, или таблицы, данных конкретного типа на основе 

обобщённого класса DbSet. Поскольку кортежи представляют собой различные отношения 

(сами сущности являются отношениями над своими свойствами), их позволительно 

создавать в произвольном порядке, в то время как в EF объекты типа DbSet являются 

свойствами контекста DbContext в единственном экземпляре на один тип сущности, что 

накладывает некоторые ограничения. 

Создание таблиц данных в EF вовлекает специальный вспомогательный класс – 

построитель модели (ModelBuilder), а также аннотации данных. Это два разных инструмента, 

хотя они и предоставляют схожие возможности для настройки базы данных, к примеру, 

игнорирование свойств определённого типа внутри других типов, что приводит к отсутствию 

таблиц сущностей игнорируемых типов. Аннотации данных используются разработчиками 

классов, к которым применяются аннотации, а построитель модели используется 

разработчиками базы данных. Для построения кортежей предлагается также разработать и 

использовать оба инструмента.  

Аннотации данных считываются на этапе построения шаблона схемы кортежей. 

Характерным применением можно считать использование аннотации игнорирования 

идентификатора сущности в базе данных, поскольку в логических построениях он, скорее 

всего, не потребуется. 

Построитель кортежа (SchemaBuilder) используется для настройки атрибутов в схеме 

конкретного кортежа. При помощи него предполагается установка домена атрибута, 

отсоединение и присоединение атрибута, указание потребности в упаковке похожих 

объектов с различающимися атрибутами (такая потребность возникает при наличии 

множества одинаковых объектов для уменьшения количества соответствующих им 

кортежей) и так далее. Выбор атрибута в построителе происходит путём предоставления ему 

дерева выражения, которое является представлением отображения сущности целевого типа 

на её свойство. C# имеет встроенную поддержку прямого преобразования односложных 

отображений в деревья выражений, представленных типом Expression в пространстве имён 

System.Linq.Expressions. Аналогичная построителю кортежа структура данных имеется и в 

EF и называется ModelBuilder, служит для настройки таблиц-свойств контекста базы данных.  

Кортежи и системы кортежей поддерживают такие операции алгебры множеств, как 

отрицание, объединение, пересечение, разность и симметрическую разность, проверку 

включения одного кортежа в другой, равенства друг другу и включения или равенства (что 

позволяет проверить следствие одного кортежа из другого), а также уникальную для АК 

операцию преобразования одного АК-объекта в другой. Все эти операции имеют различную 
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суть у различных АК-объектов, из чего следует вывод, что реализовывать методы 

необходимо непосредственно в подклассах TupleObject. При этом каждая операция на 

каждом АК-объекте выполняется собственным вспомогательным классом, который 

реализует паттерн ООП «Посетитель» с дополнительной диспетчеризацией для второго 

аргумента [3].  

UML-диаграмма классов кортежей представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. UML-диаграмма классов для кортежей 

Разработка инфраструктуры компонент атрибутов АК-объектов 

Стоит рассмотреть реализацию компонент атрибутов, поскольку именно с ними на 

низком уровне происходят все изменения при манипуляциях с кортежами. Они, как и АК-

объекты, хранят информацию об объектах определённого типа, поэтому резонно сделать тип 

AttributeComponent также обобщённым. Они обязаны реализовывать обобщённый интерфейс 

IEnumerable с параметром типа привязанной сущности, поскольку генерация объектов 

кортежами требует перечисления свойств хранимых объектов. 

  Фиктивные компоненты имеет смысл сделать на самом деле фиктивными: сами по 

себе они не хранят никакой информации, однако их класс свидетельствует о том, какие 

операции с ними производить. Это ускорит обработку любых операций, в которых 

участвуют фиктивные компоненты. Нефиктивные также сигнализируют, как их 

обрабатывать, но они, в свою очередь, содержат информацию о хранимых значениях 

атрибута. Фабрика компонент атрибутов (паттерн «фабрика») при запросе на создание 

нефиктивной компоненты может автоматически проверять полученную компоненту на 

фиктивность, поскольку в различных случаях предоставленные значения могут составлять 

весь универсум или пустое множество. Проверка осуществляется при помощи мощности 

компоненты, которая у разных видов нефиктивных компонент выдаёт ответ по-разному. 

  Компоненты атрибутов также поддерживают операции алгебры множеств, шаблон 

распознавания конкретных типов операндов и требуемой операции тот же. 

  Класс AttributeComponent не обязан содержать ссылку на связанный с компонентой 

домен атрибута, поскольку в этом случае возникнут проблемы при создании новых 

компонент в определённых случаях; вместо этого предлагается при создании компоненты 

задавать функцию обратного вызова для получения её домена в нужные моменты времени. 
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 Разработаны несколько подтипов класса нефиктивной компоненты. Среди них – класс 

упорядоченных конечных и перечислимых компонент и класс разрешимой компоненты. 

Первый отличается тем, что упорядоченность значений будет давать выигрыш по времени 

при многократном выполнении операций над компонентой. Второй позволяет генерировать 

новые значения по каким-либо правилам, возможно, бесконечно. При этом предполагается, 

что оба вида компонент способны выполнять операции над компонентами друг с другом. 

  Домены атрибутов – это обобщённый класс-обёртка над нефиктивными 

компонентами, который поддерживает те же операции алгебры множеств. Хранящиеся 

нефиктивные компоненты – универсум домена.  

  UML-диаграмма классов для компонент атрибутов приведена на рис. 2. 

 
Рис. 2. UML-диаграмма классов для компонент атрибутов 

Заключение 

Entity Framework представляет собой удобную модель комплексного инструмента для 

работы над наборами данных, шаблон которой можно перенести и воспроизвести в других 

продуктах. C# предлагает подходящие инструменты для этой задачи, позволяя создавать 

математические объекты, специфичные для разных типов сущностей и основанные на них. 

  Паттерны объектно-ориентированного программирования позволяют организовать 

выполнение операций алгебры множеств как между АК-объектами, так и атрибутами 

компонент при помощи диспетчеризации – передачи управления от методов с параметрами 

более абстрактных типов к методам с параметрами более конкретных, что, в свою очередь, 

влияет на иерархию классов данных. 
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Аннотация: 

Павлов М.Ю., Боднар А.В. Реализация базовых алгоритмов системы, основанной 

на НРИ, программными методами С#. В работе рассматривается способ моделирование 

базовых алгоритмов системы, на основе реально существующих систем в виде НРИ – 

настольно ролевых игр. В основе моделирования лежит процесс разбиения систем на 

отдельные элементы. 

Аnnotation: 

Pavlov M.Y., Bodnar A.V. Implementation of TRPG-like (tabletop role-playing game) 

system's basic algorithms by using С# software techniques. The paper considers methods for 

constructing system's basic algorithms based on real-life TRPGs. Modeling is based on splitting 

systems into separate elements. 

Введение 

Целью данной работы является разработка программного модуля, подсистемы для 

компьютерной игры, основанной на НРИ. В процессе поиска качественного и 

разнообразного отдыха человечество уходило в разные дебри, будь то спортивный, активный 

или интеллектуальный отдых. Одним из таких отдыхов является НРИ - настольные ролевые 

игры. Самыми популярными выходцами из данной когорты являются: DnD, Pathfinder, WoD, 

Shadowrun и тд тп. Каждая НРИ имеет свою систему, которая строится на броске кубика, к 

примеру, в DnD основным кубиком действия является D20 - куб с двадцатью гранями. В 

основах систем лежат характеристики персонажей, описывающие возможности и навыки, то 

есть система — это попытка моделирования вымышленного мира в условиях сеттинга 

Основы систем похожи, но их концепции и особенности в значительной степени 

отличаются. Эти расхождения обусловлены внутренними механиками и целями, которые 

ставит перед собой конкретная НРИ. Поэтому даже модели схожих действий в разных 

системах могут не повторять механику друг друга. Из этого можно сделать вывод, что 

программное моделирование даже простых элементов будет происходить по своим 

собственным, "новым" законам и сможет выделить отличные характеристики определенной 

системы. Так же нельзя забывать, что без "событий" элементы системы не будут 

применяться и не смогут взаимодействовать друг с другом. Притом важно выстроить 

систему так, чтобы в ней возможно было создать адаптивное событие: одна и та же 

конструкция может стать как обычным, так и сложно-связанным событием. Таким образом 

можно выделить пользу с данного моделирования: получение навыков моделирования 

абстрактных объектов; получение навыков создания системы; обработка теоретических 

событий для использования системы; изучение других систем. 

Языком реализации программного модуля был выбран С#, поскольку он хорошо 

подходит для моделирования абстрактных объектов. Он преобразует их в определенные 

типы, которые будут взаимодействовать с друг другом согласно концепции языка [1]. 

Приоритетом является общее описание человека с игровыми характеристиками, через 

которые осуществляется взаимодействия между людьми.  

mailto:vigototheroad@mail.ru
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Описания взаимодействий.  

Перед началом моделирования мы должны понять, какие именно аспекты будут 

участвовать в модели. Для этого мы возьмем описания из книг с системами и рассмотрим 

несколько схожих ситуаций с точки зрения двух систем. Описания событий будет 

происходить в трех вариациях: событие, событие, использующее механику ДнД и событие, 

использующее механику WoD. После моделирования нескольких событий, связанных с 

механиками систем, потребуется выделить элементы, влияющие на взаимодействие. Для 

начала стоит объяснить общую механику двух систем.  

ДнД использует простую формулу, которая в будущем будет именоваться проверкой 

характеристики: (Характеристика - 10)/2 + Бонус мастерства если персонаж владеет 

навыком+ дополнительный модификатор + бросок Д20 (двадцатигранного кубика) против 

сложности броска [2].  Если цифра, выходящая из формулы, больше или равна сложности, то 

действие считается успешным. Но существуют два особых варианта: если на кубике выпала 

20, это является критическим успехом, что образует стопроцентное успешное действие, даже 

если формула не достигает сложности. Выпадение 1 является противоположным вариантом: 

это стопроцентный критический провал.  

WoD использует усложненную систему. В ней игрок кидает кубики Д10 

(десятигранников) по числу имеющихся уровней навыка. Притом берутся два атрибута: один 

- из характеристик, другой - из способностей персонажа. Кубики кидаются по сложности 

ситуации. Значение кубика, которое выпало равным или большим, чем заявленная 

сложность, считается успехом. Если на кубе выпала 1, то она поглощает 1 успех, если 

успехов не было, но на кубике выпадает 1, это называется Ботчем или критическим 

провалом[3]. Если у игрока есть специальность на данное действие, в случае выпадения 10 

на кубике, он бросает дополнительный.  

При различных ситуациях задается особый тип события, который и будет влиять на 

то, что произойдет с точки зрения механики. В нашем случае рассмотрим пять видов 

событий и объясним каждый из них: Социальное взаимодействие; Взаимодействие с 

окружением; Действия, направленные против персонажа; Использование особенностей; 

Боевая сцена.  

Социальное взаимодействие.  

В данную категорию входят все социальные действия, которые направлены на 

разговор или понимание собеседника. ДнД система просит пройти проверку харизмы, 

использовав соответствующий навык, по сложности, заявленной рассказчиком или 

событием.  

В случае с WoD все будет зависеть от того, какое именно взаимодействие заявлено 

игроком. Так, к примеру, запугать можно не только использованием харизмы, но и 

применением физической силы, показывая раздраженность и агрессию к цели запугивания. 

Так же можно вспомнить какую-то информацию, чтобы надавить на другого человека.  

Взаимодействие с окружением 

Данная категория содержит в себе взаимодействие с любым предметом, объектом, как 

например, попытка разжечь костер.  В ДнД действие с определенным результатом считается 

сложным, поскольку от навыков, настроения и частично удачи будет зависеть качество 

выполняемого действия. Так, опытный ремесленник может ошибиться или в процессе 

работы появится переменная, о которой он ранее не задумывался и его изделие выйдет 

негожего качества. Действие может быть связано с конкретным предметом. Так, чтобы 

взломать дверь, необходимо воспользоваться “воровскими инструментами”, то есть они 

должны быть в распоряжении у игрока. В данном случае проверка характеристики будет 

проходить по владению этим инструментом, вместо навыка. 

В WoD, каждое действие связано со способностью. Так, чтобы водить машину, 

необходим уровень соответствующей способности. Если же её нет, будет происходить 
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проверка характеристики, даже если нужно будет просто куда-то доехать. В ином случае 

персонаж просто может выполнить данное действие. Если действие необычное и требует 

навыков, всегда происходит проверка. Чтобы быстро доехать до места назначения и не 

перевернуться, нужно пройти проверку вождения + ловкости – и так для всех схожих 

действий. Владение каким-либо инструментом тоже связано с навыками. Для зашивания 

раны, необходимы инструменты и владение навыком. При отсутствии навыка действие 

происходит с повышенной сложностью или не происходит вообще. 

Действия, направленные против персонажа 

Список действий достаточно обширен. В системах реализация подобного различна. 

Так в ДнД есть проверка указанной характеристики способности - так называемый 

спасбросок. Спасбросок выполняется персонажем против сложности действия, результат 

которого может спасти его или ослабить пагубное воздействие. В WoD для этого 

используется показатель силы Воли. Персонаж кидает количество кубов, равных своей силе 

воли против сложности Силы Воли соперника. В данном случае необходимо сравняться в 

количестве успехов с противником или перебить его успехи, чтобы отменить его действие.  

Использование особенностей 

Некоторые действия требуют от игрока наличия определенной способности, будь то 

заклинание, как в ДнД, или дисциплина, как в WoD. Но это также может затрагивать наличие 

определенного предмета или же особенности.  

В ДнД можно упрощать взаимодействие с чем-то другим. Так, например, сложность 

распознания обмана может равняться 15, но при использовании заклинания “область 

истины” лжец не проходит проверку, а сложность сбрасывается до 0. Все особенности 

персонажей используются по их основной характеристике, если в описании предмета или 

действия не сказано иначе, а также не указано наличие дополнительных особенностей. Маг 

для использования заклинаний использует интеллект как основную характеристику и тратит 

ячейку уровня заклинания. 

В WoD нет основной характеристики – все навыки и особенности используются по 

разным характеристикам, которые как-то связаны друг с другом. Некоторые особенности 

требуют от действующего характеристики. Можно попытаться убедить кого-то и 

использовать дисциплину “Присутствие”, которая требует Харизмы + Исполнения 

сложности 7. Чем больше успехов, тем больше будут расположены остальные к игроку. 

Дополняя пример с магом, можно описать, как вампир тратит пункт имеющейся крови, 

чтобы использовать дисциплину “стремительность” и передвигаться в разы быстрее.  

Боевая сцена 

В ДнД на один ход приходится два действия: основное и бонусное. Основное отвечает 

за выполнение следующих действий: наложение заклинаний, атаки, особое действие 

(использование предмета или особой способности), рывок (удвоение очков, перемещение), 

уклонение (помеха на атаку по данному существу) и отход (отсутствие провокации при 

выходе из зоны влияния вражеского персонажа) [2]. Бонусное действие отвечает за атаку 

легким оружием со второй руки или за особые действия, описанные в классе или предмете, 

которым владеет персонаж. 

В WoD общий ход называется сценой. Количество ходов в этой системе определяется 

количеством заявленных split. Вначале сцены игрок может выполнить особые действия, 

после чего во время своего хода сделать одно действие или любое количество рефлекторных. 

Игрок может заявить о split, тем самым совершив в одну сцену несколько действий, но по 

одному в ход. За это полагается штраф. Теперь игрок будет кидать кубы меньше на 

(количество split действий + ход), то есть если игрок делает два действия в первый ход, он 

кидает на 2-а куба меньше, а на следующий на 3-и. 

Моделирование объектов и описание путей взаимодействия  

Ниже (рис.1 – рис.4) представлены основные построенные диаграммы. 
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Рис. 1. Типы модели системы DnD 

 

 
Рис. 2. Описание функции класса action 
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Рис. 3. Типы системы WoD  

 

  
Рис. 4. Основные функции системы WoD 

 

 На рис. 1, приведены диаграммы типов, использованные для моделирования системы 

DnD. Поскольку было решено моделировать основные элементы, во внимание взяты лишь 

основные характеристики и типы для использования данных. Многие подробности не были 

реализованы, так как для этого необходимо знать, к чему будет использоваться и как будет 

образован вид эффектов действия. Существует несколько путей создания эффектов действия, 

к примеру их можно обернуть в структуру, которая будет содержать 4-е переменные: удача, 

критическая удача, провал, критический провал. Либо обратить в класс, который будет 
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взаимодействовать через другие данные или дополнительные методы, созданные специально 

для этих эффектов.  

 Алгоритмы взаимодействия с классами DnD приведены на рис 2. Были описаны 

основной алгоритм взаимодействия, который в будущем будут использовать другие функции 

классов. Главным является алгоритм броска кубика: он достаточно прост, тем не менее 

взаимодействует со всеми другими функциями, поэтому крайне важен. Если же в подобных 

функциях содержится ошибка, это порушит всю систему. 

 Классы WoD представлены на рис.3. Они имеют множество особенностей от классов 

DnD. Так, в пример класс “character” использует только основные переменные для хранения 

данных, и все реализации происходят через класс action. Так же, как и в DnD, весь 

функционал не был описан, потому как это базовый шаблон или модуль, который можно 

будет внедрить в нужную систему. Так же можно выделить класс action. Он имеет 

значительно больше характеристик, нежели в версии DnD.Это связанно с особенностью 

системы, где успешное действие зависит не только от сложности, но и от количества 

успехов, необходимых персонажу.  

 Алгоритмы функций классов WoD представлены на рис.4. Главным алгоритмом 

считается тот, который рассчитывает количество успехов. Именно он будет влиять на 

результат действия. Данный алгоритм легко внедрить в систему и дополнить с целью 

получения дополнительного функционала. Предполагается, что любой алгоритм 

взаимодействия в какой-то степени будет его эксплуатировать.  

Выводы 

В процессе исследования НРИ созданы модели персонажей и программное описание 

их основных действий. Построены диаграммы классов и функционала. Выведены некоторые 

концепции: многие системы, выполняющие схожие функции, могут сильно отличаться друг 

от друга. Эти различия обусловлены целью и сферой применения каждой из них. Успешным 

моделированием можно считать то, в результате которого мы получаем представление 

системы, выполняющей все поставленные перед ней задачи без задействования лишних 

переменных. Если в ходе работы над схемой обнаруживаются избыточные элементы, модель 

считается неудачной. При построении моделей важно уметь выделять конкретный набор 

элементов из их общей совокупности. Также исследователь должен обладать навыками по 

выделению закономерностей. 

Дальнейшее исследование предполагает развитие способов взаимодействия и влияния 

на персонажей и интегрирование данного модуля в определенную систему, где будет 

происходить эксплуатация. 
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Аннотация:  

Присяжный Д.А., Копытова О.М. Использование нейронных сетей для 

распознавания мимических проявлений. В работе рассмотрены нейронные сети, 

используемые для анализа изображений, и, в частности, для распознавания мимических 

проявлений людей на фото. Описаны основные характеристики разработанных нейросетей, 

выявлены отличия нейросетей и их подходов. 

Annotation:  

Prisyazhny D.A., Kopytova O.M. Using neural networks to recognize mimic 

manifestations. The paper considers neural networks used for image analysis, and in particular for 

recognizing facial expressions of people in a photo. The main characteristics of the developed 

neural networks are described, differences between neural networks and their approaches are 

revealed. 

 

Введение 

Технологии распознавания эмоций активно применяются во многих областях жизни. 

Распознавание эмоций используют для предупреждения насилия как в общественных местах, 

так и дома. Система распознавания эмоций может быть использована для оценки степени 

удовлетворенности клиентов фирмы (например, кафе, отделения банка) по данным 

видеонаблюдения. Еще одна сфера приложения - в роли помощника в работе отдела кадров 

на этапе первичного отбора персонала. 

Большинство существующих систем распознавания эмоций основано на анализе 

выражения лица, голоса человека, выделении ключевых слов. Так, при визуальном анализе 

приподнятые уголки рта свидетельствуют о том, что человек в хорошем настроении, а 

наморщенный нос – что он злится или испытывает отвращение. 

С каждым днем внедрятся все больше технологий на основе нейронных сетей. Одна 

из наиболее популярных сфер в применении технологий искусственного интеллекта – это 

работа с фото и видео информацией, обработка, улучшение, ретуширование, выравнивание 

фотографий. При работе с видео используются методы для детекции и распознавания 

объектов, их выделение и классификация. Например, это позволяет внедрять системы 

видеонаблюдения для автоматизации контроля дорожного трафика. Камеры, расположенные 

вдоль дорог и автострад, автоматически определяют автомобили, измеряют их скорость 

передвижения и определяют нарушения.  

В последние годы специальные процессоры, основанные на тензорных вычислениях, 

стали внедрять даже в мобильные телефоны, так как многие мобильные приложения уже 

используют нейронные сети и даже некоторые операционные системы для эффективного 

менеджмента ресурсами устройства. 

Это только одни из немногих областей, улучшить и автоматизировать которые 

позволили технологии нейронных сетей. 

Целью работы является обзор нейронных сетей, которые могут быть использованы 

для распознавания мимических проявлений людей на фото. 

mailto:judaspriest999@mail.ru
mailto:omkop@list.ru
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Обзор существующих решений 

За последние годы наблюдается стремительное развитие технологий параллельной 

обработки данных, в особенности благодаря развитию графических процессоров, 

предназначающихся теперь уже не только для компьютерной графики. Это позволило 

обучать даже самые сложные по своим архитектурам нейронные сети и открыло целый 

горизонт нерешаемых прежде задач. Современные интеллектуальные системы 

сосредотачиваются не только на распознавании образов из входного изображения, но и 

учатся вычленять метаданные из распознанных объектов, такие как эмоции, настроение, пол 

или возраст человека. Множество исследователей и энтузиастов в области машинного 

обучения и сверточных нейронных сетей разрабатывают и предлагают на обозрение 

общественности собственные, уникальные решения, отличающиеся как идейно, так и 

технически. Данная статья предлагает аналитический обзор следующих программных 

решений в области распознавания эмоций, настроения, пола и возраста человека. 

Глубокие сверточные нейронные сети 

Решение, представляющее собой обученную нейронную сеть, распознающую в 

реальном времени эмоции на человеческом лице, распознанном из входного видеопотока. Ее 

построение производилось с помощью программной библиотеки TFLearn для языка 

программирования Python, основанной на известном фреймворке для машинного обучения 

TensorFlow, разработанным компанией Google в 2015 году. Данный фреймворк упрощает 

разработку сети, так как требует описания только лишь самих слоев вместо того, чтобы 

описывать каждый нейрон по отдельности, а также упрощает обучение сети, предоставляя 

обратную связь процесса в реальном времени и точность обучения. Более того, библиотека 

позволяет сохранять результат натренированной модели и переиспользовать его в 

дальнейшем. Модель итоговой нейронной сети представлена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Модель нейронной сети 

В каждом кадре видеопотока производится попытка распознавания человеческого 

лица (лиц). Достигается это с помощью методов распознавания открытой библиотеки 

OpenCV. Затем, если на изображении было распознано лицо, это лицо вырезается и 

скалируются до размера 48x48 пикселов [1]. Только после этого оно подается на вход 

нейронной сети. Таким образом, мы получаем оптимизированное программное обеспечение, 

затрагивающее ресурсы нейронной сети только, если в кадре присутствует хотя бы одно 

человеческое лицо. 

По результатам обучения была достигнута точность распознавания эмоций в 67%, что 

довольно неплохо для ограниченной в ресурсах группы исследователей из MIT [2]. 

Нейросеть SSR-Net 

Данное решение представляет из себя оригинальную со слов автора нейронную сеть с 

мягкой ступенчатой регрессией (soft stagewise regression network) для распознавания возраста 

и пола. 
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Сеть распознает возраст и пол по следующему принципу: на вход данной сети 

подаются изображения формата 64x64 пикселов, после производится многоуровневая 

классификация из нескольких классов, где каждый уровень служит для уточнения 

предыдущего результата, а затем с помощью регрессии обрабатывается результат 

классификации. 

Модель сама по себе очень компактна и занимает всего лишь 0,32 МБ. Но не смотря 

на свои компактные размеры, производительность SSR-Net приближается к характеристикам 

самых современных методов, размеры моделей которых больше в 1500 раз. Модель данной 

нейронной сети с тремя уровнями и размером пула 2 представлена на рисунке 2. 

 

 

Рис. 2. Модель нейронной сети SSR-Net 

Для обучения данной модели использовались такие датасеты как IMDB, WIKI и 

Morph2. Около 80% случайно выбранных изображений из датасетов были использованы для 

обучения сети, а остальные 20% - для тестирования. Пример зависимости количества ошибок 

распознавания сетей SSR-Net, MobileNet и DenseNet, обученных на датасете Morph2, от 

количества эпох представлен на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. График зависимости ошибок распознавания от количества эпох 

 

Классификация и обнаружение лиц от команды робототехники B-IT-BOTS 

Нейросеть от команды B-IT-BOTS представляет из себя классификатор эмоций и пола 

человека в реальном времени, основывающийся на сверточной нейронной сети и открытой 

библиотеки обработки изображений OpenCV [3]. Модель данной нейронной сети 

представлена на рисунке 4 и содержит 600,000 параметров. 
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Рис. 4. Модель нейронной сети от команды B-IT-BOTS 

Нейросеть GoogLeNet 

Google Net (или Inception V1) был предложен в ходе исследования Google (в 

сотрудничестве с различными университетами) в 2014 году в исследовательской статье под 

названием «Углубление с извилинами». Эта архитектура стала победителем конкурса 

классификации изображений ILSVRC 2014. Это обеспечило значительное снижение частоты 

ошибок по сравнению с предыдущими победителями AlexNet (победитель ILSVRC 2012) и 

ZF-Net (победитель ILSVRC 2013) и значительно меньшую частоту ошибок, чем VGG 

(занявшая второе место в 2014 г.). В этой архитектуре используются такие методы, как 

свертки 1×1 в середине архитектуры и объединение глобальных средних значений. 

Архитектура GoogLeNet сильно отличается от предыдущих современных архитектур, 

таких как AlexNet и ZF-Net. Он использует множество различных методов, таких как свертка 

1×1 и объединение глобальных средних значений, что позволяет создавать более глубокую 

архитектуру [4].  

Свертка 1×1: начальная архитектура использует свертку 1×1 в своей архитектуре. Эти 

свертки использовались для уменьшения количества параметров (весов и смещений) 

архитектуры. Уменьшая параметры, мы также увеличиваем глубину архитектуры. Пример 

свертки 1×1 ниже: 

Например, если нужно выполнить свертку 5 × 5 с 48 фильтрами без использования 

свертки 1×1 в качестве промежуточного звена (см. рис. 5).  
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Общее количество операций: (14 х 14 х 48) х (5 х 5 х 480) = 112,9 М. 

 

 

 
Рис. 5. Свертка с 48 фильтрами без использования свертки 1×1 

 

На рисунке 6 представлен пример операции свертки с применением фильтра 1×1. 

 

 

Рис. 6. Свертка с 48 фильтрами с использованием свертки 1×1 

 

В итоге получается: (14 х 14 х 16) х (1 х 1 х 480) + (14 х 14 х 48) х (5 х 5 х 16) = 1,5 

млн + 3,8 млн = 5,3 млн операций, что намного меньше, чем 112,9 млн. 

В предыдущей архитектуре, такой как AlexNet, полносвязные уровни использовались 

в конце сети. Эти полносвязные слои содержат большинство параметров многих архитектур, 

что приводит к увеличению стоимости вычислений. В архитектуре GoogLeNet есть метод, 

называемый глобальным средним пулом, который используется в конце сети. Этот слой 

берет карту объектов 7×7 и усредняет ее до 1×1. Это также уменьшает количество 

обучаемых параметров до 0 и повышает точность на 0,6% [5]. 

Начальный модуль отличается от предыдущих архитектур, таких как AlexNet, ZF-Net. 

В этой архитектуре существует фиксированный размер свертки для каждого слоя. В 

начальном модуле свертка 1×1, 3×3, 5×5 и максимальное объединение 3×3, выполняемые 

параллельно на входе, и выход из них складываются вместе для создания окончательного 

результата. Идея, лежащая в основе сверточных фильтров разных размеров, будет лучше 

обрабатывать объекты в нескольких масштабах. 

Нейросеть AlexNet 

Название происходит от имени одного из ведущих авторов статьи AlexNet – Алекса 

Крижевского. Он выиграл конкурс ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 

(ILSVRC) 2012 с частотой ошибок в пятерке лучших 15,3% (победив занявшего второе 

место, у которого частота ошибок в пятерке лучших составила 26,2%). AlexNet – сверточная 

нейронная сеть, которая оказала большое влияние на развитие машинного обучения, в 

особенности — на алгоритмы компьютерного зрения. 

Архитектура AlexNet схожа с созданной Yann LeCum сетью LeNet. Однако у AlexNet 

больше фильтров на слое и вложенных сверточных слоев. Сеть включает в себя свертки, 

максимальное объединение, дропаут, аугментацию данных, функции активаций ReLU и 

стохастический градиентный спуск. 

Рассмотрим наиболее важные особенности AlexNet. 
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Поскольку модель должна была обучить 60 миллионов параметров (что довольно 

много), она была склонна к переобучению. Согласно статье, использование Dropout и Data 

Augmentation значительно помогло уменьшить переоснащение. Таким образом, первый и 

второй полносвязные уровни в архитектуре использовали для этой цели отсев 0,5. 

Искусственное увеличение количества изображений за счет увеличения данных помогло 

динамически расширить набор данных во время выполнения, что помогло модели лучше 

обобщать. 

Еще одним отличительным фактором стало использование функции активации ReLU 

вместо tanh или сигмовидной, что привело к более быстрому времени обучения (уменьшение 

времени обучения в 6 раз). Сети глубокого обучения обычно используют нелинейность 

ReLU для ускорения обучения, поскольку другие начинают насыщаться, когда достигают 

более высоких значений активации. 

Архитектура состоит из 5 сверточных слоев, 1-й, 2-й и 5-й имеют слои Max-Pooling 

для правильного извлечения признаков. Слои Max-Pooling перекрываются с шагом 2 с 

размером фильтра 3×3. Это привело к снижению частоты ошибок в топ-1 и топ-5 на 0,4% и 

0,3% соответственно по сравнению с неперекрывающимися слоями Max-Pooling. За ними 

следуют 2 полносвязных слоя (каждый с отсевом) и слой softmax в конце для прогнозов. 

Выводы 

В данной работе разобраны существующие решения для распознавания мимических 

проявлений человека.  

Такие задачи, как распознавание эмоций, настроения, пола и возраста пользуются 

большой популярностью у исследователей всего мира. Энтузиасты используют различные 

подходы к реализации интеллектуальных систем, способных решать такие задачи и 

достигают неплохих результатов в точности распознавания даже при ограниченных 

ресурсах. Основным же средством реализации поставленных задач являются сверточные 

нейронные сети различных архитектур, обученные на известных в сети датасетах 

изображений. 

В рамках данной работы определены существующие нейросети, описаны основные 

характеристики разработанных нейросетей, выявлены отличия нейросетей и их подходов, 

разобраны архитектура и устройство существующих решений для распознавания мимики 

человека. 
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Аннотация:  

Рейхерт В. С. Разработка модуля расчетов вариантов реконструкций 

трубопровода для интеллектуальной системы по реконструкции промливневого 

трубопровода. Рассматривается модуль расчета вариантов реконструкций для систем 

промливневого трубопровода в разных отраслях, например в нефтяной отрасли. Апробация 

велась на основе городской ливневой системы канализаций. Изложена методика расчета 

вариантов реконструкции, используя методы оптимизации. Практическое применение 

позволит делать расчеты вариантов реконструкций промливневого трубопровода. 

Annotation:  

Reichert V. S. Development of a module for calculating pipeline reconstruction options 

for an intelligent system for the reconstruction of an industrial pipeline. A module for calculating 

reconstruction options for industrial stormwater pipeline systems in various industries, for example, 

in the oil industry, is considered. Approbation was carried out based on the city storm sewer 

system. A technique for calculating reconstruction options using optimization methods is outlined. 

Practical application will make it possible to make calculations of options for the reconstruction of 

industrial storm pipelines. 

 

Введение 

Решением проблемы локализации проблемного участка трубопровода и его 

реконструкция не является наилучшим решением, по причине, что гидродинамически 

связанная система промливневого трубопровода, при корректировке одной её части повлечет 

изменения в другой, тем самым, решая проблему в одном месте, создается проблема в 

другом. Из этого следует, что промливневая трубопроводная система будет продолжать 

функционировать не в полном объеме – возникаю новые участки, которые необходимо 

исправлять. Выходом из данной ситуации является решение данной задачи системно, 

построив глобальную модель промливневого трубопровода и отработать на ней множество 

сценариев реконструкции данной системы. Для решения такой задачи необходимо 

применить математические методы оптимизации (метод золотого сечения, градиентные 

методы, генетические алгоритмы и мн. другие). Также при определение оптимальных 

результатов для системы водоотведения необходимо учитывать срок безаварийной работы 

системы по такому варианту, поэтому вводится методика, которая базируется на основе 

современных алгоритмов анализа больших данных и прогнозирования состояния объектов, в 

том числе на алгоритмах кластерного анализа и распознавания образов. 

 

Описание модуля 

В рамках данной статьи описывается модуль расчета вариантов реконструкций 

промливневого трубопровода. Данный модуль будет использоваться в интеллектуальной 

системе поддержки принятия решений при управлении производственными объектами. 

mailto:reihert_1996@mail.ru
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Предыдущие исследования были связаны с определением зон дренирования, то есть 

площадей, откуда приходят объемы воды и в какой дождеприёмник промливневого 

трубопровода попадает данный объем, а также расчет гидродинамических показателей 

промливневого трубопровода для определения проблемных участков. Данный алгоритм уже 

описан и находится в эксплуатации в проектном институте ЗАО "Институт 

"Тюменькомунстрой", в г. Тюмень, специализирующий на проектировании сооружений, 

зданий в строительной сфере [1, 2]. 

Работа по расчетам вариантов реконструкции начинается с определения объёмов 

расходов воды, которая попадает в дождевые колодцы, для этого идут расчеты 

гидравлических параметров промливневого трубопровода, для этого решается две 

подзадачи: 

Подзадача №1: сводится к оценке возможности каждого участка коллектора 

пропустить через себя расход воды, попадающей в колодцы и из предыдущих участков. 

Другими словами, сначала определяется максимальная пропускная способность коллектора 

участка, а затем сравнивается с интегральным расходом воды в начале участка. Если второй 

меньше первой, то алгоритм программы переходит к подзадаче №2. Если второй больше 

первой, то для колодца в начале рассматриваемого участка записывается избыточный расход 

как разность расхода на входе и расхода при полном заполнении коллектора, а на вход 

подаётся расход, равный расходу при полном заполнении коллектора и алгоритм программы 

переходит к подзадаче №2, минуя определение степени заполнения участка промливневого 

трубопровода. Оптимизационный метод, используемый для нахождения локального 

максимума, является метод "золотого сечения" (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Поиск локального максимуму (поиск максимальной пропускной способности) 

 

Подзадача №2: сводится к определению скорости потока при заданном расходе воды, 

уклоне и диаметры коллектора промливневого трубопровода.  

Решение первой подзадачи сводится к расчету максимальной пропускной 

способности и степени заполнения коллектора промливневого трубопровода и определяется 

путём нахождения локального максимума методом “золотого сечения“. Метод “золотого 

сечения“ основан на делении некоторого отрезка [а, b], где содержится искомый экстремум, 

на две неравные части, подчиняющиеся правилу золотого сечения, при котором отношение 

длины большего отрезка к длине всего интервала равно отношению длины меньшего отрезка 

к длине большего. После нахождения максимальной пропускной способности участка 
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проводится её сравнение с расходом воды, попадающей в начало данного участка через 

колодец и из предыдущего участка: 

 Если максимальная пропускная способность больше или равна расходу воды в 

начале участка, то переходим к решению подзадачи №2. 

 Если максимальная пропускная способность меньше расхода воды в начале 

участка, то для колодца в начале рассматриваемого участка записывается избыточный 

расход как разность расхода на входе и расхода при полном заполнении коллектора, а на 

вход в рассматриваемый участок подаётся расход, равный расходу при полном заполнении 

коллектора. 

Решение второй подзадачи сводится к определению для каждого участка коллектора 

промливневого трубопровода скорости течения воды при заданном расходе, уклоне и 

внутреннем диаметре коллектора. Для этого определяется степень заполнения коллектора, 

если через него будет протекать суммарный расход воды, попадающей в начало 

рассматриваемого участка через колодец и из предыдущего участка. 

Если при решении Подзадачи №1 было установлено, что пропускная способность 

коллектора участка меньше подаваемого на его вход расхода, то значение скорости потока в 

трубе равна скорости потока при полном заполнении коллектора, определённой в Подзадаче 

№1. 

Если суммарный расход воды, которая попадает в начало рассматриваемого участка с 

поверхности и предыдущего участка меньше максимальной пропускной способности 

коллектора, то степень заполнения коллектора для определения скорости определяется через 

итерационный метод “дихотомии“. Следует отметить, что линия зависимости степени 

заполнения трубы от расхода не монотонна (рис. 2) и имеет область, где одному и тому же 

расходу соответствует две степени заполнения. В связи с этим для некоторых значений 

расхода будут определяться две вероятных степени заполнения. Однако, разумно 

предположить, что решение будет находиться в Зоне 1, границу которой определяет точка 

максимального расхода, определённая в Подзадаче №1 [3, 4]. 

После определения расходов, с помощью методов оптимизации подбирается 

локальный максимум, который позволит рассчитать новые параметры промливневого 

трубопровода, при которых весь объём воды будет уходить с территории. Расчет таких 

параметров происходит в местах, где обнаруживается проблема “непроходимости“ воды, 

называемыми проблемными участками. Проблемные участки ещё называют дюкером – 

участок соединения трубопровода, где объёмы воды перестают двигаться самотеком и 

застаиваются в этом месте, провоцируя переполнение трубопровода, что в свою очередь 

возникают изливы воды на поверхность. Такая проблема возникает по причине появления 

контруклонов – участков трубопровода, где вода пересает идти самотеком, так как угол 

положения трубы изменился в противоположную сторону, или причине недостаточной 

пропускной способностью при увеличении расхода воды, попадаемая в дождеприёмники. 

Если существуют контруклоны или трубы с пропускной способностью превышающую 

максимально допустимую, то есть 3 способа, чтобы их исправить, используя метод “золотого 

сечения“: 

1. Исправление подбором уклонов 

Находится такой уклон, который при заданном расходе и диаметре, обеспечивает 

проходимость жидкости по трубам. Данный уклон считается минимальным из возможных, 

при которым не будет изливов на поверхности. 

2. Подбор резервуара. 

Находится такой расход, поступающий в дюкер, при котором напорная линия 

становится равна поверхности земли хотя бы в одном из узлов дюкера (а в остальных узлах 

при этом ниже уровня земли или равна). Данный расход считается максимально возможным, 
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который может пропускать дюкер. Он вычитается из реального расхода. Разность между 

расходами умножается на заданное время, и получаем объем резервуара 

3. Подбор диаметра. 

Находится такой диаметр, который при заданном расходе и уклона, обеспечивает 

совпадение напорной линии с поверхностью земли хотя бы в одном из узлов дюкера (а в 

остальных узлах при этом ниже уровня земли или равна). Данный диаметр считается 

минимальным из возможных, при которым не будет изливов на поверхности [5]. 

При выборе одного из способа, будет рассчитана новая модель промливневого 

трубопровода, которая позволит пропускать полностью объёмов воды с территории заводов 

или других территорий. 

 

Выводы 

Данный модуль позволит построить новую модель системы трубопровода на 

территории, которая будет использоваться в разрабатываемой интеллектуальной системе 

поддержки принятия решений при управлении промышленными объектами. Данное ПО 

будет использоваться в проектных институтах для реализации проекта по реконструкции 

трубопроводной сети в любой отрасли. На данный момент система с модулем используется в 

ЗАО “Институт “Тюменькомунстрой“, г. Тюмень. 
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Аннотация: 

Рычка О.В. Сравнительный анализ методов интеллектуальной обработки 

данных для повышения качества прогнозных моделей. В данной статье описаны 

результаты сравнительного анализа эффективности различных методов поиска 

аномальных значений в статистических данных и предложенного автором метода. 

Представлена программная реализация предложенного метода. Анализ выполнялся на 

реальных данных. Реализованный в работе метод обнаружения и обработки выбросов 

позволяет определять более точные значения различных показателей и способствует 

построению достоверных прогнозов. 

Ключевые слова: аномальные измерения, выброс, поиск аномалий, программный 

комплекс, сравнительный анализ, прогноз.  

 

Annotation: 

Rychka O.V. Comparative analysis of intelligent data processing methods to improve the 

quality of predictive models. This article describes the results of a comparative analysis of the 

effectiveness of various methods of searching for anomalous values in statistical data and the 

method proposed by the author. A software implementation of the proposed method is presented. 

The analysis was performed on real data. The method of detection and processing of outliers 

implemented in the work makes it possible to determine more accurate values of various indicators 

and contributes to the construction of reliable forecasts. 

Key words: anomalous measurements, outlier, search for anomalies, software package, 

comparative analysis, forecast. 
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Аннотация: 

Стальнов А.Д., Григорьев А.В. Способы адаптации нейросетевых технологий под 

пользовательские задачи. В данной работе проведено исследование возможностей 

нейросетевых технологий на основе популярных чат-ботов. Выявлены потенциальные 

угрозы безопасности. Предложен способ адаптации — разработка интерфейса, 

обеспечивающего взаимодействие между конструктором нейросетей и СППР, 

построенной на базе онтологий. Рассмотрена задача создания системы адаптации 

нейросетевых технологий под пользовательские нужды, а также рассмотрены возможные 

трудности её реализации.  Намечены перспективы дальнейшего исследования. 

Ключевые слова: нейросеть, чат-бот, безопасность, адаптация, онтология. 

 

Annotation: 

Stalnov A.D., Grigoriev A.V. Ways to adapt neural network technologies to user tasks. In this 

paper, a study was made of the capabilities of neural network technologies based on popular chat 

bots. Potential security threats identified. A method of adaptation is proposed - the development of 

an interface that provides interaction between the designer of neural networks and DSS built on the 

basis of ontologies. The task of creating a system for adapting neural network technologies for user 

needs is considered, as well as possible difficulties of its implementation. Prospects for further 

research outlined. 

Key words: neural network, chatbot, security, adaptation, ontology. 
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Аннотация:  

Суворина А.В., Боднар А.В. Подходы к разработке 2d платформера на Unity. В 

статье проведен анализ среды разработки Unity, её преимуществ и недостатков, 

рассмотрены особенности жанра платформер, его появления и развития, главные 

представители во все периоды. Раскрыты основы создания 2D платформера на Unity.  

Annotation:  

Suvorina A.V., Bodnar A.V. Approaches to the development of 2d platformer on Unity. 
The article analyzes the Unity development environment, its advantages and disadvantages, 

discusses the features of the platformer genre, its appearance and development, and the main 

representatives in all periods. The basics of creating a 2D platformer on Unity are revealed. 

Введение 

Компьютерные игры актуальны уже более 30 лет, и с каждым годом их 

распространенность возрастает. Самыми популярными жанрами являются экшены, шутеры, 

головоломки и платформеры. Платформер – жанр компьютерных игр, в которых основу 

игрового процесса составляет передвижение по платформам, преодоление препятствий, сбор 

предметов, необходимых для завершения уровня. 

Среда разработки игр Unity 

В игровой индустрии существует множество разных движков. Одни разработаны под 

конкретную игру, на других можно делать игры конкретного жанра (шутеры от первого 

лица, платформеры, гонки), а есть универсальные, вроде Unity, которые открывают 

разработчикам больше возможностей.  

Unity – межплатформенная среда разработки компьютерных игр, разработанная 

американской компанией Unity Technologies. Unity позволяет создавать приложения, 

работающие на почти 30 различных платформах, включающих персональные компьютеры, 

игровые консоли, мобильные устройства, интернет-приложения и другие. В нем есть разные 

компоненты для работы с графикой, анимацией, физикой объектов, звуком, шаблонами и 

скриптами. Это удобный бесплатный инструмент для начинающих разработчиков.  

У Unity есть два основных преимущества перед другими ведущими инструментами 

разработки игр: производительный визуальный рабочий процесс и мощная 

межплатформенная поддержка [1]. В нём заложено использование гибкой модульной 

системы при создании сцен и персонажей в игре. К недостаткам же относят сложности при 

работе с многокомпонентными схемами и затруднения при подключении внешних 

библиотек. 

Unity сразу идёт в комплекте со средой разработки. Это одновременно и редактор 

кода, и работа с графикой, и логика поведения предметов в игровой сцене. Поведение 

игровых объектов контролируется с помощью компонентов, которые присоединяются к ним. 

Unity позволяет создавать свои компоненты, используя скрипты. Они позволяют 

активировать игровые события, изменять параметры компонентов, и отвечать на ввод со 

стороны пользователя любым способом. Unity изначально поддерживает язык 

программирования C#. Взаимодействие предметов в игре между собой и с окружающей 
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средой называется физикой. В Unity есть уже готовая физика и шаблоны для создания своих 

правил. 

В отличие от механизмов наследования, объекты в Unity создаются посредством 

объединения функциональных блоков, а не помещения в узлы дерева наследования. Такой 

подход облегчает создание прототипов, что актуально при разработке игр. В редакторе 

имеется система наследования объектов; дочерние объекты будут повторять все изменения 

позиции, поворота и масштаба родительского объекта. 

Появление жанра платформер  

Платформеры – это жанр игр, в которых основным геймплейным элементом является 

путешествие по уровням, которые разбиты на множество различных платформ. Их 

наполнение может разниться – в каких-то играх игроков ждут только всевозможные 

препятствия и ловушки, а в других – еще и различные противники. Существуют как 

двухмерные платформеры, где игроки видят все "сбоку", так и трехмерные, где приходится 

гораздо тщательнее рассчитывать каждый свой шаг, чтобы не упасть и не погибнуть.  

Наиболее распространенные варианты движения в этом жанре – ходьба, бег, прыжки, 

атака и лазание. Многие схватки с боссами требуют решения головоломки некоторого вида, 

когда игрок должен изучить характер реакций и атак босса и определить последовательность 

действий, учитывающих этот характер и ведущих к победе [2]. Многие платформеры также 

имеют ямы или другие особенности игрового мира, которые убивают персонажа, если он 

упадет в них. 

Платформерные игры возникли в конце 70-х – начале 80х, когда игровые консоли не 

были достаточно мощными. «Space panic» 1980 года часто называют первым платформером 

в истории, но в ней отсутствует один из важнейших параметров жанра – прыжки. В ней 

впервые появились лестницы, позволявшие перемещаться по уровню. Действие игры не 

выходило за пределы одного экрана. Персонаж лазал вверх и вниз по лестницам или прыгал 

с платформы на платформу, часто сражаясь с противниками и преодолевая препятствия. 

Большим шагом вперед для жанра стало изобретение боковой прокрутки, которая позволяла 

игровому персонажу всегда оставаться в пределах видимости пользователя, перемещая 

локацию по горизонтали влево или вправо, имитируя полноценное ощущение движения. 

Самым ярким представителем платформера того времени до сих пор считается видеоигра 

Super Mario Bros., выпущенная в 1985 году фирмой Nintendo. Игра была наполнена 

большими и сложными уровнями, и стала примером для последующих создателей игр.  

Развитие платформеров 

К тому моменту, когда даже минимальные свежие идеи в индустрии стали 

заканчиваться, освоение 3D-технологий разом изменило вектор развития всех актуальных 

жанров конца ХХ века. 

Термин «трехмерный платформер» может обозначать или геймплей, включающий все 

три измерения, или использование трехмерных полигонов в реальном времени для отрисовки 

уровней и героев, или и то, и другое. Появление трехмерных платформеров принесло 

изменение конечных целей некоторых платформеров. В большинстве двумерных 

платформеров нужно было достичь на уровне только одной цели, однако во многих 

трехмерных играх уровень необходимо исследовать, собирая предметы. Это дало 

возможность эффективного использования трехмерных областей и вознаграждало игрока за 

исследование уровня. Но не все трехмерные игры были такими, примером является Crash 

Bandicoot. Эта игра оставалась верной традиции двумерных платформеров и в ней 

использовались плоские уровни, в конце которых располагалась игровая цель [3]. 

Также появились изометрические платформеры, которые, вероятно, являются 

поджанром двух- и трехмерных платформеров. Они отображают трехмерную сцену с 

помощью двумерной графики, которая показывает мир с четко ориентированной камерой без 
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учета перспективы. Ранними примерами изометрических платформеров являются игра 1983 

года Congo Bongo для аркадных автоматов и 3D Ant Attack для ZX Spectrum. 

Однако к XXI веку платформеры снова ушли в затяжной кризис. Придумать что-то 

новое в узких рамках жанра, истерзанного технически обновленным подходом к разработке 

проектов, было сложно. Постепенно он раскололся на широкий ряд подвидов и 

одновременно начал тонуть в других геймплейных направлениях. 

Платформеры в наше время 

Если классические игры предлагали однообразный игровой процесс, то современные 

обладают множеством свежих дополнительных механик. Игры платформеры продолжают 

развиваться, предлагая пользователям всё новый и новый игровой опыт. 

Inside – игра от создателей Limbo, такая же мрачная и загадочная. Игроки берут на 

себя управление маленьким мальчиком, который стремится вырваться из некоего 

тоталитарного мира. Герою необходимо преодолеть препятствия, столкнуться с опасностями 

и рисковать жизнью, чтобы прийти к неожиданному финалу. Секретная концовка игры 

запутывает игрока, что в сочетании с приятной картинкой, затягивающим геймплеем и 

необычным сеттингом делает его одним из лучших представителей жанра платформер. 

Ori and the Blind Forest  – красивый и сложный платформер, посвященный 

приключениям сказочного существа по имени Ори, которое должно вылечить умирающий 

лес и победить зло. Игра отличается высокой сложностью, но это только побуждает 

проходить игру с новыми силами: она тяжелая не из-за плохого геймдизайна или сильных 

противников, а благодаря грамотно продуманным уровням и проработанной акробатике, 

которые поддаются не каждому игроку.  

Terraria – 2D аналог Minecraft, действия которого разворачиваются в открытом мире, 

разделенном на биомы и подземные царства. Игра, разработанная с использованием набора 

инструментов Microsoft XNA, даёт в распоряжение игрока процедурно генерируемый и 

изменяемый двумерный мир. Помимо добычи ресурсов и строительства сооружений, 

в игровом процессе Terraria также уделяется внимание исследованию мира, поиску сокровищ 

и сражениям с противниками. В игре предусмотрен кооператив. 

Hollow Knight – инди-платформер, который отправляет игрока в мир насекомых: в 

роли главного героя здесь выступает жук, путешествующий по королевству и сражающийся 

с монстрами. В игре представлен большой открытый мир, в часть локаций которого 

невозможно попасть без определенных инструментов и способностей, что побуждает более 

тщательно исследовать уровни и возвращаться в уже посещенные места. В остальном игра 

представляет собой экшен-платформер с интересным сюжетом и боевой системой. 

Самый последний популярный платформер – It Takes Two стал одной из лучших 

кооперативных игр. Он представляет собой приключение двух кукол, в которых 

превратилась ругающая семейная пара. Ключевое отличие от других игр – огромное 

количество механик. Игра будет и типичным платформером, и шутером, и аркадной гонкой. 

Игру отлично дополняют визуальный стиль и увлекательное повествование. 

Создание 2D платформера на Unity 

Первым шагом в создании 2D платформера будет установка Unity с официального 

сайта. Для разработки игры можно установить бесплатную версию Unity Personal. В качестве 

редактора кода можно использовать Visual Studio Code, Notepad++ или Sublime Text. 

Запускаем Unity Hub и создаём новый проект по кнопке «New». В параметрах 

выбираем Template – 2D, имя проекта и папку для хранения проекта. Нажимаем кнопку 

«Create», после чего видим главное окно. Рассмотрим видимые панели. Toolbar (панель 

инструментов) – содержит элементы управления объектами в игре. Панель предварительного 

просмотра игры содержит кнопки «Play», «Pause» и «Step». Hierarchy (дерево объектов) – 

панель, содержащая объекты, расположенные на сцене. По умолчанию игровые объекты в 

панели выстраиваются в порядке добавления на сцену. Project (браузер проекта) – панель для 
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управления ресурсами проекта. Inspector (свойства объекта) – все игры на Unity состоят из 

игровых объектов (GameObject), к которым подключаются различные компоненты. У 

каждого объекта есть свои свойства (размер, положение, скрипты). Через данное окно и 

происходит управление ими. Scene (сцена) – окно управления расстановкой объектов в 

игровом мире. Game (игра) – окно предварительного просмотра самой игры.  

Начнем с создания платформ. Перетащим изображение платформы в папку Assets, а 

из неё – на сцену. Можно изменить её размеры и положение в компоненте Transform, а также 

вручную.  Для взаимодействия с окружающим миром необходимы компоненты из вкладки 

Physics2d. Добавим спрайту платформы Polygon Collider. Для того чтобы не добавлять 

одинаковые компоненты на каждом уровне, в Unity есть механика под названием Prefabs. 

Она позволяет создать из игрового объекта префаб, который можно использовать много раз 

и менять, при этом изменятся все его экземпляры. Для создания префаба достаточно 

перенести объект из иерарахии во вкладку Assets. 

Для создания персонажа так же перетащим изображение персонажа в папку Assets. 

Добавим на верхнюю часть персонажа Box Collider для столкновений с препятствиями, а 

Circle Collider расположим на уровне ног для движения по наклонным поверхностям. Для 

того чтобы на героя действовала  гравитация, добавим ему в меню Physics2D компонент 

Rigidbody2D (рис. 1). В добавленном компоненте есть параметры: Mass – масса объкта; 

Linear Drag и Angular Drag – линейное и угловое сопротивление; Gravity Scale – 

коэффициент гравитации объекта; Collision Detection – метод, используемый физическим 

движком для проверки столкновения двух объектов; Sleeping Mode – состояние сна, в 

котором первоначально будет находиться объект; Interpolate – физическая интерполяция, 

используемая между обновлениями. 

 

 

Рис. 1. Пример параметров объекта персонажа 

Следующим шагом научим персонажа двигаться. Создадим скрипт на объекте 

персонажа. Объявим в нем переменные, отвечающие за свойства объекта: его скорость, силу 

прыжка, сторону, в которую он повернут, и положение относительно земли. Если в проекте 

нет необходимости изменять переменную на панели Inspector или обращаться к ней из 

других сценариев, то такой переменной можно задать модификатор private [4]. В скрипте 

автоматически создаются функции Start() и Update(). Метод Start() исполняется, когда игра 

запускается, а Update() выполняется каждый кадр. В методе Update() при нажатии на кнопки 

«Вправо» и «Влево» будем двигать объект при помощи векторов. Проверка стороны, в 

которую смотрит персонаж, будет поворачивать его спрайт с помощью Vector3. Vector3 – это 

структура, в которой хранятся значения X, Y и Z, Vector3 может использоваться для 

передачи положения, поворота или масштаба игрового объекта [5]. При нажатии на кнопку 
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«Вверх» и условии, что объект находится на земле, он будет делать прыжок.  

Для создания врагов так же необходимо перетащить изображение в папку Assets. 

Добавим в меню Physics2D компонент Rigidbody2D, чтобы на врага действовала физика. 

Создадим скрипт врагу, в котором объявим его скорость и направление. В функции Update() 

будем двигать врага с помощью векторов Vector2, а в функции OnTriggerEnter2D() будем 

менять его направление с помощью вектора Vector3 при столкновении с невидимыми 

коллайдерами с двух сторон от него. Добавим врагу тег «Enemy», а в скрипт персонажа 

добавим проверку на столкновение с объектом с данным тегом, при которой уровень будет 

начинаться заново. 

Необходимо сделать обработку падения персонажа с платформы. На местах, где 

можно упасть с платформы, разместим невидимые элементы Box Collider и поставим во 

вкладке Assets галочку Is Trigger (рис. 2). Создадим скрипт персонажа, где в функции 

OnTriggerEnter2D() при столкновении с коллайдером уровень будет начинаться заново. 

 

 

Рис. 2. Параметры Box Collider 

Чтобы камера во время игры не стояла статично, а плавно двигалась за персонажем, 

создадим на ней скрипт. Main camera, на которую повешен этот скрипт, следует за объектом, 

который указан в публичной переменной target при помощи векторов и положения объекта. 

Укажем в переменной target персонажа. 

Выводы 

Таким образом, в статье проведен анализ среды разработки Unity, ее достоинств и 

недочетов. Также проведен анализ особенностей жанра платформер, его возникновения и его 

примеров во все периоды существования. Описанные подходы к разработке 2D платформера 

на Unity отвечают всем требованиям к данному жанру. 
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Аннотация: 

Мальчева Р. В., Терещенко К. А. Проектирование архитектуры системы 

электронных денег. Рассмотрены базовые онлайн и офлайн архитектуры систем для 

внедрения механизмов и протоколов электронных денег. Рассмотрены основные схемы 

передачи платежей и проанализированы их узкие места. Предложен альтернативный подход, 

состоящий в распределении банковских обязанностей. Описана сервис-ориентированная 

архитектура SOA – многоуровневая архитектура, позволяющая оптимизировать как 

внутренние, так и внешние процессы. Выполнено моделирование бизнес-процессов в 

соответствии с принятой архитектурой. Определены ключевые факторы в модели облачных 

вычислений для систем электронных денег. 
 

Аnnotation 

Malcheva R. V., Tereshchenko K. A. Designing the architecture of the electronic money 

system. The basic online and offline architectures of systems for the implementation of mechanisms 

and protocols of electronic money are considered. The main payment transfer schemes are 

considered and their bottlenecks are analyzed. An alternative approach is proposed, consisting in 

the distribution of banking responsibilities. The service-oriented architecture of SOA is described – 

a multi-level architecture that allows optimizing both internal and external processes. Modeling of 

business processes in accordance with the accepted architecture is performed. The key factors in 

the cloud computing model for electronic money systems are identified. 
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Аннотация: 

Толстых М. А., Аверин Г. В. Необходимое условие оптимальности для 

идентификации функции активности пользователей социальной сети. Работа 

посвящена моделированию потоков информации в глобальных социальных сетях. 

Рассмотрена диффузионная логистическая модель распространения информации в 

социальной сети в виде одномерного нестационарного параболического уравнения, для 

которой поставлена задача параметрической идентификации оптимальной функции 

активности пользователей сети, зависящей от времени. Получено аналитическое 

выражение градиента целевого функционала для идентификации оптимального значения 

параметра-функции. 

Ключевые слова: параметрическая идентификация, математическая модель, 

социальные сети. 

 

Annotation: 

Tolstykh M. A., Averin G. V. A necessary optimality condition for identifying the activity 

function of social network users. The work is devoted to modeling information flows in global 

social networks. A diffusion logistic model of information dissemination in a social network in the 

form of a one-dimensional unsteady parabolic equation is considered, for which the task of 

parametric identification of the optimal function of the activity of network users depending on time 

is set. An analytical expression of the gradient of the target functional is obtained to identify the 

optimal value of the parameter-function. 

Key words: parametric identification, mathematical model, social networks. 
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Аннотация: 

Филипишин Д.А., Григорьев А.В., Приходченко Е.И. Анализ применения 

редакторов онтологий с физической семантикой в педагогической деятельности вуза. 
Рассматриваются популярные методы и средства интерактивных обучающих систем, а 

также способы использования редактора онтологий как средства CASE- и CALS-

технологии. Проводится сравнительный анализ на примере условно доработанного 

программного продукта до CAD/CAE системы, для описания эффективности обучения 

будущих программистов и разработчиков, с целью более глубокого понимания парадигмы 

объектно-ориентированного программирования. Принципиальным отличием предложенного 

подхода является более приближенный метод использования онтологического инжиниринга 

в рамках объектно-ориентированного программирования. 

 

Аnnotation: 

Filipishin D.A., Grigoriev A.V., Prikhodchenko K.I. Analysis of the use of ontology 

editors with physical semantics in the pedagogical activity of the university. Popular methods and 

tools of interactive learning systems are considered, as well as ways to use the ontology editor as a 

means of CASE- and CALS-technology. A comparative analysis is carried out on the example of a 

conditionally modified software product to a CAD/CAE system, to describe the effectiveness of 

training future programmers and developers, in order to better understand the paradigm of object-

oriented programming. The principal difference of the proposed approach is a more approximate 

method of using ontological engineering in the framework of object-oriented programming. 
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Аннотация: 

Харламов Д.В., Щедрин С.В. Разработка механизма хранения и обработки 

приказов системы вузовского документооборота. Рассмотрена актуальность разработки 

системы электронного документооборота в сфере образования. Проведена сравнительная 

характеристика существующего программного обеспечения. Разработан и подробно описан 

способ хранения различных типов приказов в базе данных приложения. 

Annotation: 

Kharlamov D.V., Shchedrin S.V. Development of a mechanism for storing and processing 

of the university document management system. The relevance of developing an electronic 

document management system in the field of education is considered. The comparative 

characteristic of the existing software is carried out. A method for storing various types of orders in 

the application database has been developed and described in detail.  

 

 Постановка проблемы 
 Сегодня отечественные университеты нуждаются в завершении процесса 

цифровизации [1]. Внедрение электронного документооборота (ЭДО) в российском 

образовании имеет ряд преимуществ: 

- сокращение времени на оформление и обработку документов: электронная форма 

документов позволяет сократить время на их подготовку и обработку, что особенно важно в 

условиях больших объемов документации в образовательных учреждениях; 

- уменьшение затрат на бумажную документацию и связанные с ней расходы: 

внедрение электронного документооборота позволяет сократить расходы на бумагу, 

канцелярские товары, а также транспортные расходы;  

- увеличение прозрачности процессов в учебных заведениях, так как электронный 

документооборот позволяет улучшить контроль за процессами в учебных заведениях, 

увеличить прозрачность процессов и предотвратить возможные ошибки; 

- улучшение доступности информации, которое заключается в быстром получении и 

передаче информации между участниками образовательного процесса, что повышает 

эффективность и качество работы. 

Таким образом, внедрение электронного документооборота в учебном заведении 

имеет значительные преимущества, которые делают его актуальным и необходимым для 

оптимизации работы. 

 Основная цель работы – получение работоспособного раздела приказов в 

существующей версии системы вузовского документооборота.  

 Разработка приложения должна сопровождаться минимальными денежными 

затратами. Также следует учитывать ограничения, налагаемые мощностями серверного 

оборудования. Они определяют стек технологий, применимых к разработке, в частности, 

язык программирования PHP версии 5. 

 Для эффективного функционирования системы электронного документооборота 

необходимо провести обучение персонала, который будет его использованием. Кроме того, 

mailto:jjharlcontact@mail.ru,
mailto:do010575ssv@mail.ru
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важно установить правила и порядок работы с электронными документами, чтобы избежать 

ошибок и упущений. Внедрение такой системы позволит значительно ускорить процесс 

обработки документов и повысить эффективность работы учебного заведения в целом. 

  

Анализ существующих систем 

Проблема автоматизации документооборота присутствует достаточно давно. Как 

следствие, существует множество реализованных систем по контролю документов 

учреждения или предприятия. Рассмотрим некоторые из них. 

1С:Документооборот 8, которая помогает автоматизировать учет документов, 

контролировать исполнительскую дисциплину и обеспечивать взаимодействие сотрудников. 

(рис. 1) [2]. Имеется адаптивный интерфейс в зависимости от роли пользователя и гибкий 

поиск. 

 
Рис. 1. Система ЭДО 1С:Документооборот 8 

 

СЭД ТЕЗИС – программное обеспечение, которое предназначено для решения задач 

по автоматизации документооборота предприятия и контроля исполнительской дисциплины. 

Система является достаточно надежной и гибкой (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Система электронного документооборота ТЕЗИС 
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Рассмотрим преимущества системы ТЕЗИС:  

1) кроссплатформенность;  

2) поддержка любого количества пользователей;  

3) быстрая адаптация при модификациях;  

4) высокий уровень отказоустойчивости; 

5) может работать без интернет-подключения;  

6) ведение журнала действий по каждому документу;  

7) возможность совместного редактирования документов.  

Однако есть и недостатки:  

1) система ориентирована на коммерческие предприятия, а не на государственные или 

образовательные учреждения;  

2) продукт является платным; 

3) перегруженный интерфейс при создании документа. 

 По итогу исследования некоторых примечательных систем следует сосредоточить 

внимание на реализации имеющихся преимуществ и недопущении указанных недостатков. 
 

 Особенности организации базы данных 

 Имеющаяся часть ЭДО имеет базу данных, созданную в СУБД PostgreSQL. Это 

оптимальный выбор, так как данная СУБД обладает рядом преимуществ для реализации 

приказов. 

 Приказы имеют лишь определенную структуру (последовательность расположения 

частей документа), но не фиксированный набор данных. Каждый тип приказов имеет свой 

уникальный ряд меняющихся параметров, например, Ф.И.О., группа студента, кафедра, ИНН 

и т.д. Задача заключается в том, чтобы максимально упростить и ускорить заполнение 

приказов, поэтому пользователь должен вводить только изменяемую часть приказа, 

совершенно исключая статическую часть (содержание приказа, ссылки на устав вуза, другие 

приказы), HTML-представление которой будет храниться в соответствующей таблице на 

сервере. 

Рассуждая в рамках классического реляционного SQL-подхода, вариант БД содержал 

бы таблицы разных типов приказов о переводе/отчислении/зачислении студентов и др. Эти 

таблицы будут содержать внушительное число столбцов, зачастую с трудночитаемыми 

названиями, которые содержат информацию к заполнению приказов. Очевидно, поддержка 

структуры достаточно трудоемкая. 

В связи с этим следует обратиться к документоориентированному NoSQL-подходу. 

Такие БД позволяют хранить последовательности иерархических структур данных, чем в 

сущности и являются вузовские приказы. К тому же PostgreSQL имеет поддержку JSON [3] и 

позволяет совместить уже используемый в проекте реляционный подход с 

документоориентированным. 

Условимся хранить все приказы в одной одноименной таблице с двумя столбцами:  

целочисленный «id» и столбец типа JSON (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Созданная таблица для хранения приказов 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

173 
 

 

Неоспоримым преимуществом использования JSON также является сохранение 

читабельного представления и возможность использовать различный набор параметров для 

любого типа приказа (рис. 4). 

 
Рис. 4. Пример JSON-структуры приказа 

 

 Клиентская часть 
 Были разработаны формы для ввода данных приказов разных типов (рис. 5). Тип 

приказа можно выбрать из выпадающего меню вверху страницы. 

 

 
Рис. 5. Пример приказа об отчислении 
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 Существует потребность в некоторые моменты обращаться к БД по нажатии кнопок 

на стороне клиента. Сделать напрямую это невозможно, так как БД хранится на сервере, и 

для связи с ней нужно отправить некоторый промежуточный запрос серверу. Это можно 

осуществить с помощью технологии AJAX (Asynchronous Javascript and XML – 

«Асинхронный JavaScript и XML»). Она позволяет запросить недостающую информацию с 

сервера и добавить её на страницу [4]. Одной из таких ситуаций в проекте является 

потребность получить Ф.И.О. студента в винительном падеже по его идентификатору, 

когда пользователь определился с выбором, то есть нажал кнопку выбора (рис. 6). 

 

 

Рис. 6.  Пример ситуации с использованием AJAX 

 

 Выводы 

 Обоснована аргуементация создания цифрового ведения документации в сфере 

образования. Проведено исследование существующих на рынке систем документооборота. 

Разработан работоспособный раздел приказов для вузовской системы документооборота. 

Реализованы возможности создания, редактирования, подписи приказов пользователями с 

соответствующими правами, синхронизации изменений на клиенте и сервере.  

 

Литература 

 

1. Москалюк, В.С. Необходимость цифровизации российского образования 

[Электронный ресурс] // Наука и образование сегодня, 2019. - №10 (45).  – Режим доступа: 

https://cyberleninka.ru/article/n/neobhodimost-tsifrovizatsii-rossiyskogo-obrazovaniya - Загл. с 

экрана. 

2. «1С:Документооборот» — современная ECM-система для организации совместной 

работы сотрудников с документами. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://v8.1c.ru/doc8/?. - Загл. с экрана. 

3. PostgreSQL: Documentation: 15: 8.14. JSON Types. [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-json.html. - Загл. с экрана. 

4. Что такое AJAX и для чего он нужен – Журнал «Код» [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: https://thecode.media/ajax/. - Загл. с экрана. 

 

 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

175 
 

УДК.004.042 

АНАЛИЗ МАТЕМАТИЧЕСКОГО И ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ В СФЕРЕ ДОКУМЕНТООБОРОТА 

Шарибченко Е.И. 

Донецкий национальный технический университет 

кафедра компьютерной инженерии 

E-mail: sharibchenko@gmail.com 

Аннотация: 

Шарибченко Е.И. Анализ математического и программного обеспечения 

обработки информации в сфере документооборота. В данной статье рассмотрены 

подходы к формализации процессов обработки, движения и взаимодействия документов. 

Разработана схема процессов обработки документов в системах управления электронным 

документооборотом. Представлена модель многоуровневых графов для формализации. 

Рассмотрены задачи, связанные с организацией документооборота. 

Annotation: 

Sharibchenko E.I. Analysis of mathematical and software processing of information in 

the field of document management. This article discusses approaches to formalizing the processes 

of processing, movement and interaction of documents. A scheme of document processing processes 

in electronic document management systems has been developed. A model of multilevel graphs for 

formalization is presented. The tasks connected with the organization of document circulation are 

considered. 

 

Введение 

В нынешнее время системой управления электронным документооборотом (СУЭД) 

пользуются всё больше и больше предприятий. Они получили большое распространение не 

только за счёт постоянно растущих объёмов информации, но также и высоких требований к 

надёжности хранения, скорости обработки и передачи данных, и необходимости перехода к 

электронному документообороту [1]. Реализовать масштабную СУЭД весьма сложно и 

процесс этот является трудоёмким и длительным. Он требует значительного количества 

ресурсов. Развитие и адаптация под конкретные задачи СУЭД, разработка универсальных 

проектных решений с использованием передовых информационных технологий становится 

актуальной задачей, решить которую без использования методов системного анализа и 

математического моделирования невозможно [2-5]. 

При проведении анализа подхода к моделированию процесса документооборота 

выделяются основные математические типы:  

 теоретико-множественные модели;  

 теоретико-графовые модели;  

 автоматные модели;  

 функциональные и дескрипторные модели;  

 мультиагентные с определением их сильных и слабых сторон. 

  Отмечается, что модель обработки информации в СУЭД, построенная на основе 

теоретико-графовой модели, позволит формализовать и оптимизировать структуру 

документа, процессы его движения и взаимодействия с пользователями в рамках общей 

структуры документооборота, а также будет отличаться достаточной полнотой и 

универсальностью [6]. 

mailto:sharibchenko@gmail.com
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Исследования в области обработки документов в последние годы в основном 

посвящены применению машинного обучения для распознавания текста, классификации и 

поиска документов [7]. 

Схема процессов обработки документов в системах управления электронным 

документооборотом 

Схема обработки информации в системах управления электронным 

документооборотом предоставлена на рис. 1. Данная структура документооборота 

формируется в формализованном виде с учётом: 

1. Входных данных о количестве документов. 

2. Сроках работы. 

3. Перечне возможных операций с документами. 

4. Условий доставки документов. 

5. Факторов адаптации СУЭД под модель деятельности исполнителей.  

Данная структура включает множество операций обработки данных и структур 

информационных потоков на разных уровнях организации. 

 
Рис. 1. Схема обработки документов в СУЭД 

 

Математическая обработка информации в сфере документооборота 

Математическая модель обработки информации в документообороте позволяет 

провести теоретико-множественный анализ структуры документов. Также позволяет 

формализовать процесс движения документов на разных уровнях масштабирования и 

сформировать общую структуру документооборота организации с учётом требований ко 

времени доставки документов. 

Моделирование обработки информации в документообороте показало, что 

оптимальным подходом к решению задач является использование аппарата теорий множеств 

и графов, с помощью которого возможно чётко сформулировать структуру документов, 

информационных потоков и документооборота организации в целом, а затем перейти к её 

оптимизации. 

В общем система управления электронным документооборотом накладывает особые 

требования к надёжности хранения информации. Это выражается в необходимости 

предоставления данных не только о текущем состоянии объекта, но также и его прошлых и 

даже вероятных состояниях. Для примера вероятных состояний объекта могут выступать 

разные редакции документа или же набор необработанных данных, который необходим в 

дальнейшем при создании других документов. Если брать все эти совокупность состояний, 

то можно отметить жизненный цикл документа.  

Переход объекта из одного состояния в другое, структуру движения документа, 

описывается графическим способом при помощи ориентированных графов, это позволяет: 

1) проследить весь жизненный цикл объекта; 
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2) отобразить в удобной и понятной форме осуществляемые над объектом 

воздействия. 

Такая форма наглядно показывает структуру документооборота в целом, что 

позволяет выделить излишне перегруженные действиями участки [8]. Но процессы 

обработки информации не ограничиваются только жизненным циклом документов, поэтому 

логичнее использовать следующую модель многоуровневых графов для их формализации.  

Первый уровень масштабирования. В данном уровне происходит обработка состояния 

документа. Отражаются процессы перемещения информации в рамках одного состояния при 

выполнении конкретной операции. 

Второй уровень масштабирования. Происходит обработка жизненного цикла 

документа, что отражает процессы преобразования информации в документе при 

выполнении ряда операций. А именно начиная с его создания и заканчивая уничтожением 

документа в рамках СУЭД. 

Третий уровень масштабирования. На данном уровне происходит обработка 

информационного потока, а именно отражающий процесс создания, движения и 

уничтожения множества документов под влиянием некоторого множества воздействий. В 

результате воздействий заданным набором пользователей формируется необходимое 

подмножество документов требуемого типа. 

Четвёртый уровень масштабирования. Происходит обработка данных в 

информационном пространстве организации. На данном этапе отражаются процессы 

формирования, перенаправления, оптимизации информационных потоков и организации 

внутренних и внешних связей между ними под влиянием некоторого множества 

воздействий. В результате чего формируется требуемая система документооборота.  

После всех уровней масштабирования модели многоуровневых графов возможна 

формализация процессов движения и обработки информации на разных уровнях. Начиная с 

самого низкого и заканчивая высшим – уровнем документооборота организации в целом. 

Отмечается, что весомой особенностью представленной многоуровневой системы является 

то, что каждый из уровней – вершина в графе более высокого уровня. Это позволяет 

отслеживать все процессы изменения информации в организации, и за её пределами, за счёт 

перемещения по графу как в пределах одного уровня, так и «поднимаясь» или «опускаясь» 

при необходимости на другие уровни. 

Программное обеспечение документооборота 

Современные программы массового спроса разработаны в расчёте на рядового 

пользователя. Для работы с документами существует целый ряд программ, весьма простых и 

легкодоступных в освоении. 

Все программное обеспечение, используемое в службе кадров, можно разделить на 

две категории: 

1. Базовое программное обеспечение. 

2. Специализированные программы, которые обеспечивают работу служб кадров. 

Использование современных персональных электронно-вычислительных машин 

(ПЭВМ) позволяет достичь новой ступени в организации делопроизводства на всех этапах 

создания, регистрации, классификации, движения, учёте и хранения документов. 

Применение ПЭВМ и телекоммуникационных систем позволяет значительно повысить 

эффективность труда работника, занятого в этой сфере деятельности, но в наибольшей 

степени сказывается при внедрении электронного документооборота. 

Современные ПЭВМ и их программное обеспечение позволяет решать многие задачи, 

связанные с организацией документооборота: 

1) пересылать корреспонденцию в диалоговом и пакетном режимах; 

2) ставить письма «на контроль»; 

3) отслеживать исполнение документов; 
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Вести иерархические «папки» для хранения документов; 

4) сортировать документы в папках по различным критериям; 

5) осуществлять контроль за работой исполнительной над документами и 

соблюдением ими временных графиков; 

6) обеспечивать хранение и обработку документов с различными степенями защиты 

на рабочем месте и др. 

Выводы 

Таким образом, документооборот представляет собой главную организационную 

проблему деятельности службы делопроизводства и проблему технологии 

документационных процессов, поэтому занимает место узлового звена любой системы 

делопроизводства. 

Система управления электронным документооборотом накладывает особые 

требования к надёжности хранения информации, что выражается в необходимости 

предоставления данных не только о текущем состоянии объекта, но и его прошлых и даже 

возможных состояниях. Описана структура перехода объекта из одного состояния в другое, 

движение документа, графическим способом, при помощи ориентированных графов. 

Анализ показал, что в настоящее время отсутствует теоретическая база, 

формализующая процессы обработки информации в СУЭД. 
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Аннотация: 

Шлыков С.А., Ефименко К.Н. Актуальность применения корпоративных 

информационных систем в современном бизнесе. Рассмотрено применение 

корпоративных информационных систем для повышения эффективности работы 

предприятия. Выполнен анализ программного продукта 1С: Предприятие. Обосновано 

применение программного продукта для автоматизации бухгалтерского и управленческого 

учётов бизнес-системы. 

Annotation:   

Shlykov S.A., Efimenko K.N. The relevance of using enterprise information systems in 

modern business. The use of corporate information systems to improve enterprise efficiency has 

been considered. An analysis of the 1C: Enterprise software product has been performed. The use 

of this software product for the automation of accounting and managerial accounting in a business 

system has been justified. 

 

Введение 

Современный бизнес невозможен без использования информационных технологий и 

систем. Корпоративные информационные системы (КИС) - это комплексные программные 

решения, предназначенные для автоматизации и управления бизнес-процессами компаний. В 

настоящее время КИС стали неотъемлемой частью эффективного управления бизнесом, 

обеспечивая компаниям конкурентное преимущество и возможность быстро реагировать на 

изменения рынка и потребностей клиентов. 

Актуальность применения КИС в современном бизнесе заключается в их способности 

упрощать и оптимизировать процессы внутри компаний. Благодаря КИС компании могут 

существенно сократить затраты на управление и автоматизировать многие рутинные 

операции, освободив время и ресурсы для решения более важных задач. Также КИС 

обеспечивают получение более точной и своевременной информации, что позволяет 

принимать обоснованные решения на основе данных и минимизировать риски. 

Еще одним фактором, обуславливающим актуальность применения КИС, является их 

способность интегрироваться с другими системами и технологиями. Это позволяет 

компаниям создавать единую информационную среду, объединяющую различные 

подразделения и обеспечивающую эффективное взаимодействие между ними. Таким 

образом, КИС позволяют компаниям увеличить скорость и качество принятия решений, а 

также повысить общую эффективность работы. 

Целью данной работы является обоснование актуальности применения КИС в 

современном бизнесе и выполнение краткого обзора системы программ «1С: Предприятие», 

используемой в качестве средства реализации бухгалтерской и управленческой систем 

сервисного центра по обслуживанию телефонов. 

 

Корпоративные информационные системы 

Корпоративная информационная система – это интегрированная автоматизированная 

mailto:sersh2002@gmail.com
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система, которая работает в реальном времени и используется для автоматизации бизнес-

процессов на всех уровнях компании, включая принятие управленческих решений. КИС 

спроектирована с учетом максимизации прибыли компании, поэтому степень автоматизации 

бизнес-процессов зависит от потребностей компании. КИС является открытой системой, что 

позволяет интегрировать ее с другими системами и технологиями для создания единой 

информационной среды [1]. 

Корпоративные информационные системы имеют целью обеспечить автоматизацию 

большинства, а желательно всех бизнес-процессов на предприятии, включая сбор и анализ 

информации о предприятии и внешней среде для поддержки управленческих решений на 

всех уровнях. Эти системы должны обладать высокой производительностью и простотой 

использования. Важной характеристикой комплексной информационной системы является 

возможность расширения автоматизации для создания замкнутой, саморегулирующейся 

системы, которая может быстро адаптироваться к изменениям в бизнес-процессах. 

Групповые и корпоративные системы должны обеспечивать надежность 

функционирования и сохранность данных, что достигается за счет поддержки целостности 

данных, ссылок и транзакций в серверах баз данных. 

Корпоративная информационная система включает в себя различные программно-

аппаратные платформы и приложения, которые интегрированы в единую систему для 

автоматизации бизнес-процессов и управления предприятием. КИС включает средства для 

документационного обеспечения управления, информационной поддержки предметных 

областей, коммуникационного программного обеспечения, средств организации 

коллективной работы сотрудников и другие вспомогательные продукты. Она помогает 

обеспечивать оперативный контроль над всеми направлениями деятельности предприятия и 

формировать надежную базу для принятия оптимальных решений на всех уровнях 

управления, как в текущий момент, так и в долгосрочной перспективе. 

Для корпоративной информационной системы необходимо интегрировать множество 

программных продуктов. Она покрывает все уровни управления предприятием и использует 

пирамиду управления для обработки первичной информации, чтобы предоставить только 

существенную информацию для стратегических решений. Важные требования к системе 

управленческого учета - это своевременность, единообразие, точность и регулярность 

получения информации руководством предприятия. Чтобы удовлетворить эти требования, 

необходимо придерживаться нескольких принципов построения системы для формирования 

управленческой отчетности, таких как ориентация на лиц, принимающих решения и 

аналитический отдел, фиксация данных там, где они порождаются, доступность информации 

всем заинтересованным потребителям и т. д. 

Задачи учета и управления могут существенно отличаться в зависимости от рода 

деятельности предприятия, отрасли, специфики продукции или оказываемых услуг, размера 

и структуры предприятия, требуемого уровня автоматизации. Трудно себе представить одну 

программу, предназначенную для массового использования и удовлетворяющую при этом 

потребностям большинства предприятий. При этом руководителю, с одной стороны, 

необходимо решение, соответствующее специфике именно его предприятия, но, с другой 

стороны, он понимает преимущества применения массового проверенного продукта.  

Удовлетворение описанных выше потребностей обеспечивает динамично 

развивающаяся система программ «1С: Предприятие», которая предназначена для решения 

широкого спектра задач автоматизации учета и управления, стоящих перед динамично 

развивающимися современными предприятиями. 

«1С: Предприятие» – это система прикладных решений, построенных по единым 

принципам и на единой технологической платформе. Руководитель может выбрать решение, 

которое соответствует актуальным потребностям предприятия и будет в дальнейшем 

развиваться по мере роста предприятия или расширения задач автоматизации [1]. 
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Описание и анализ применения «1С: Предприятие» 

Система программ «1С: Предприятие» включает в себя ядро технологической 

платформы и прикладные решения, также известные как «конфигурации», которые 

разработаны на основе этой платформы. Благодаря такой архитектуре системы она получила 

широкую популярность из-за открытости прикладных решений, гибкости и 

функциональности, коротких сроков внедрения, высокой производительности, 

масштабируемости от нескольких до десятков тысяч рабочих мест, возможности работы в 

«облачном» сервисе и на мобильных устройствах. 

 

1. Архитектура 

Технологическая платформа «1С: Предприятие» является программным 

инструментом для работы с базами данных. Для хранения данных используются базы на 

основе DBF-файлов в версии 7.7, собственный формат 1CD в версии 8.0, или СУБД Microsoft 

SQL Server на любой из этих версий. В последующих версиях платформы, начиная с версии 

8.1, добавлены новые возможности хранения данных в PostgreSQL и IBM DB2, а в версии 8.2 

– и в Oracle. 

Платформа поддерживает внутренний язык программирования, который позволяет 

обращаться к данным и взаимодействовать с другими программами через OLE и DDE, а в 

версиях 7.7, 8.0 и 8.1 – через COM-соединение. 

Клиентская часть платформы работает на операционных системах Microsoft Windows, 

а начиная с версии 8.3, также на Linux и Mac OS X. Серверная часть платформы может 

функционировать в клиент-серверном режиме на ОС Microsoft Windows и Linux с версии 8.1. 

Существуют специальные версии платформы «1С: Предприятие» для ноутбуков и 

PDA, а также ПО для создания веб-приложений, которые взаимодействуют с базой данных 

этой платформы. 

 

2. История создания 

1С - это программное обеспечение, которое было выпущено в 1991 году и продолжает 

развиваться, улучшая свои функциональные возможности и адаптируясь к изменениям в 

законодательстве и технологиях. За более чем 30 лет существования было выпущено 

несколько поколений программного продукта, начиная с версии 1.x для ОС MS DOS и 

заканчивая версиями 8.x для ОС MS Windows, Linux и MacOS. На данный момент последней 

версией является 8.3.21.1393, которая была выпущена 19 июня 2022 года. В настоящее время 

наиболее распространенными являются версии 8.x. 

В последней версии 8.3 произведены следующие «крупные» изменения: 

– заметно снизилась и продолжает снижаться производительность программы, в связи 

с увеличением системных требований; 

– предоставление пользователям нативных 64-битных клиентов под Linux и MacOS 

(клиентские приложения существуют только для Mac OS X 10.8 и выше, и выпускаются для 

целей бета-тестирования); 

– 64-битный клиент и Конфигуратор для Windows; 

– полноценная мобильная платформа для iOS, Android и Windows Phone; 

– переработка механизма расположения элементов в формах; 

– изменения в интерфейсных механизмах. 

Разработчики-пользователи получили большое количество изменений: 

– возможность создавать расширения конфигурации, позволяющие изменять 

конфигурацию без снятия её с поддержки; 

– улучшение механизмов хранилища конфигурации, при этом сравнения объектов 

перестаёт работать корректно и выдаёт ложные отличия в одинаковых объектах; 

– механизм рефакторинга кода; 
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– механизм автоматизированного тестирования интерфейса; 

– выгрузка конфигурации в файлы текстового формата, в том числе частичная. 

С этой версии, на разработчиков легла обязанность разделять код по доступности «на 

клиенте» или «на сервере», что усложнило процесс разработки [3]. 

 

3. Достоинства и недостатки системы 

С момента выхода на рынок система «1С: Предприятие» стала лидером на долгие 

годы в программном обеспечении для бизнеса. Это не просто готовая программа, а 

программная оболочка, которая требует конфигурации базы данных для работы. 

Конфигурации обычно поставляются в комплекте, и пользователь может выбрать нужную 

конфигурацию при установке. 

Конфигурация определяет основной функционал, такой как электронные формы для 

ввода данных, программы на языке 1С для выполнения расчетов, печатные формы, отчеты и 

обработки для анализа данных. Конфигурация «открыта», что позволяет пользователю в 

любой момент вносить корректировки, доработки и расширять функции. 

Программисты могут легко читать и изменять программный код в 1С. Модель учета, 

выбранная создателями 1С, также очень удачна и позволяет переводить учет из других 

систем управления базами данных в 1С за меньшие затраты. 

Недостатки 1С включают в себя то, что работа над конфигурацией отличается от 

разработки программ на других языках высокого уровня. Кроме того, 1С относится к СУБД 

и более специализирована, что может привести к ограничениям в некоторых функциях, 

таких как работа с графикой. Однако, в большинстве случаев это не является проблемой. 

 

4. Актуальность применения системы 

Система 1С: Предприятие является одной из наиболее популярных и широко 

используемых программных оболочек для автоматизации бизнеса на рынке России и стран 

бывшего Советского Союза. Она обладает рядом преимуществ, которые определили ее 

лидерство на рынке программного обеспечения для бизнеса: 

1. Открытая конфигурация: возможность внесения корректировок и доработок по 

улучшению работы программы, а также учета особенностей бизнеса и пожеланий 

пользователей. 

2. Программный код программы доступен для любого программиста, что позволяет 

находить и исправлять ошибки, а также вносить доработки. 

3. Модель, выбранная создателями 1С, удачно решает проблемы учета, что может 

снизить затраты на перевод учета из других систем управления базами данных в 1С. 

4. Возможность использовать «внешние отчеты и обработки» – отдельные файлы, 

содержащие программный код, интерфейс и печатные формы, которые «запускаются» в 

среде 1С и могут выполнять практически любые функции. 

К недостаткам системы 1С можно отнести следующие её особенности: 

1. Работа с конфигурацией в 1С отличается от разработки программ на других языках 

высокого уровня. 

2. 1С относится к СУБД – системам управления базами данных, только в отличии от 

двух наиболее распространенных СУБД, 1С более специализирована. 

3. Невозможность реализации некоторых функций, в частности, работы с графикой. 

В целом, система 1С: Предприятие остается актуальной и востребованной на рынке 

программного обеспечения для бизнеса, благодаря своей гибкости, удобству использования 

и возможности адаптации под различные бизнес-потребности. 

 

Проект сервисного центра по обслуживанию телефонов на «1С: Предприятие» 

В современном мире сервисные центры по ремонту различной техники являются 
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малыми и средними предприятиями, в которых так или иначе необходимо вести 

бухгалтерский учет. В данном случае таким предприятием является сервисный центр по 

обслуживанию телефонов. Данный сервисный центр достаточно востребован в нашем 

обществе, так как у каждого человека есть хотя бы одно мобильное устройство.  

Разрабатываемый сервисный центр будет иметь отдел приема, осмотра и продажи, и 

отдел ремонта и обслуживания. В основные функции данного предприятия будут входить 

ремонт, замена прошивки, продажа аксессуаров и заказ мобильных устройств. 

Именно поэтому для реализации данного проекта было принято решение 

использовать 1С: Предприятие. При этом проект будет иметь следующую структуру (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Основные программные модули сервисного центра 

 

Система «1С: Предприятие» была выбрана для реализации данного проекта по 

следующим причинам: 

– открытый код – дает возможность другим программистам реализовать новые 

программные модули или доработать имеющиеся; 

– простота использования – по нажатию одной кнопки программа способна 

распечатать несколько документов; 
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– удобное представление данных – данные представлены в виде таблиц, строки в 

которых можно не только сортировать, но и редактировать; 

– запросы – в 1С: Предприятие существует возможность создавать запросы, 

упрощающие поиск данных в таблицах и многое другое. 

 

Выводы 

Современный бизнес характеризуется высокой динамикой, сложностью и 

увеличением объемов производства и продаж. Для эффективной работы в таких условиях 

необходимо обладать достоверной и актуальной информацией, а также способностью ее 

быстро обрабатывать и анализировать. В этом контексте корпоративные информационные 

системы становятся необходимым инструментом для управления бизнес-процессами. 

Применение КИС позволяет автоматизировать многие процессы в компании, такие 

как учет, финансы, продажи, закупки, производство и другие. Они обеспечивают 

централизованное хранение данных, облегчают доступ к ним и сокращают время на их 

обработку. Это позволяет повысить эффективность и качество работы, уменьшить 

количество ошибок и повысить уровень контроля над процессами. 

КИС также предоставляют возможность получения актуальной информации для 

принятия решений на всех уровнях управления компанией, начиная от оперативного уровня 

и заканчивая стратегическим. Анализ данных и формирование отчетности в КИС происходит 

быстро и точно, что позволяет принимать решения на основе объективных данных. 

В современном бизнесе использование КИС является необходимым условием для 

успешного развития компании. Они позволяют сократить затраты на управление бизнес-

процессами, улучшить качество работы, увеличить скорость принятия решений и, как 

следствие, повысить конкурентоспособность компании на рынке. 

Таким образом, использование корпоративных информационных систем – это не 

просто модный тренд, а необходимость для современного бизнеса, которая позволяет 

улучшить качество и эффективность работы, а также повысить конкурентоспособность 

компании. 
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РАЗРАБОТКА СТРУКТУРЫ ИНТЕРНЕТ-ПЛОЩАДКИ ДЛЯ ПРОДАЖИ 

МУЗЫКАЛЬНЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 

Агарков И. А., Шуватова Е. А. 

Донецкий национальный технический университет 

кафедра автоматизированных систем управления 
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Аннотация: 

Агарков И. А., Шуватова Е. А. Разработка структуры интернет-площадки для 

продажи музыкальных инструментов. В статье были описаны назначение и задачи 

интернет-площадки для продажи музыкальных инструментов. В процессе исследования 

были изучены имеющиеся на рынке решения в данной области и проведено их качественное 

сравнение. Рассмотрены общие аспекты реализации основных функций классифайда, 

спроектирована архитектура подобной системы.  

Annotation: 

Agarkov I. A., Shuvatova E. A. Development of the structure of an online platform for the 

sale of musical instruments. The article described the purpose and tasks of an internet platform for 

the sale of musical instruments. In the course of the research, the solutions available on the market 

in this area were studied and their qualitative comparison was carried out. Considered the general 

aspects of the implementation of the main functions of the classified, was designed the architecture 

of such a system. 

 

Введение 

Вторичный рынок товаров — рынок, на котором происходит продажа, перепродажа и 

обмен товаров, уже бывших в употреблении.  

Практически на всей планете существует огромный рынок антиквариата, где возраст и 

количество владельцев только прибавляют рейтинг и цену товара. Ещё в советское время 

активно работали комиссионные магазины. Они продолжают работать и сейчас, также в 

постсоветский период активизировались нелегальные барахолки, а по мере популяризации 

интернета стали появляться сайты для продажи товаров бывших в употреблении. 

На вторичном рынке можно найти и музыкальные инструменты. Многие из них часто 

остаются в надлежащем состоянии даже после смены нескольких хозяев, но их цена 

значительно снижается. Благодаря этому начинающие музыканты могут позволить себе 

купить качественный инструмент по низкой стоимости. 

В настоящее время купить бывшие в употреблении музыкальные инструменты можно 

на местных площадках вроде барахолок или магазинов, на интернет-площадках, 

предназначенных для перепродажи множества различных товаров и объектов, будь то 

гитара, автомобиль или на специализированной площадке для продажи б/у музыкальных 

инструментов. 

Назначение и задачи интернет-площадки для продажи музыкальных 

инструментов 

Классифайд – ресурс с объявлениями от физических и юридических лиц с 

различными предложениями, сгруппированными по темам. Изначально классифайд, как 

«доска объявлений» был представлен в печатных СМИ, сейчас — в интернете.  

Музыкальные классифайды предоставляют возможность для продажи и покупки 

музыкальных инструментов и оборудования. На подобных ресурсах можно найти широкий 

выбор музыкальных инструментов и оборудования разных типов и производителей. Сайты 

moongod.hax@gmail.com
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объявлений так же помогают в поиске редких или уникальных музыкальных инструментов. 

Но конечно же, больше всего в подобных ресурсах привлекает возможность сэкономить, 

купить что-то дешевле рыночной стоимости, ведь на подобных площадках можно найти 

бывшие в употреблении инструменты в хорошем состоянии. 

Исследование аналогичных систем и актуальность разработки  
Существует множество популярных сайтов объявлений по всему миру.  

Craigslist — один из старейших и наиболее популярных сайтов объявлений в США.  

OLX — это сайт объявлений, который широко используется в странах Латинской 

Америки, Азии и Африки, а также в некоторых регионах постсоветского пространства. 

Avito — это популярный российский сайт объявлений. 

Ориентированных именно на музыкальные инструменты и оборудование сайтов 

объявлений гораздо меньше. 

Reverb — это популярный сайт объявлений, на котором можно купить и продать 

музыкальные инструменты, аудиооборудование, эффекты и многое другое. Reverb также 

предлагает услуги по продаже новых и подержанных музыкальных инструментов. 

Muztochka — это российский сайт, который специализируется на объявлениях о 

продаже музыкальных инструментов и оборудования, а также услуг, связанных с музыкой. 

Сайт был запущен в 2007 году и с тех пор стал одним из наиболее популярных музыкальных 

классифайдов в России. 

В России наиболее популярными сайтами, где можно разместить объявление о 

продаже инструмента или оборудования являются Avito и Muztocka, в ДНР продолжает 

использоваться OLX. Все эти системы имеют свои особенности, а их сравнение приведено в 

таблице. 
 

Таблица 1 – Сравнение особенностей сайтов объявлений 

Характеристика системы OLX Avito Muztochka 

Доставка товара почтой или сервисом доставки + + - 

Защита данных продавца от мошенников + + - 

Хорошо проработанный раздел музыкальных 

инструментов 
- - + 

Древовидный список категорий музыкальных 

инструментов 
- - + 

Строгий поиск по производителям и моделям - - + 

 

Как видно из таблицы, OLX и Avito предоставляют возможность доставки многих 

инструментов почтой и сервисами доставки, а также используют виртуальные номера 

телефонов в объявлениях, чтобы скрыть реальные номера продавцов. Muztochka, в свою 

очередь, имеет категории объявлений инструментов и хорошо проработанный поиск. 

Учитывая недостатки существующих решений, можно выявить необходимость в 

новой площадке, сочетающей в себе достоинства всех уже существующих сайтов с удобным 

и приятным интерфейсом и высокой скоростью работы. 

Исходя их этого, можно выделить несколько основных особенностей 

разрабатываемой системы: 

 система должна иметь удобный интерфейс связи между продавцом и покупателем, 

например, звонки внутри приложения, чтобы мошенники не могли получить номер телефона 

продавца; 

 система должна иметь сервис доставки инструмента от продавца к покупателю с 

возможностью возврата товара, если он чем-то не подошел покупателю или не соответствует 

описанию; 
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 система должна иметь удобную фильтрацию объявлений по категориям, а также 

поиск по названию и в описании объявления внутри категории; 

 система должна иметь удобный и интуитивно понятный интерфейс, основные 

функции будут находиться «на виду». 

Архитектура системы 

Диаграмма вариантов использования (Use case diagram) — это один из видов 

диаграмм, используемых в моделировании систем. Она представляет собой графическое 

изображение сценариев использования системы, т.е. возможных действий, которые могут 

быть выполнены конечными пользователями взаимодействуя с системой. Диаграмма 

вариантов использования включает в себя основных актёров, которые взаимодействуют с 

системой, и варианты использования, которые показывают, какой функционал 

разрабатываемой программной системы доступен пользователю. Диаграмма может быть 

использована для определения функциональных требований к системе, описания основных 

потоков взаимодействия пользователей с системой, и для обеспечения более глубокого 

понимания того, как система должна работать.  

На рисунке 1 представлена диаграмма вариантов использования разрабатываемой 

системы. Как можно видеть на диаграмме, основные лица, взаимодействующие с системой – 

это Пользователь, Модератор и Администратор. Обычный Пользователь начинает работу с 

площадкой с регистрации или авторизации, после чего он имеет возможность работы с 

объявлениями – создавать их, удалять и редактировать, и возможность общения с другими 

пользователями посредством сообщений. Модератор так же имеет возможность 

взаимодействовать с объявлениями – редактировать или удалять их (если, например, 

объявление не соответствует требованиям и правилам площадки). Возможность создавать 

объявления модераторам не нужна и реализована для них не будет. Администратор имеет 

возможность создавать учетные записи модераторов, формировать списки моделей и 

производителей музыкальных инструментов, а также их категории (формировать 

справочную информацию сайта). 

 

 
Рис. 1. Диаграмма вариантов использования 

 

Современные веб-сайты, в том числе их фронт- и бек-энд составляющие, принято 

разрабатывать с помощью фреймворков. Фреймворк — это набор готовых инструментов и 

библиотек, который помогает разработчикам создавать приложения, не тратя много времени 
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на написание стандартного кода и решение повторяющихся задач. Их существует 

множество, наиболее популярные описаны ниже. 

AngularJS — это один из самых популярных фреймворков для разработки фронтенд-

части веб-приложений. AngularJS разработан компанией Google и предоставляет мощные 

инструменты для создания динамических пользовательских интерфейсов. Фреймворк 

использует модель MVC (Model-View-Controller) для организации кода и обеспечения его 

легкости в поддержке и масштабировании. 

React — это библиотека JavaScript, разработанная Facebook, которая используется для 

создания интерфейсов пользовательских приложений. React использует принцип 

виртуального DOM (Document Object Model), что позволяет улучшить производительность 

веб-приложений и уменьшить нагрузку на сервер. 

Vue.js — это прогрессивный JavaScript-фреймворк, который используется для 

создания интерфейсов пользовательских приложений. Vue.js имеет простой и легкий в 

освоении API и обеспечивает высокую производительность, благодаря оптимизированному 

виртуальному DOM. 

Для разработки бек-энда можно использовать следующие фреймворки. 

Express.js — один из наиболее популярных фреймворков для создания веб-

приложений на Node.js. Он предоставляет набор инструментов и функций для управления 

запросами и ответами, работой с маршрутами, управления сессиями, работой с базами 

данных и многими другими задачами, связанными с веб-разработкой. 

Django — это популярный Python-фреймворк, который используется для создания 

бэкенд-части веб-приложений. Django предоставляет мощный API для создания веб-

приложений и управления базами данных, а также обеспечивает высокую 

производительность и масштабируемость. 

Laravel — это бесплатный фреймворк для создания веб-приложений на языке 

программирования PHP. Он предоставляет множество инструментов для разработки веб-

приложений, включая маршрутизацию, работу с базами данных, шаблонизацию, обработку 

запросов, работу с сессиями и многое другое. 

Чтобы достичь лучшей производительности, а также удобства во время разработки 

для бек-энда был выбран Express.js, поскольку серверный джаваскрипт обеспечивает 

высокую скорость обработки запросов благодаря механизму Event Loop (приложениям, 

написанным на Node.js не нужно для каждого запроса полностью загружать весь код, 

программа работает без перезагрузок и обрабатывает запросы в цикле). Для разработки 

фронт-энд составляющей (интерфейса пользователя) был выбран фреймворк Vue.js 3 как 

наиболее понятный, удобный и хорошо документированный среди всех реактивных 

решений. 

Диаграмма развертывания (Deployment diagram) — это один из видов диаграмм, 

используемых в моделировании систем. Она представляет собой графическое изображение 

архитектуры системы и показывает, как система развертывается на различных устройствах 

или серверах в рамках ее окружения. Диаграмма развертывания включает в себя компоненты 

системы, которые могут быть размещены на разных устройствах, а также связи между ними. 

Компоненты могут быть физическими устройствами (например, серверами) или логическими 

устройствами (например, виртуальными машинами). Диаграмма развертывания может быть 

использована для планирования развертывания системы, определения требований к сети, 

обеспечения безопасности и масштабируемости системы, и для обеспечения более глубокого 

понимания того, как система будет функционировать в ее окружении.  

На рисунке 2 представлена диаграмма развертывания разрабатываемой системы. В 

левой части описана клиентская часть программы. На ПК пользователя должен быть 

установлен веб-браузер (подойдет любой популярный, например, Mozilla Firefox, Google 

Chrome или Opera). При переходе по адресу браузер загружает клиентскую часть программы 
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– Single Page Application, которая разработана на основе фреймворка Vue 3, специальной 

библиотеки для смены страниц без перезагрузки Vue-Router и встроенного в стандарт 

браузерного джаваскрипта Fetch API для доступа к удаленным ресурсам, в нашем случае к 

серверной части программы. 

В правой части описана архитектура серверной части программы. Запросы от 

клиентов через сервер Nginx в проксирующем режиме передаются в веб-приложение, 

разработанное в среде Node.JS с использованием фреймворка Express для роутинга и 

промежуточных обработок, ORM Sequelize для работы с моделями и запросами к базе 

данных MySQL. База данных содержит такие же таблицы, как и модели Sequelize. 

 

 
Рис. 2.  Диаграмма развертывания 

 

Заключение 

В статье приведены результаты разработки структуры информационной системы, 

ориентированной на продажу музыкальных инструментов. В процессе исследования были 

изучены имеющиеся на рынке решения в данной области и выявлена необходимость в новой 

системе подобного типа, также выделены основные особенности и требования к такой 

системе. В результате представлена диаграмма вариантов использования, т.е. диаграмма, 

описывающая функционалы разрабатываемой системы. Проведенный анализ 

существующего программного обеспечения позволил выбрать фреймворки, набор готовых 

инструментов и библиотек, которые являются базовыми при создании программных 

приложений. На базе выполненных исследований предполагается дальнейшая 

информационная и программная разработка представленной системы. 
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Аннотация:  

Аль-Нами Б.А.  Информационные технологии как вектор развития национальной 

безопасности. Проведен анализ влияния современных информационных технологий на 

развитие системы национальной безопасности. Информация рассматривается как 

стратегический, неисчерпаемый, глобальный ресурс. Дается характеристика угроз 

национальной безопасности в условиях глобализации информационного пространства. 

Annotation:  
Al-Nami B.A. Information technologies as a vector of national security development. An 

analysis of the impact of modern information technology on the development of the national 

security system has been conducted. Information is considered as a strategic, inexhaustible, global 

resource. A characteristic of threats to national security in the context of the globalization of the 

information space is given. 

 

В настоящее время для обеспечения национальной безопасности государства 

используются все возможные способы. Одним из них выступают современные 

информационные технологии. Данное направление является крайне актуальным в эпоху 

постоянных информационных войн. Современные события подтверждают, что передовые 

государства активно используют и продолжают совершенствоваться в направлении освоения 

и развития информационного пространства. Это учитывается в военной доктрине 

практически всех передовых стран. 

Идет активное развитие космоса, как геоцентрического театра военных действий с 

собственной геоцентрической системой координат. Под ним понимается пространство от 

Земли до самых дальних космических объектов, запущенных человеком. Данное понятие 

закреплено на законодательном уровне, и в настоящее время запрещены боевые действия в 

воздушно-космическом пространстве в некоторых областях, которые утверждены мировым 

сообществом. Это позволяет использовать космическое пространство для получения 

разведывательных данных и обеспечения связи, когда это не возможно другими способами. 

Мировое сообщество для достижения информационного превосходства одних 

государств над другими активно использует такой вид информационной войны, как 

сетецентрическая война. Это создание информационно-коммуникационных сетей, 

позволяющих в режиме реального времени получать полную информацию о противнике, его 

стратегических объектах, средствах поражения. Такие сети активно использует разведка для 

увеличения боевой мощи государства. Это позволяет наносить противнику эффективные 

поражения, бережет ресурс собственных войск, ускоряет управление силами и средствами 

воздействия, увеличивая темп операций. 

Государства активно объединяются в гласные и негласные коалиции, образуя единые 

сетецентрические силы. Это позволяет им собирать, обрабатывать и распределять более 

полную информацию для внутреннего и внешнего использования. Для этого постоянно 

развиваются информационные национальные сети, использующие ресурсы последнего 
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поколения. Такие сети являются единым информационным пространством, включающим в 

себя «боевые единицы, системы связи и информационного обеспечения, механизмы 

формирования общественного мнения, дипломатические шаги, социальные процессы, 

разведку и контрразведку, этнопсихологию, религию и психологический инструментарий, 

экономическое обеспечение, академическую науку, технические инновации и др.» [1, с. 769]. 

Данные компоненты взаимосвязаны друг с другом посредством информационного обмена. 

Никто из них не работает изолированно. 

Современные вооруженные конфликты показывают, что преимущество имеют те, кто 

более мобилен, информативен и оснащен современными средствами навигации и разведки. 

Вооружение постоянно модернизируется, увеличивается его сложность, оно нуждается в 

точной информации для четкой координации своих действий. В этом помогают средства 

обнаружения и наведения, работающие в условиях постоянно поступающей надежной 

координатно-временной информации. Поступление такой информации и обеспечивают 

современные информационные технологии.  Они создают глобальную инфраструктуру 

геопространственных данных, обрабатывают их, анализируют, моделируют возможные 

ситуации развития событий.  

Для этого используются такие общедоступные средства, как информационный ресурс 

Internet, система высокоточного глобального позиционирования GPS, система ГИС-Internet, 

web-картографирование, базы данных, сетевые технологии и др. Помимо них на 

национальном уровне создаются закрытые информационные системы военно-оборонного и 

общегосударственного назначения, к которым можно отнести командные, разведывательные, 

тактические геоинформационные системы. 

Лидерами мирового сообщества по развитию информационных технологий для 

использования их в целях национальной безопасности являются США, Великобритания, 

Германия, Швеция и Россия. Они активно используют как наземные средства, так и 

спутники для получения необходимой информации.  

В данном направлении необходима постоянная работа в связи с тем, что научно-

технический прогресс не стоит на месте. Координатно-цифровая информация в настоящее 

время используется не только в военных целях, но и обычными потребителями в 

повседневной жизни. Она нужна для обеспечения оборонного, экономического и научно-

технического потенциала любого государства. 

Информационные технологии являются постоянно востребованными. Так, «в 2020 г. 

компании, работающие в сфере информационной безопасности, решали проблемы с 

обеспечением защиты удаленных рабочих мест. В 2021 г. этот драйвер уже почти не работал. 

Драйверами рынка в 2022 г. и далее станут сервисы в сфере информационной безопасности и 

проекты по импортозамещению иностранных решений» [2]. 

Мировое научное сообщество уже давно всерьез обеспокоено активным развитием 

информационных технологий в военном направлении. Ведь такое развитие идет не только 

для защиты, но может использоваться и в качестве нападения. Так, например, профессор 

И.В. Радиков еще полтора десятка лет назад говорил, что «особую опасность для социума 

представляет использование новейших информационных технологий, поэтому 

исследователи обращают внимание на место искусственного разума в системе 

информационной безопасности, на перспективность космических систем связи как элемента 

генетического оружия, на проблемы психотронного оружия и психотронной войны» [3, с. 

75]. 

В настоящее время много проблем связано с хакерскими атаками. Они атакуют и 

разоряют финансовые, промышленные, строительные компании и государственные 

структуры, взламывают базы данных и сливают их. В условиях, когда с российского рынка в 

связи с санкциями и сложной геополитической ситуацией, ушли и зарубежные 

технологические решения, необходимо обеспечивать должной уровень сетевой безопасности 
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собственными силами. Это крайне важно для обеспечения национальной безопасности 

государства [4]. 

«Россия сейчас оказалась в центре стремительно расширяющегося «кибершторма», 

создаваемого рядом факторов - от почти официальной «цифровой» агрессии 

недружественных государств до внутренних потенциальных угроз в виде недостатков 

собственной ИТ-инфраструктуры» [5]. 

С российского рынка «в 2022 году полностью ушли или приостановили свою 

деятельность такие ИT-гиганты, как Cisco, IBM, Imperva, Fortinet, Microsoft, ESET, Avast 

Software, NortonLifeLock и Bitdefender» [5]. 

В заключении нужно отметить, что развитие информационных технологий требует 

серьезных затрат как финансовых, так и человеческих ресурсов. В России в настоящее время 

ИТ-сфера активно поддерживается на государственном уровне, на нее выделяются 

значительные средства из государственного бюджета. Это связано с тем, что руководство 

страны понимает, что за развитием информационных технологий стоит не только 

национальная безопасность, но и качество жизни граждан. 
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Аннотация: 

Бражников В.А., Андриевская Н.К. Разработка CRM системы СПА-комплекса. 
Статья посвящена описанию основных этапов создания системы и основных 

функциональных возможностей системы. Также рассмотрены преимущества внедрения 

данной системы, подчёркивается её надежность и безопасность при хранение 

персональных данных клиента, быстрая обработка клиентских заказов и формирование 

индивидуальных скидок. При использовании данной системы работа комплекса становится 

более стабильной, управляемой, понятной и, как результат, более прибыльной и 

эффективной. 

Annotation: 

Brazhnikov V.A., Andrievskaya N.K. Development of CRM system of SPA complex. The 

article is devoted to the description of the process of developing the main stages of creating the 

system and the main functionality of the system, the advantages of implementing the system are 

considered, its reliability and security are also emphasized when storing personal data of the client, 

fast processing of his orders and the formation of individual discounts. When using this system, the 

work becomes more stable, manageable, understandable and, as a result, more profitable and 

efficient. 

Общая постановка проблемы. Одна из главных целей функционирования системы – 

обеспечить хорошее обслуживание гостей и увеличить количество посетителей в заведении. 

Чтобы сделать это, предприниматели гарантируют множество вещей, таких, как обеспечение 

качественных услуг, создание благоприятной для гостей инфраструктуры, предоставление 

купонов и предложений на позиции услуг и на сумму обслуживания в целом [1].  

Важное значение имеет и компьютеризация информационных процессов путем 

внедрения современных информационных систем. В настоящее время существует 

достаточное количество программ, которые помогают работать с клиентами, сопровождают 

заказ на любом из этапов его выполнения и ведут учет всего предприятия. И в то же время 

большинство существующих систем устарело как функционально, так и технологично, в 

связи с высокими темпами роста информационных технологий и маркетинговых стратегий в 

современном обществе. Большинство из них сложны для того контингента пользователей, 

которым не нужно брать от систем полный функционал [2].  

В последнее время возникла острая необходимость в разработке эффективной 

системы, которая должна обеспечивать управление клиентской базой, бронирование услуг, 

учет финансовых операций и аналитику, а также повышать эффективность работы и 

качество обслуживания клиентов.  

CRM (Customer Relationship Management) системы позволяют управлять отношениями 

с клиентами и улучшать качество обслуживания. Веб-ориентированная CRM система дает 

возможность получить доступ к данным о клиентах и работать с ними через интернет, что 

особенно актуально для компаний, включая СПА-комплексы, имеющие несколько филиалов 

или расположенных в разных городах. 

Однако, разработка веб-ориентированной CRM системы для СПА-комплекса может 

столкнуться со многими проблемами, такими как определение функциональных требований 

mailto:brazhnikov_vitalik@mail.ru
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системы, выбор технологий решений, интеграция с другими системами и управления 

данными. Решение данных проблем является ключевым для успешной разработки данной 

системы. 

Этапы создания системы. При разработке и внедрении системы необходимо 

учитывать ряд особенностей, таких как специфика деятельности компании, особенности её 

бизнес-процессов, а также потребности конечных пользователей. Важно уделить должное 

внимание выбору правильной архитектуры, технологий и методологий разработки, а также 

обеспечить высокий уровень безопасности и защиты данных [3]. 

На первом этапе производится анализ бизнес-процессов и требований заказчика. 

Изучаются особенности работы СПА-комплекса, выявление потребностей в системе 

управления клиентскими данными, бронировании услуг и учете финансовых операций. 

Также определяются требования к интерфейсу и функциональности системы. Результатом 

этапа будет подробное описание функций, которые должна выполнять система. 

Второй этап – это выбор технологий и архитектуры. Определяются основные 

технологии, которые будут использоваться при разработке системы. Также происходит 

выбор архитектуры системы и ее компонентов. 

На третьем этапе проектируется база данных. Здесь происходит разработка структуры 

базы данных, определение таблиц, полей и связей между ними. В данной системе база 

данных состоит из следующих таблиц Person (таблица пользователя), Service (таблица 

услуги), Category (таблица категории услуг), Record (таблица записи). 

Далее разработка пользовательского интерфейса. На этом этапе происходит создание 

дизайна интерфейса системы, разработка функциональных элементов и их расположение на 

страницах. Система должна иметь удобный и интуитивно понятный интерфейс, который 

позволит пользователям легко находить необходимую информацию и выполнять задачи. 

Разработка бизнес-логики и функциональности системы. На этом этапе происходит 

разработка логики работы системы, ее функциональности и интеграции с другими 

системами, такими как социальные сети, электронная почта и другие веб-сервисы.  

Шестой этап – тестирование системы. Система должна быть протестирована перед 

внедрением, для этого проводится проверка работоспособности системы, ее 

функциональности и соответствия требованиям заказчика. 

Внедрение системы. Реализуется установка системы на сервер, настройка ее 

параметров и обучение персонала комплекса использованию системы. 

Последний этап – поддержка и сопровождение системы. Настраивается поддержка, 

обновление системы и доработка функционала, а также решение возникающих проблем и 

вопросов пользователей. 

Основные функциональные возможности. Для описания функциональности ИС, 

взаимодействия пользователя с внешними информационными системами на практике 

обычно используются USE-CASE диаграммы в нотации UML. Диаграмма вариантов 

использования представляет собой граф, который является формализованной нотацией для 

представления вариантов использования, актеров и отношений между этими элементами [4]. 

На рисунке 1 представлен обобщённый вид диаграммы использования. Среди основных 

функций системы можно выделить: 

1. Управление клиентской базой данных. Система должна обеспечивать 

возможность создания, редактирования и хранения информации о клиентах, включая 

контактную информацию, историю посещений, предпочтения и т.д. Клиент должен иметь 

доступ в личный кабинет и иметь права управлять собственными записями: редактировать, 

отменять. 
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Рис. 1.  Диаграмма использования 

 

2. Бронирование посещений. Система должна позволять клиентам бронировать 

услуги онлайн, выбирать дату и время, вид услуги, мастера и т.д.  

3. Управление услугами. Система может позволить управлять услугами, 

предоставляемыми компанией, включая цены, описания, расписание и другую информацию. 

Также формирование рейтинга услуг. Рейтинг услуг будет формироваться по популярности, 

оценкам и свежести услуг. 

4. Управление персоналом. Система может позволить управлять графиком работы, 

задачами, оплатой и другими аспектами деятельности сотрудников компании. 

5. Учет финансовых операций. Система должна обеспечивать учет финансовых 

операций, включая оплату услуг, выставление счетов, формирование отчетов и т.д. 

6. Аналитика. Система должна обеспечивать возможность анализа данных о 

клиентах, услугах, финансовых операциях и т.д., формирование отчетов и аналитических 

данных для принятия управленческих решений. 

Преимущества внедрения данной системы. Увеличение эффективности работы. 

Система позволит автоматизировать многие бизнес-процессы компании, такие как 

управление клиентской базой данных, управление продажами и маркетингом, управление 

персоналом и другие, что поможет сократить время и усилить эффективность работы 

компании.  

1. Улучшение качества обслуживания. CRM система позволит компании 

отслеживать жалобы и проблемы клиентов, обрабатывать их быстрее и более эффективно, 

что повысит уровень удовлетворенности клиентов и улучшит репутацию компании. 

2. Увеличение прибыли. CRM система позволит улучшить процессы продаж, 

маркетинга и управления клиентской базой, что может привести к увеличению числа продаж 

и увеличению прибыли компании. 

3. Улучшение управления персоналом. Система позволит управлять графиком 

работы, задачами, оплатой и другими аспектами деятельности сотрудников компании, что 

поможет повысить эффективность и мотивацию персонала. 

4. Увеличение прозрачности бизнес-процессов. CRM система позволит управлять 

проектами, отслеживать и анализировать бизнес-процессы компании, выявлять узкие места и 

оптимизировать работу компании. 

5. Улучшение принятия решений. CRM система позволит компании получать 

актуальную информацию о бизнес-процессах, продажах, клиентах и других аспектах 

деятельности компании, что поможет принимать обоснованные и эффективные решения. 

Подходы разработки системы. Использование современных технологий и методов 

разработки является критически важным для создания эффективной веб-ориентированной 

CRM системы. В качестве основных преимуществ использования современных технологий и 

методов можно выделить следующее: 
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1. Более быстрое и эффективное разработка системы. Современные технологии и 

методы позволяют создавать приложения более быстро и с меньшими затратами, что важно 

для компаний, которые стремятся получить результаты как можно скорее. 

2. Более высокое качество системы. Использование современных технологий и 

методов позволяет создавать более надежные и безопасные системы, что важно для 

сохранения конфиденциальности данных клиентов. 

3. Более простое сопровождение системы. Современные технологии и методы 

разработки позволяют создавать системы, которые легко сопровождаются и обновляются, 

что позволяет компаниям поддерживать свои системы в актуальном состоянии. 

4. Лучшая масштабируемость. Современные технологии и методы позволяют 

создавать системы, которые могут масштабироваться с ростом бизнеса, что позволяет 

компаниям расширять свой бизнес без ограничений. 

5. Более высокая адаптивность к изменениям. Современные технологии и методы 

разработки позволяют создавать системы, которые легко адаптируются к изменениям в 

бизнес-процессах и требованиях клиентов. 

Для разработки, веб-ориентированной CRM системы могут использоваться 

следующие современные технологии, архитектуры и методы [5]: 

1. Agile-методологии. Agile-методологии (например, Scrum, Kanban и др.) позволяют 

ускорить процесс разработки, обеспечить более эффективное управление проектом и 

повысить качество продукта. Agile-методологии предлагают гибкий и итеративный подход к 

разработке, что позволяет быстро адаптироваться к изменениям требований и улучшать 

продукт на каждой итерации. 

2. Облачные технологии. Облачные технологии, такие как Amazon Web Services 

(AWS), Microsoft Azure, Google Cloud и др., позволяют создавать, развертывать и 

масштабировать веб-приложения быстро и эффективно.  

3. DevOps. DevOps - это методология, которая объединяет разработку и операции для 

ускорения процесса разработки и обеспечения более высокой надежности, и качества 

продукта. DevOps предлагает автоматизацию процессов разработки, тестирования и 

развертывания, что позволяет снизить затраты на разработку и сократить время выхода 

продукта на рынок. 

4. Монолитная архитектура - это классический подход, при котором весь проект 

разрабатывается как единое приложение. Все компоненты находятся в одном месте, что 

делает процесс разработки и тестирования более простым. Однако, при росте проекта, 

монолит становится все более сложным и трудно поддерживаемым. 

5. Архитектура, основанная на микросервисах - это подход, при котором приложение 

разбивается на отдельные сервисы, каждый из которых выполняет свою задачу. Это 

упрощает масштабирование и обновление приложения. Управление множеством сервисов 

может быть сложным и требует дополнительных инструментов для мониторинга и 

управления. 

6. Архитектура, основанная на контейнерах - это подход, который позволяет 

упаковать приложение и его зависимости в контейнеры для более простой доставки и 

управления. Это также упрощает масштабирование и обновление приложения. Однако, 

создание и управление контейнерами может быть сложным. 

7. Событийно-ориентированная архитектура - это подход, который основан на 

обработке событий, таких как клики или обновления данных. Это позволяет создавать более 

отзывчивые и расширяемые приложения. Однако, обработка большого количества событий может быть 

сложной и требовательной к ресурсам. 
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8. Архитектура, основанная на сервере и клиенте - это подход, при котором клиентская часть 

приложения работает в браузере или на мобильном устройстве, а серверная часть обрабатывает 

запросы и возвращает данные. Это упрощает разработку и масштабирование приложения. Однако, это 

также требует дополнительных усилий для обеспечения безопасности и защиты от атак. 

9. Архитектура, основанная на компонентах - это подход, при котором приложение 

разбивается на отдельные компоненты, каждый из которых выполняет свою задачу. Это позволяет 

повторно использовать компоненты в разных частях приложения. Однако, управление множеством 

компонентов может быть сложным. 

10. Архитектура, основанная на слоях - это подход, при котором приложение разбивается на 

отдельные слои, каждый из которых выполняет свою задачу. Это упрощает масштабирование и 

обновление приложения. Однако, управление множеством слоев может быть сложным. 

11. Архитектура, основанная на модулях - это подход, при котором приложение разбивается 

на отдельные модули, каждый из которых выполняет свою задачу. Это позволяет повторно 

использовать модули в разных частях приложения. Однако, управление множеством модулей может 

быть сложным. 

В процессе разработки данной системы были использованы архитектура, основанная на 

сервере и клиенте, монолитная архитектура и Agile – методология. Это позволяет повысить скорость 

разработки, качество кода и производительность системы, а также обеспечивает возможность быстрой 

адаптации к изменяющимся требованиям бизнеса. 

Выводы. В результате анализа веб-ориентированной CRM системы СПА-комплекса было 

установлено, что ее внедрение может привести к ряду преимуществ, таких как улучшение 

взаимодействия с клиентами, повышение эффективности маркетинговых кампаний, улучшение 

управления персоналом и т.д. 

Таким образом, веб-ориентированная CRM система является важным инструментом для 

повышения эффективности бизнеса СПА-комплекса, её разработка и внедрение должны 

осуществляться с использованием современных технологий и методов разработки, учитывая 

особенности компании и потребности пользователей. 
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Аннотация: 

Васяева Т.А., Золушкин Ю.А., Мартыненко Т.В., Шуватова Е.А. Нейросетевая 

модель автоматизированного перевода. В статье рассмотрены подходы к реализации 

автоматизированных систем перевода, современные примеры таких систем и принципы их 

работы. Проанализированы актуальные проблемы автоматизированного перевода, 

показано, что нейросетевые модели имеют преимущества. Реализована нейросетевая 

модель автоматизированного перевода с использованием рекуррентных нейронных сетей. 

Для разработки и обучения нейронной сети использован язык программирования Python, 

Обучение модели и описанные эксперименты выполнены на корпусе данных WMT. 

Реализованная модель имеет архитектуру кодер-декодер. 

Ключевые слова: автоматизированный перевод, нейросетевая модель, кодер-

декодер, рекуррентные нейронные сети, глубокое обучение, машинное обучение, обучение с 

подкреплением, параллельные тексты, Python  

 

Annotation:  

Vasyaeva T.A., Zolushkin Yu.A., Martynenko T.V., Shuvatova E.A. Neural network model 

of automated translation. The article discusses approaches to the implementation of automated 

translation systems, modern examples of such systems and the principles of their work. The actual 

problems of automated translation are analyzed, it is shown that neural network models have 

advantages. Implemented neural network model of automated translation using recurrent neural 

networks. The programming language Python was used to develop and train the neural network. 

Model training and the described experiments were performed on the WMT data corpus. The 

implemented model has an encoder-decoder architecture. 

Keywords: automated translation, neural network model, encoder-decoder, recurrent neural 

networks, deep learning, machine learning, reinforcement learning, parallel texts, Python 
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ПОИСК КРАТЧАЙШЕГО РАССТОЯНИЯ В ДВУХВЕСОВОМ ГРАФЕ ДЛЯ 

ПЛАНИРОВАНИЯ VPN-ТУННЕЛЕЙ В СЕТИ ЭЛЕКТРОСВЯЗИ СПЕЦИАЛЬНОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ 

Врублевский С.С. 

Учреждение образования «Военная академия Республики Беларусь» 

кафедра связи 

E-mail: :sergeyvrublevsky0@gmail.com 

Аннотация:  

Врублевский С.С. Поиск кратчайшего расстояния в двухвесовом графе для 

планирования VPN-туннелей в сети электросвязи специального назначения. В данной 

работе предложен способ поиска кратчайшего расстояния для планирования VPN-туннелей 

в сети электросвязи специального назначения. Показано, что предлагаемый способ 

позволяет организовать VPN-туннель с более высокими показателями по пропускной 

способности, при сравнении со способами прокладки VPN-туннелей: RIP и OSPF. 

 

Annotation:  

Vrublevsky S.S. Search for the shortest distance in a two-weight graph for planning VPN 

tunnels in a special-purpose telecommunication network. This paper proposes a method for 

finding the shortest distance for planning VPN tunnels in a special purpose telecommunication 

network. It is shown that the proposed method allows you to organize a VPN tunnel with higher 

throughput rates, when compared with the methods of laying VPN tunnels: RIP and OSPF. 

Введение 

На сегодняшний день, исследование Virtual Private Network (VPN) направлены  

на совершенствования их основных сетевых характеристик в глобальных сетях, в которых 

Quality of Service обеспечивается путем расширения пропускной способности, что  

не является допустимым в сети электросвязи специального назначения (СЭСН)  

с низкоскоростными участками, использующими технологию коммутации каналов [1]. 

Учет в качестве ресурса сети только пропускной способности, приводит не только  

к снижению показателей QoS в VPN-туннеле [2], но и к ошибочному определению ресурса 

сети для их прокладки [3]. Следовательно, для определения оптимального маршрута для 

прокладки VPN-туннелей в СЭСН, необходимо применять методы, учитывающие  

в качестве ресурса сети пропускную способность канала связи и задержку передачи пакета. 

Транспортную сеть СЭСН можно описать с помощью теории графов, где Х – 

количество вершин графа (маршрутизаторов), А – количество ребер (соединительных линий 

между маршрутизаторами). В связи с учетом не только пропускной способности,  

но и задержки передачи пакета при поиске оптимального маршрута для прокладки  

VPN-туннеля, предлагается использовать для обозначения ребра комплексную метрику – два 

веса: полосу пропускания ijс  и суммарную задержку передачи пакета между вершинами  

i и j на ребре 
h

ijw , тем самым образую двухвесовой граф сети (рисунок 1).  
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Рис. 1. Двухвесовой граф сети с количеством вершин 5X   и ребер 6А  

Основная часть 

Следует отметить, что создание VPN-туннелей сопровождается уменьшением ресурса 

сети, что приводит к сокращению запаса по пропускной способности на каждом ребре 

двухвесового графа. Запас ребра по пропускной способности определяется как 

1h h

e e eq 


   ,     (1) 

где eq  – пропускная способность ребра e; 
1h

e


 – интенсивность трафика на ребре e,  

на предыдущем шаге 1h   перед созданием VPN-туннеля; E – множество ребер e, входящих 

в оптимальный маршрут для прокладки VPN-туннеля h. 

При решении задачи поиска оптимального маршрута для прокладки VPN-туннеля 

необходимо найти маршрут с минимальной задержкой передачи пакета, меньшей либо 

равной пороговому значению задержки передачи пакета для определенного класса трафика k, 

и с максимальным запасом по пропускной способности на ребре e, что определяет 

следующую целевую функцию 

1
1 1 1 1

min
h hH E H E

e e

h h
h e h ee e e

w w

q 


   

 
 

  ,   (2) 

с ограничением 

доп

1

,
E

h h

e k

e

w w k


  ,    (3) 

где Н – множество создаваемых VPN-туннелей;  

1

E
h

e

e

w


  – суммарная задержка передачи пакета всего оптимального маршрута, состоящего 

из ребер e из множества Е для планируемого VPN-туннеля h; 

1

h

e

h

e e

w

q 



 – удельный запас по пропускной способности  

на ребре е, являющейся метрикой для решения задачи оптимальной организации  

VPN-туннелей;  

доп kw  – максимально допустимая задержка передачи для пакетов k-ого класса ( 1, 7k  )  

в соответствии с [4]. 

Целевая функция (2) нелинейная, а ограничение (3) представлено в форме 

нелинейного неравенства. 
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На каждом шаге необходимо определить путь для одного VPN-туннеля,  

т.е. определять минимум функции (2), после чего пересчитывать матрицу задержки передачи 

пакетов, далее выполнить вычисления повторно. С учетом нелинейного вида функции (2) и 

итеративного подхода в поиске оптимальных маршрутов для создаваемых VPN-туннелей 

применен аппарат тропической математики. 

Применение аппарата тропической математики осуществляется заменой 

арифметических операций (сложение, умножение) другим набором операций (такими как 

максимум (минимум)), при этом происходит замена числовых полей тропическими 

полукольцами и полуполями. Для решения задачи минимизации (2) вводится матрица  
 , являющейся также матрицей наименьших расстояний, которая определяется как 

1
2 1

1

X
x X

x


 


       , 

где I – единичная матрица, определенная в тропическом полукольце. 

Определение элементов матрицы 
  производиться путем возведения матрицы Ф  

в степень 1Х   в тропическом полукольце, а элементы матрицы 
  определяются как 

* *

XX     , где *

1 1 2 2min{ ,min{ , , , }}XX X X X X XX XX            – удельный запас  

по пропускной способности (наименьшее расстояние) между любыми двумя 

маршрутизаторами, после тропического возведения матрицы Ф в степень 1Х  . 

Имея матрицу наименьших расстояний между любыми двумя маршрутизаторами, 

можно восстановить оптимальный маршрут для прокладки VPN-туннелей. Для этого 

необходимо выбрать начальную и конечную точку между которыми планируется  

VPN-туннель – 
hi  и 

hs , далее найти число 

1 1 2 2

* * * *
( ) min{ , , ..., }

h h h h h h h hi g gs i g g s i g g s i g gs
               , (4) 

где g – узел смежный узлу 
hi . 

Узел g добавляем в вектор 
hVPN  только при выполнении равенств: 

*

h hi g gs
      

и 
h
i g . После этого, производится повтор вычисления (4), до тех пор, пока 

h
g s . 

Заключение 

Для оценки эффективности предлагаемого метода определения оптимального 

маршрута для планируемого VPN-туннеля, при сравнении со способами определения 

оптимального маршрута без учета задержки передачи пакета, а именно RIP и OSPF, было 

проведено исследование на типовой структуре СЭСН. Результаты которого представлены в 

таблице 1.  

Данные зависимости являются средним значением данных, полученных при 

измерении в 150 вариантов организации VPN-туннеля между точками, находящимися  

в различных местах сети. (между маршрутизаторами, находящимися в ядре сети,  

на значительном удалении от ядра сети, и т.д.). 

Таким образом, предлагаемы способ поиска кратчайшего маршрута для прокладки 

VPN-туннелей, позволяет при помощи математического аппарата тропической математики 

достигнуть значение задержки передачи пакета в 100 мс, и 400 мс для протокола OSPF, при 

52% и 58 % использовании VPN-туннелем пропускной способности канала связи, для  

RIP – 71 % и 78 %, а для предлагаемого способа прокладки VPN-туннелей при 83 % и 94 %, 

соответственно. 
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Таблица 1 – Соотношение использования пропускной способности канала связи при 

функционировании VPN-туннеля 

Соотношение использования 

пропускной способности канала 

связи при функционировании VPN-

туннеля, % 

Задержка передачи 

пакета 100 мс 

Задержка передачи 

пакета 400 мс 

Организованного при помощи 

протокола RIP, % 
71 78 

Организованного при помощи 

протокола OSPF, % 52 58 

Организованного при помощи 

аппарата тропической математики, % 
83 94 
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 Аннотация:  

Грицаенко А. Ю. Разработка и применение вибродиагностической аппаратуры на 

базе портативной системы контроля шахтного оборудования. Данная работа 

описывает разработку программно-аппаратного комплекса технических средств для 

вибродиагностики, построенного на базе созданной портативной системы контроля 

технического состояния шахтных стационарных установок (ШСУ). Полученный 

измерительный комплекс может быть использован для вибродиагностики, балансировки и 

центровки валов, оперативного контроля шахтных подъёмных установок (ШПУ), 

обследования компрессоров и вентиляторов главного проветривания (ВГП), а также 

обследования текущего состояния проводников шахтных стволов (ШС). 

 Abstract:  

Gritsaenko A. Yu. Development and application of vibration diagnostic equipment based 

on a portable mine equipment monitoring system. This paper describes development of a 

hardware-software system for stationary equipment diagnostic, that was built on the basis of 

created portable system for technical condition monitoring of mine stationary machinery. The 

resulting measuring complex can be used for vibration diagnostics, balancing and alignment of 

shafts, operational control of mine hoists, examination of compressors and main fans, as well as 

examination of the current state of mine shaft conductors. 

 

Актуальной проблемой безаварийной эксплуатации ШСУ является непрерывный 

контроль их технического состояния. Например, в соответствии с ПБ и руководством по 

ревизии, наладке и испытаниям ШПУ со шкивами трения, особое внимание уделяется 

тормозным устройствам подъёмных установок, состоянию канатов и футеровки, а также 

тахограммам движения сосудов в стволе. При периодическом осмотре ШС проверяется 

состояние их армировки и проводников подъёмных сосудов с целью исключить аварийные 

ситуации и выполнить их профилактический ремонт. При обследовании ВГП и 

компрессоров важен контроль вибраций подшипниковых узлов, а при монтаже оборудования 

– контроль соосности. 

Опираясь на результаты многолетних обследований ШСУ, проводимых автором, была 

создана универсальная портативная система оперативного контроля подъёмных установок. 

Система предназначена для контроля технического состояния ШПУ путем поочередного или 

одновременного измерения в процессе предохранительного торможения в функции времени, 

а также непрерывной регистрации изменений скорости движения подъемного сосуда, 

напряжения в цепи защиты, усилия в элементах тормоза, температуры и вибраций 

подшипниковых узлов и множества других параметров. Благодаря наличию большого числа 

различных датчиков система может использоваться для изучения состояния армировки ШС 

по множеству параметров. Внешний вид датчиков усилий/микроперемещенйи, а также один 

из конструктивов основного блока комплекса диагностики показан на рисунке 1. 

Для работы в составе измерительного комплекса разработаны следующие датчики:  

anthony.yuriev@ya.ru
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- датчики вибраций ДВ (микромеханические, пьезоэлектрические, индуктивные); 

- датчики усилия ДУ (магнитные, тензорезистивные и индукционные); 

- датчики натяжения каната ДНК (магнитные, тензорезистивные); 

- датчики тока ДТ и момента включения (с гальванической развязкой); 

- датчики пути и скорости ДП (контактные, индуктивные и ультразвуковые); 

- датчики температуры (контактные и бесконтактные); 

- датчики угла поворота (бесконтактные магниторезистивные); 

- датчики расстояния ДР (механические, оптические и ультразвуковые); 

- специализированные датчики износа проводников ДИ. 

 

  
а б 

Рис. 1. Основной блок комплекса диагностики ШСУ (а) и беспроводный датчик (б) 

  

 В каждом случае для перечисленных типов датчиков была решена задача разработки 

их в проводном или беспроводном исполнении с удовлетворительными точностными 

характеристиками. Основные особенности датчиков – это: модульность, долговременная 

стабильность метрологических характеристик, широкий диапазон измерений, высокая 

разрешающая способность, повышенная устойчивость к внешним воздействиям, автономная 

работа от батареи длительное время, работа в единой беспроводной сети комплекса от 5 до 

16 датчиков в реальном времени. В свою очередь комплекс осуществляет автоматический 

опрос датчиков, ведёт запись и отображение полученных данных. Типовая структурная 

схема некоторых датчиков приведена на рисунке 2. 

Например, для LVDT датчиков микро- и виброперемещений в качестве напряжения 

возбуждения используется синусоидальный сигнал, сгенерированный методом прямого 

цифрового синтеза посредствам цифро-аналогового преобразователя ЦАП с частотой 

основной гармоники после фильтра 5, 10 или 20кГц. При этом ЦАП не обязательно должен 

быть большой разрядности, достаточно 12 бит. Основой аналоговой части блока обработки 

данных каждого LVDT датчика являются: фильтр нижних частот ФНЧ2 (для выделения из 

сформированного ЦАП псевдо-синусоидального сигнала основной гармоники), управляемый 

источник тока ИТВ (обязательно с прецизионным источником опорного напряжения), 

усилитель ОУ с полосовым фильтром, фильтр нижних частот ФНЧ1 для фильтрации сигнала 

на выходе синхронного детектора СД. Причём использована ключевая схема синхронного 

фазового детектирования, где в качестве опорного сигнала выступает синусоидальный ток 

обмотки возбуждения LVDT, но с соответствующей поправкой на сдвиг фаз из-за 

паразитных параметров пары катушка/корпус датчика, неминуемо присутствующих в любой 

электромагнитной системе.  Так как фаза сигнала с вторичных обмоток датчика LVDT 

относительно тока возбуждения первичной обмотки зависит от положения сердечника 
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внутри каркаса, после синхронного детектора на выходе фильтра ФНЧ1 присутствует 

аналоговый сигнал, непосредственно несущий информацию о сдвиге сердечника, или 

микроперемещении. Фильтр ФНЧ1 подбирается таким образом, чтобы его частота среза (или 

же полоса пропускания) была в десять раз меньше частоты несущей (т.е. тока возбуждения). 

АЦП высокой разрядности позволяет получить точные измерения микроперемещений в 

диапазоне от 1 до 1000 мкм. При этом линейность датчика остаётся высокой во всём 

частотном диапазоне. Для больших перемещений, от 1000 до 5000мкм, электромагнитная 

система датчика пересчитывается в соответствии с требуемыми параметрами. При этом 

каких-либо изменений в электронной части не требуется, нужна лишь перекалибровка 

аналогово-цифрового блока. Этим достигается модульность разработанных датчиков: 

датчики, рассчитанные на различные диапазоны измерения микроперемещений, 

взаимозаменяемы при универсальности блоков обработки данных. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Структурные схемы разработанных LVDT датчиков вибраций/микроперемещений (а) 

и датчиков на основе мостовых преобразователей (б). 

 

Независимо от вида датчика и типа чувствительного элемента в основе его 

конструкции, схемотехнически усиленный сигнал с выхода АЦП поступает на вход 

микроконтроллера МК STM32. Он сравнивается с опорным значением, хранящимся в 

постоянной памяти МК при калибровке, и преобразуется в абсолютное значение измеряемой 

каждым датчиком величины (виброскорость, виброускорение, микро- или 

макроперемещение, усилие и т.д.). Это значение хранится в памяти МК до прихода запроса с 

основного блока комплекса, в качестве которого выступает управляющая программа, 

написанная для ОС Windows на языках С++ и С# и исполняемая на одноплатном компьютере 

или защищённом ноутбуке. Запрос данных осуществляется по уникальному серийному 

номеру датчика, который присваивается датчикам при программировании каждого МК. 

На рисунке 3 показаны несколько вариантов печатных плат разработанных датчиков. 
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Рис. 3. Платы трёхосевого среднечастотного датчика виброускорений (а) и LVDT датчиков 

микро- и виброперемещений (б). 

 

Циклически основной блок комплекса осуществляет выборку данных с каждого 

датчика по помехозащищённому радиоканалу или посредствам проводного подключения 

датчиков к нормирующим входам блока АЦП. В качестве алгоритма проверки контрольных 

сумм пакетов данных радиотракта используется модифицированный алгоритм CRC16 с 

нестандартным полиномом. 

Опытные образцы датчиков микро- и виброперемещений выполнены по технологии 

LVDT. Структурные схемы их механической части приведены на рисунке 4. Из-за 

требования модульности конструкции датчиков их дюралевые корпуса 1 изготовлены 

разборными, отдельно от микропроцессорных блоков обработки данных. Особое внимание 

уделено конструкции чувствительных элементов, подбору материала для каркасов катушек 2 

и сердечников 3.  

Так, наиболее подходящим материалом для них оказался сверхвысокомолекулярный 

полиэтилен высокой плотности (СВМПЭ). Он относительно легко поддаётся механической 

обработке и обладает низкой диэлектрической проницаемостью. Измерительные стержни 4 

шлифованы и плотно входят в фиксирующие гайки 6. Пылевые уплотнения выполнены 

заодно с фиксирующими арретирами измерительных стержней. Расположение пружин 5, 

задающих измерительное усилие, обратноконцевое. Это обусловлено достаточно 

качественным материалом сердечников 3, нечувствительным к малым напряжениям сжатия. 

 

 
Рис. 4. Структурная схема опытных образцов LVDT датчиков микро- и виброперемещений. 
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Особое внимание уделено температурной стабильности разрабатываемых датчиков. 

Температура оказывает заметное влияние на полное потокосцепление магнитной системы, 

особенно обмотки возбуждения и сердечника:  

- с ростом температуры меняется сопротивление обмоток датчика, 

- изменяется удельная магнитная проницаемость материала сердечника, 

- меняется индуктивность обмоток LVDT, взаимная индуктивность обмотки 

возбуждения и вторичных обмоток, 

- дрейфуют прочие паразитные параметры электромагнитной системы. 

 Так, для обмотки возбуждения рост активного сопротивления может привести к 

падению тока возбуждения, что в свою очередь уменьшит выходной сигнал датчика. 

Поэтому в предложенной структурной схеме нормирования LVDT на рисунке 2 

стабилизация режима работы осуществляется источником тока ИТВ на операционном 

усилителе ОУ с отрицательной обратной связью по току. Для получения 

удовлетворительных температурных характеристик датчиков проведено их натурное 

моделирование. Основными варьируемыми параметрами при этом были значение активного 

сопротивления первичной обмотки, а также магнитная проницаемость материала сердечника, 

их геометрия и размеры. Для температурного диапазона -20 …+40°C электронная схема 

аналогово-цифрового блока рассчитывалась для поддержания постоянного тока возбуждения 

LVDT во всем указанном температурном диапазоне и всех возможных режимах работы 

(положения сердечника). 

  

Также автором проводились исследования температурной стабилизации 

потокосцепления за счёт применения дублирующей первичной обмотки, т.е. 

вспомогательной обмотки обратной связи ОС. При этом отличие от режима стабилизации по 

току состоит лишь в том, что стабилизация напряжения возбуждения первичной обмотки 

осуществляется за счёт ЭДС во вспомогательной обмотке, связанной с первичной обмоткой с 

единичным коэффициентом (ввиду 100% потокосцепления). Однако данный метод 

компенсации температурных дрейфов был отвергнут в силу сложности организации 

дополнительной фазосдвигающей цепочки ФС перед синхронным детектором. Множество 

режимов и параметров работы аналоговой части блока обработки данных моделировались в 

специализированных программах: TINA-TI, LTspice. 

 Методика использования комплекса выработана в соответствии с проводимыми 

обследованиями оборудования на шахтах Донецкой и Луганской областей. Так, датчики 

усилия для ШПУ могут устанавливаться на горизонтальной тяге тормоза, либо на 

вертикальной тормозной балке, крепясь с помощью магнитных струбцин. Затем проводится 

балансировка каждого ДУ таким образом, чтобы загорелся сигнальный светодиод на крышке 

отдельного датчика, а кривая соответствующего измерительного канала оказалась в нужном 

диапазоне в выбранной шкале измерений. 

 Для вибродиагностики в базовом варианте ПО комплекса реализован режим 

спектроанализатора, рисунок 5. Благодаря специальным алгоритмам обработки данных 

можно непрерывно проводить многоканальные измерения. Этот функционал наряду с 

разработанным математическим аппаратом даёт возможность устанавливать различные 

корреляционные зависимости при работе ШСУ. 

Предложенный в работе подход к контролю состояния ШСУ и разработанный 

измерительный комплекс дают возможность наладчикам и обслуживающему персоналу 

мгновенно интерпретировать полученные данные. Обработка результатов измерений 

проводится в автоматическом или полуавтоматическом режиме. Кроме функции 

регистратора данных и спектроанализатора с непрерывной визуализацией исследуемых 

величин (усилий, микроперемещений, спектров вибрации и т.д.), созданное ПО даёт 
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возможность редактирования и математической обработки осциллограмм, как в реальном 

времени, так и после записи. 

 

  
а б 

Рис. 5. Графическое окно спектроанализатора (а) и интерфейс пересчёта виброскоростей (б) 

в другие параметры вибрации в составе ПО комплекса для вибродиагностики. 
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Аннотация: 

Дудник Е.В., Мартыненко Т.В., Разработка автоматизированной  системы 

обслуживания клиентов банка с использованием голосового ассистента. Работа 

посвящена разработке голосового ассистента, который функционирует через платформу 

Telegram и предназначен для оптимизации  банка и обслуживания клиентов, особенно для 

людей с ограниченными возможностями зрения. Ассистент принимает голосовые 

сообщения, конвертирует их в текст, сравнивает с командами и выполняет запросы. Для 

этого используются библиотеки распознавания голоса и нечеткого сравнения, что 

позволяет создать эффективную систему обслуживания клиентов, оптимизировать 

работу банка и улучшить доступность и удобство использования ассистента. 

 

Annotation: 

Dudnik Y. V., Martynenko T. V., Automated customer service system for a bank using a 

voice assistant. This work is dedicated to the development of a voice assistant that operates through 

the Telegram platform and is designed to optimize the bank's operations and customer service, 

especially for individuals with visual impairments. The assistant receives voice messages, converts 

them into text, compares them with commands, and executes requests. This is done using voice 

recognition and fuzzy matching libraries, which allow for the creation of an efficient customer 

service system, optimization of the bank's operations, and improvement of accessibility and 

usability of the assistant. 

 

Общая постановка задачи 

Работа банка – это сложный и ответственный процесс, требующий постоянного 

взаимодействия с различными категориями клиентов. Важно не только предоставлять им 

качественные банковские продукты и услуги, но и обеспечивать комфортное и безопасное 

взаимодействие с банком. Для упрощения работы с банком, одним из решений может быть 

внедрение голосового помощника, например через платформу Telegram.  

Развитие голосовых ассистентов, работающих через платформу Telegram, 

представляет собой важную тенденцию в современных информационных технологиях. 

Однако, существует ряд сложностей, связанных с использованием голосовых сообщений в 

качестве входных данных и генерацией голосовых ответов. Одна из таких проблем 

заключается в разработке голосового ассистента, способного принимать голосовые 

сообщения, конвертировать их в текст, сравнивать с командами и выполнять запросы, а 

затем генерировать голосовые ответы. 

Для решения этой проблемы необходимо разработать систему, которая будет 

эффективно обрабатывать голосовые сообщения и выполнять действия на основе 

распознанных команд. Ключевыми аспектами такой системы являются конвертация 

голосовых сообщений в текст, анализ текста для определения команд, выполнение запросов, 

и генерация голосовых ответов. Данная система должна быть интегрирована с платформой 

Telegram, обеспечивая удобный и интуитивно понятный интерфейс для пользователей. 

yehor.dudnik@gmail.com
tatyana.v.martynenko@gmail.com
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Постановка задачи 

Цель данной статьи - создание голосового ассистента для автоматизации 

обслуживания клиентов банка через платформу Telegram. Голосовой ассистент должен 

обеспечивать оптимизацию работы банка и улучшение обслуживания клиентов, включая 

людей с ограниченными возможностями зрения. Для реализации данного проекта 

необходимо решить следующие задачи: 

1. Создать базу данных команд, которые может выполнять голосовой ассистент, и 

обеспечить ее своевременное обновление. 

2. Реализовать алгоритмы для обработки и интерпретации команд, полученных от 

клиентов в виде текста, и обеспечить эффективное и точное выполнение запросов. 

3. Настроить систему на соответствующий контекст и реализовать поддержку 

диалогового интерфейса для удобства использования клиентами. 

4. Обеспечить безопасность и конфиденциальность пользовательских данных. 

5. Оптимизировать работу голосового ассистента для улучшения его скорости и 

качества работы. 

Решение этих задач позволит создать надежный и эффективный голосовой ассистент, 

который сможет облегчить работу и повысить производительность банка, а также улучшить 

доступность и удобство обслуживания клиентов. 

Основные функции системы: прием и обработка голосовых сообщений, выполнение 

команд и запросов, поддержка диалогового интерфейса, обеспечение безопасности 

пользовательских данных и сохранение истории запросов и операций. 

Регулярное обновление базы данных и настройка системы позволяет создать 

надежный и эффективный голосовой ассистент. На рис.1 схематично представлены 

функциональные возможности системы с использованием USE-CASE диаграммы. 

 
Рис. 1.  Диаграмма взаимодействия системы с пользователями 
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Система банковского голосового ассистента позволяет клиентам управлять своими 

счетами, осуществлять переводы, получать информацию о банковских продуктах и услугах, 

авторизоваться с помощью голосовой или текстовой идентификации, обменивать валюту, 

проверять баланс и получать помощь оператора банка через голосовой канал. Операторы 

банка могут связаться с клиентами для получения данных о кредитоспособности и быстрой 

обработки запросов на кредит. 

 

Разработка автоматизированной компьютерной системы 

При разработке голосового ассистента был использован большой набор современных 

технологий и инструментальных средств, которые включают: библиотеки распознавания 

голоса, библиотеки нечеткого сравнения, серверный хостинг (лучше облачные решения), 

систему управления базами данных (MySQL или PostgreSQL), язык программирования 

(Python), платформу для мессенджеров (например, Telegram), среду разработки (PyCharm, 

Visual Studio Code) и графический интерфейс пользователя (GUI) для мессенджера. На рис.2 

представлена архитектура приложения, которое взаимодействует через Telegram. 

Для создания голосового ассистента обслуживания клиентов банка нужно 

использовать специальное техническое обеспечение. Необходимы микрофон, компьютер, 

звуковая карта, динамики или наушники, а также сетевое оборудование для соединения с 

интернетом. Правильно подобранное оборудование обеспечит эффективную работу системы 

и удобство для пользователей. 

 
Рис. 2. Обобщенная структура программного обеспечения системы голосового помощника 

Большая часть технического обеспечения уже встроена в современные устройства, 

что упрощает процесс разработки в несколько раз. 

 

Экспериментальные исследования 

Работа с системой является достаточно интуитивно понятным процессом, при 

котором пользователю достаточно записать голосовое сообщение, в котором указать опцию, 

поддерживаемую системой. Так на рис. 3 показана работа функции “Правила пользования”. 

Подобным образом работают и другие функции системы, которые представлены на рис.4. 

Для примера были выбраны функции “Курс валют” и “Проверка баланса на текущем счете”. 
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Рис.3. Функция “Правила пользования”. Рис. 4 -  результаты голосовых команд 

“Баланс” и “Курс валют” 

Таким образом, можно заметить, что голосовой ассистент распознает текст и команды 

корректно, после чего выполняет соответствующий запрос. На рис.4 можно увидеть, что 

VoiceAssistant обращается к онлайн API и получается текущий курс валют. Для получения 

баланса, бот обращается к Базе Данных. 

 

Вывод 
В данной статье был проанализирован процесс создания голосового ассистента и 

преимущества его использования в банковской сфере. Приведены и проанализированы 

основные функции системы, которые могут быть применены на реальном банковском 

предприятии. 

 Определено, что для внедрения голосового ассистента  необходимо использование 

различных программных средств, таких как библиотеки распознавания голоса и нечеткого 

сравнения, а также ряд технических инструментов, таких как микрофоны с достаточно 

высоким качеством распознавания голоса и доступ в интернет, чтобы обеспечить  

постоянную и бесперебойную работу ассистента. 
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Аннотация: 

Канатуш С.В., Землянская С.Ю. Автоматизированные средства анализа 

качества онтологической модели. Рассмотрены подходы к анализу онтологических 

моделей на основе совокупности метрик. Проанализированы программные средства для 

анализа онтологий. Проведен анализ онтологической модели базы знаний учебно-

методической и научной деятельности. 

Annotation: 

Kanatush S.V., Zemlyanskaya S.Y. Automated tools for quality analysis of the ontological 

model. Approaches to the analysis of ontological models based on a set of metrics are considered. 

Software tools for ontology analysis are analyzed. The analysis of the ontological model of the 

knowledge base of educational, methodological and scientific activities is carried out 

 

Общая постановка проблемы 
 Онтологии и семантические сети – технологии, которые все чаще применяются при 

разработке информационных систем в различных сферах человеческой деятельности. 

Качество системы, основанной на этих технологиях, существенно зависит от качества самой 

онтологической модели специфической предметной области. В связи с этим актуален вопрос 

разработки качественной онтологической модели, которая будет легко масштабируема, при 

этом не будет содержать избыточных, а тем более, ошибочных связей. 

 Методы оценки качества разрабатываемых онтологических моделей являются одной 

из актуальных проблем современного онтологического инжиниринга и это стало причиной 

того, что независимыми группами исследователей были разработаны различные подходы к 

оценке онтологических моделей, большая часть которых основана на метриках качества 

онтологий. Однако при оценке качества онтологии важен не только подсчёт метрик, но и их 

правильная интерпретация. Отдельной проблемой в нормализации онтологических моделей 

является то, что не существует единого стандарта нормализации, как в случае с 

реляционными моделями. 

Исследования 
 В общем виде онтология представляет собой набор из пяти категорий: классы, 

атрибуты, отношения, аксиомы, экземпляры. 

 Классы, или концепты, рассматриваются как концептуализации всех представителей 

сущности или явления. Они могут содержать в себе другие концепты, отдельные экземпляры 

или же их сочетания. 

 Классы могут иметь различные свойства — атрибуты, каждый из которых обладает 

названием и значением и используется для хранения информации, специфичной для той или 

иной единицы. 

 Отношения — это тип взаимодействия между концептами. Самый распространённый 

тип отношений, используемый во всех онтологиях – родовидовые отношения, также 

называемые отношениями включения, категоризации, IS-A. 

mailto:kanatush.lorraine01@gmail.com
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 Аксиомы определяют условия соотнесения понятий и отношений, используются для 

записи высказываний, которые всегда истинны и очевидны. Они позволяют выразить ту 

информацию, которая не может быть отражена в онтологии только путём введения понятий 

и отношений между ними [1]. 

 Помимо вышеперечисленных элементов в структуру онтологии могут входить 

экземпляры, также называемые индивидами, инстанциями, индивидуальными сущностями. 

 Для оценки отдельных характеристик онтологической модели используются 

численные показатели, которые называются метриками онтологии. Зачастую данные 

показатели рассчитываются на основе топологии графа онтологической модели. 

 Для каждой категории онтологий существуют метрики качества, однако наиболее 

важными показателями для создателя онтологии являются метрики отношений, так как 

построение правильных связей – самая затруднительная часть проектирования 

онтологической модели. 

 Применительно к любому типу модели её качество определяется как обобщённая 

характеристика модели, позволяющая оценить степень её пригодности для решения задачи 

моделирования. Обобщённая характеристика модели может иметь как качественную, так и 

количественную оценку. Простейшим примером качественных оценок являются значения: 

пригодна или не пригодна модель для решения конкретной задачи моделирования. 

Количественная оценка должна характеризовать степень пригодности модели для решения 

поставленной задачи, выраженную в долях единицы или в процентах [2]. 

 Традиционно метрики оценки онтологий разделяют на две большие группы: 

когнитивные и субъективные. Среди когнитивных метрик существуют следующие: метрики 

глубины, ширины, запутанности, среди субъективных метрик — метрики циклов, изменения 

ветвистости, метрики разнообразия связей и Ингве-Миллера. Однако различные группы 

учёных уже долгое время работают над разработкой собственных метрик, отвечающих их 

потребностям, таким образом, были созданы новые группы метрик: OQuaRE Metrics, 

OntoQA, OrmeEtAl, FernandezEtAl, и другие. 

 Также существуют различные методики анализа качества онтологий. Выбор 

подходящей методики для решения конкретной задачи становится все более сложным, так 

как в настоящее время известно более десятка методов сравнения онтологий, некоторые из 

них:  

- OntoMetric: сравнивает значимость целей проекта и исследует свойства онтологии 

для того, чтобы выбрать пригодную онтологию. Недостатком метода является его 

запутанность и сложность, что требует много времени для оценки онтологии. 

- OntoClean: базируется на философских положениях, оценивая структуру онтологии с 

формальной точки зрения. Целью метода является очистка таксономии онтологий. 

- EvaLexon: сравнивает термины из словаря онтологии с текстами на естественном 

языке, на основе которых она была сформирована, и даёт оценку, показывающую, включена 

ли основная часть понятий входного текста в онтологию. 

- Natural Language Application metrics: даёт оценку онтологической модели на основе 

расчёта метрических характеристик. Метод сопоставляет онтологии друг другу, указывая, 

какие элементы определены верно и вычисляя эффективность онтологии с позиции 

стоимости ошибок. 

- OntoManager: оценивает адекватность отображения онтологией предметной области, 

которую она описывает, и непротиворечивость требованиям (запросам) пользователей 

интернет-ресурсов, базирующимся на онтологиях [3]. 

 Проведем анализ качества онтологической модели базы знаний научной и 

учебно-методической деятельности вуза [4], граф которой приведен на рисунке 1. 
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 Существует несколько автоматизированных средств для анализа метрик онтологии, 

среди них: OntoMetrics, NEOmetrics, Themis, Ontology Cognitive Assessment, а также 

множество собственных разработок исследователей семантических сетей. 

 Наиболее продвинутым инструментом для анализа качества онтологий является 

NEOntometrics, который стал преемником OntoMetrics. В свою очередь OntoMetrics – один из 

немногих инструментов оценки онтологий, который до сих пор используется и доступен по 

адресу https://ontometrics.informatik.uni-rostock.de/, однако OntoMetrics плохо 

масштабируется, предоставляет меньшие функциональные возможности и иногда проводит 

избыточные вычисления в процессе подсчёта метрик. 

 
Рис. 1. Онтологическая модель базы знаний учебно-методической и научной деятельности 

NEOntometrics вычисляет большое множество различных метрик, масштабируем, 

имеет публичный API и является проектом с открытым исходным кодом [5]. 

 NEOntometrics может проводить анализ более чем по 150 метрикам, среди которых: 

- элементарные метрики — метрики глубины и ширины, количество циклов, 

количество классов, экземпляров, аксиом и т.д. 

- комплексные метрики — метрики для измерения сложности онтологий, 

акцентирующие внимание на проблеме увеличения сложности сопровождения и управления 

по мере развития онтологий. 

- метрики согласованности: количество разделов онтологии, количество минимально 

несогласованных подмножеств и среднее значение несогласованности аксиом. Эти метрики 

используются для измерения онтологической семантики, а не онтологической структуры. 

- метрики OntoQA — оценивает онтологии, связанные с определенным набором 

терминов, а затем ранжирует их в соответствии с набором метрик, отражающих различные 

аспекты онтологий. 

- метрики OQuaRE — 19 вычисляемых метрик, измеряющих читабельность и 

подотчётность. Связывает результаты с рейтингами качества, обеспечивая интерпретацию 

измерений. 

Проведём анализ онтологической модели научной деятельности кафедры вуза, 

изображённой на рисунке 1, с помощью инструмента NEOnmetrics.  
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Для проведения анализа в NEOntometrics необходимо загрузить онтологию в 

общедоступный git репозиторий, после чего требуется указать ссылку на данное хранилище. 

После чего будет сформирован отчет, который можно выгрузить и скачать в формате csv.  

В таблице 1 представлены некоторые из вычисленных метрик онтологической модели 

научной и учебно-методической деятельности кафедры вуза с помощью инструмента 

NEOntometrics. 

 

Таблица 1 — Метрики качества онтологической модели базы знаний 

учебно-методической и научной деятельности. 

Метрика Результат Описание 

Абсолютная глубина 16 Сумма длин всех путей графа. Рекомендуемые значения: 

от 3 до 32. 

Максимальная ширина 11 Количество вершин на уровне с наибольшим 

количеством вершин. Чем максимальная ширина будет 

меньше, тем лучше с точки зрения когнитивной 

эргономики онтология. Данная оценка является 

субъективной, рекомендуемое значение – 16 

Циклы 0 Для более глубокого восприятия онтологической модели 

количество циклов должно быть минимальным. 

Рекомендуется, чтобы циклы отсутствовали вовсе. 

Количество вершин с 

несколькими 

родителями 

0 В качественной онтологии количество вершин с 

несколькими родителями должны быть сведены к 

минимуму или отсутствовать. 

Анонимные классы 0 Неименованные классы. Для улучшения 

восприимчивости, рекомендуется минимизировать 

количество анонимных классов. 

Ветвистость 0.33 Отношение количества вершин, у которых есть и листья, 

и нелистовые узлы в качестве детей, к количеству всех 

вершин, у которых есть листья среди детей. Предельное 

значение – 0.67. 

Запутанность 0 Количество вершин с множественным наследованием по 

отношению ко множеству всех вершин графа. Чем чаще 

множественное наследование используется в онтологии, 

тем хуже она с точки зрения эргономики. 

 

Из таблицы видно, что все рассчитанные метрики рассматриваемой онтологии 

находятся в допустимых пределах, что свидетельствует о том, что онтология эргономична, 

легко воспринимается, не содержит циклов, большого количество вершин с несколькими 

родителями и анонимных классов, имеет низкие показатели ветвистости и запутанности. 

Кроме рассчитанных метрик, важными показателями качественной онтологии 

являются метрики Ингве-Миллера, которые предполагают, что количество связей у одного 

концепта не должно превышать 7±2. Основным параметром при вычислении метрик 

Ингве-Миллера являются вершины с нормальной степенью – вершины, у которых 

суммарное число входящих и исходящих рёбер не превышает 9. При этом степень вершины 

— количество дуг, для которых она является концевой. 

 Инструмент NEOntometrics не предоставляет возможность вычислений метрик 

Ингве-Миллера, поэтому воспользуемся инструментом COAT [6]. Результаты вычислений 

метрик Ингве-Миллера с помощью программного средства COAT представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 — Метрики качества Ингве-Миллера онтологической модели базы знаний 

учебно-методической и научной деятельности. 

Метрика Результат Описание 

Отношение количества 

вершин с нормальной 

степенью ко всем 

вершинам 

1 Чем ближе данное отношение к 1, тем лучше онтология с 

точки зрения когнитивной эргономики. 

Средняя степень 

вершины графа 

5 Отношение суммы степеней вершин графа к количеству 

рёбер графа. 

Медиана степени 

вершины графа 

4 Возможное значение степени вершины графа, которое 

делит совокупность вершин графа на две равные части: 

50% «нижних» единиц ряда данных будут иметь значение 

степени вершины не больше, чем медиана, а «верхние» 

50% — степени вершины не меньше, чем медиана. 

Линия 90% степени 

вершины графа 

9 Возможное значение степени вершины графа, которое не 

превышает степени 90% вершин графа. 

 

 На основании результатов анализа онтологической модели, можно сделать вывод, что 

рассматриваемая модель научной и учебно-методической деятельности кафедры вуза 

спроектирована достаточно качественно, так как не имеет циклических зависимостей, анонимных 

классов и вершин с несколькими родителями; имеет низкую ветвистость и запутанность; 

приемлемые максимальную ширину и абсолютную глубину. Все вершины онтологии являются 

вершинами с нормальной степенью, а остальные метрики Ингве-Миллера не превышает 9, что 

соответствует числу Ингве-Миллера (7±2). 

Выводы. Онтологии используются в различных информационных системах и приложениях, 

облегчая взаимодействие между людьми и вычислительными системами, и позволяют использовать 

весь потенциал структурированных знаний. С увеличением числа разработанных онтологий 

возрастает необходимость контроля их качества. Сегодня уже разработаны и продолжают 

совершенствоваться программные системы, основанные на различных подходах и онтологических 

метриках, позволяющие дать оценку различным параметрам онтологической модели. 

В результате исследовательской работы был произведен расчёт онтологических метрик при 

помощи автоматизированных программных средств NEOntometrics и COAT, который подтвердил 

качество онтологической модели базы знаний учебно-методической и научной деятельности. 
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РАЗРАБОТКА СТРУКТУРЫ ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПИТАНИЯ 
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Аннотация: 

Карпович В.Д., Матях И.В. Разработка структуры приложения для контроля 

питания. В статье описаны назначение и задачи приложения для контроля питания. В 

процессе исследования проведен анализ потребностей пользователей аналогичных 

приложений, изучены имеющиеся программные решения и проведен их сравнительный 

анализ. Предложен вариант структуры для подобного приложения. 

Annotation:  

Karpovich V. D., Matyakh I. V. Development of the application structure for nutrition 

control. The article describes the purpose and tasks of the power control application. In the course 

of the study, an analysis of the needs of users of similar applications was carried out, the available 

software solutions were studied, and their comparative analysis was carried out. A variant of the 

structure for such an application is proposed. 

Ключевые слова: контроль питания, telegram, web-SPA.  

 

Введение  
На сегодняшний день приложения для контроля питания являются достаточно 

популярными и имеют широкую аудиторию. На рынке предоставлено множество 

реализаций, но все они имеют схожую главную идею: помочь пользователю заботиться о 

своём здоровье. Некоторые приложения предоставляют функционал для занятий спортом, 

некоторые – для правильного питания, некоторые совмещают в себе эти два направления. 

Такие приложения работают по следующей схеме: на основании введённых 

пользователем данных вычисляют индивидуальную, подходящую под конкретного 

пользователя информацию — это может быть программа тренировок или дневная норма 

калорий, белков, жиров и углеводов. 

 

Постановка проблемы 

Тенденция на усложнение приложений наблюдается с самого их появления. В начале 

это было закономерностью - когда технологии только начинали свой путь, активное развитие 

означало прогресс и модернизацию. Однако, в какой-то момент, был достигнут тот уровень, 

при котором гонка развития потеряла смысл - удобство дизайна, быстродействие, казалось, 

достигли своего оптимального уровня. В этот момент подход к созданию приложений начал 

разниться, и в результате появились два глобальных их типа:  

 небольшие, компактные узконаправленные приложения, покрывающие 

ограниченный круг потребностей; 

 большие, комплексные, сложные приложения-гиганты, содержащие большое 

разнообразие функций. 

В результате анализа рынка приложений в сфере питания и здоровья было выявлено, 

что преимущественно все приложения относятся ко второму типу – к типу приложений-

гигантов. 

crowl1ngnice@yandex.ru
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Различные «фитнес-ассистенты» крайне популярны – загрузки самых популярных 

исчисляются десятками миллионов. В связи с этим, разработка успешного и востребованного 

приложения в данной сфере является актуальной и прибыльной. Однако, чтобы достичь 

результата, необходимо понять, приложение какого типа будет пользоваться спросом, какие 

функции востребованы. 

 

Цель статьи – провести анализ потребностей пользователей приложениями для 

контроля питания и здоровья, изучить существующие на рынке приложения, выделить 

недостатки существующих систем на основании потребностей пользователей, разработать 

структуру для приложения подобного типа.  

 

Анализ потребностей пользователей 

Для проведения анализа потребностей пользователей был проведен опрос. Его 

прошли 178 человек. Опрашиваемым заданы следующие вопросы: 

1. Возраст (20-30 лет, 30-40, 40-50); 

2. Является ли человек экспертом в данной области (да, нет); 

3. Какому формату приложения пользователь отдает предпочтение (сложному – 

комплексному, утилитарному – узконаправленному, не имеет значения); 

4. Какой платформе пользователь отдает предпочтение (смартфон, ПК). 

В результате опроса получены следующие данные, представленные на рисунках 1-4. 

 

 
Рис. 1.  Результат опроса №1 

 

 
Рис. 2. Результат опроса №2 
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Рис. 3. Результат опроса №3 

 

 
Рис. 4. Результат опроса №4 

 

В результате опроса можно сделать вывод, что основной запрос к такого рода 

приложениям — простота и понятность. Пользователи неохотно тратят время на глубокое 

изучение сложных интерфейсов и принципов работы, а значит, необходимо разработать 

приложение, которое будет простым и понятным в использовании. Приложения такого типа 

будем называть «утилитарными» - узконаправленная программа, решающая одну 

конкретную задачу.  

 

Исследование аналогичных систем и актуальность разработки 

Проанализируем следующие системы из каталога «Здоровье и фитнес» магазинов 

Google Play Market (Android) и App Store (iOS): 

– Lifesum: здоровое питание; 

– Yazio: счётчик калорий и диета; 

– Nutrilio: дневник питания. 

«Lifesum: здоровое питание». Приложение имеет удобный интерфейс, разделённый на 

вкладки. Содержит такие функции, как учёт рациона и базовый анализ питания. В качестве 

дополнительного функционала содержит список различных диет, статей и обучающих 

материалов по теме. Дополнительный функционал доступен по премиум-подписке. 

«Yazio: счётчик калорий и диета». Содержит множество настроек – по приёмам пищи, 

их количеству, советам. Добавлено большое количество диет, интегрируемых в 

предлагаемый рацион. 
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«Nutrilio: дневник питания». Имеет базовый функционал отслеживания рациона, 

питания, целевого веса, анализа и статистики.  

Сравнительный анализ данных приложений представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Сравнительный анализ рассматриваемы приложений 

Функция/характеристика Lifesum Yazio Nutrilio 

Базовый набор функций 

отслеживания рациона 

+ + + 

Удобный интерфейс + - + 

Дополнительные материалы 

по теме 

+ + - 

Стоимость - - - 

Доступно на Android + + + 

Доступно на iOS + + + 

Доступно на ПК - - - 

 

В результате анализа можно сделать следующие выводы:  

 Приложения относятся к комплексному типу. Учитывая результаты проведенного 

опроса, такую характеристику отнесем к недостаткам существующих систем. 

 Использование приложений возможно только на смартфонах. Рассматриваемые 

приложения разработаны под Android/iOS. Учитывая результаты опроса можно сказать, что 

не всегда смартфон – самое удобное средство управления. Пользователь может использовать 

так же и персональный компьютер. Данный недостаток можно устранить, используя 

кроссплатформенные решения. 

Проанализировав недостатки существующих систем, предложено разработать 

приложение, работающее в связке telegram-бота и web-SPA (single page application). 

 

Проектирование архитектуры 

В Telegram реализована концепция ботов. Бот – программа, обрабатывающая запросы 

пользователей и способная взаимодействовать с любым сервисом, если это возможно 

реализовать средствами языка программирования. Программу-бота можно сравнить с API 

веб-сайта, только вместо путей используются так называемые апдейты. Апдейты имеют 

определённые характеристики, несут в себе информацию и делятся на типы. Используя их, 

можно автоматизировать рутинную работу, или создать своё полноценное приложение. 

Использование Telegram-платформы имеет большое преимущество: мессенджер уже 

реализован для всех самых популярных операционных систем, включая браузерную среду. 

При этом операции с ботом с любого устройства производятся по одним и тем же 

протоколам и алгоритмам, используют одну и ту же BotAPI. 

В данной системе Telegram-бот будет выполнять функцию личного кабинета: 

 регистрация пользователя; 

 обновление параметров, необходимых для расчета дневной нормы калорий, 

белков, жиров и углеводов; 

 настройка своего питания.  

Web-SPA – web Single Page Application – одностраничное веб-приложение, 

включающее в себя разметку для отображения в браузере и API, работающее с данными. В 

данной системе оно будет отвечать за непосредственно ведение дневника питания: ввод 

продуктов, их масса, редактирование и удаление употреблённых продуктов. 
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В результате будут разработаны два независимых приложения, которые будут 

разворачиваться независимо друг от друга и могут дорабатываться, никак не ограничивая 

разработчиков. Принципиальная схема приложения представлена на рисунке 5. 

Рис. 5. Принципиальная схема приложения 

 

Основная связь между telegram-ботом и SPA производится через базу данных. После 

регистрации нового пользователя, он сможет получить доступ к своей странице в боте, 

однако дальнейший доступ не будет связан с ботом. 

Актуальность разработки такого приложения обусловлена двумя факторами: 

– TG-бот прост в настройке, обладает удобным интерфейсом и не требует 

дополнительных вычислительных ресурсов, синхронизируется между различными 

устройствами пользователя; 

– Нет приложения с таким же форматом, закрывающим выявленные потребности 

пользователей. 

 

Выводы 
В данной статье проведён анализ приложений для контроля питания, представленных 

на рынке. Проведён анализ потребностей пользователей подобными приложениями, а также 

сравнительный анализ аналогичных систем. В результаты анализа выделены недостатки 

существующих продуктов, выявлена необходимость в разработке новой системы и 

предложена структура приложения. На основании данных исследований предполагается 

дальнейшая информационная и программная разработка представленной системы. 
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Общая постановка проблемы.  

Маркетинг не может обойтись без информационных технологий. ИТ-технологии 

расширяют возможность формирования более развитой архитектуры маркетинга и 

выделения ее инфраструктурных составляющих. В рамках возрастания важности 

информационных технологий в различных сферах, существенного повышения сложности, 

масштабности, неопределенности и динамичности окружающей конкурентной среды 

ключевым моментом конкурентоспособности современных компаний становится внедрение 

современных информационных технологий, позволяющих повысить оперативность в оценке 

ситуации и принятии решения, эффективность использования имеющихся материальных, 

трудовых и финансовых ресурсов.  

В соответствии с этим, объективно возрастает важность уровня развития 

информационной инфраструктуры (ИТ-инфраструктуры) предприятий, так как 

усовершенствование многих производственных и управленческих процессов без 

качественного информационного обеспечения зачастую приводит к нарушению их 

деятельности, и, как следствие, снижению качества и конкурентоспособности. 

Основная часть 

Актуальность данной работы обусловлена возрастающей ролью информационных 

технологий в маркетинговой деятельности. Большое распространение ИТ-технологии в 

маркетинге получают в различных отраслях экономики, туризма, в розничной торговле, 

ресторанах, промышленности, транспорте, логистике. ИТ-маркетинг применяется по всему 

миру, так как имеет большую эффективность. ИТ в маркетинге позволяет ускорить 

информационный обмен, сократить время на обработку информации, реагирования на 

изменение рыночной инфраструктуры, обеспечить решение проблем транспортно-

технологических систем и комплексов. 

Целью работы является анализ теоретико-методологических принципов 

функционирования информационных систем, основных современных тенденций 

использования информационных технологий в маркетинговой сфере, выявление тенденций 

их использования в условиях формирования информационного общества, обоснование 

yaroslava2015@gmail.com


Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

225 
 

важности их применения при решении различных задач, а также рассмотрение перспектив 

развития информационных технологий в маркетинговой сфере. 

Теоретические и прикладные аспекты маркетинга и применения информационных 

технологий были исследованы в работах ученых Яненко М.Б. и Яненко М.Е., трудах 

Маяцкой И.Н., а также Филиппа Котлера. 

Современные условия конкуренции на рынке составляют практический и научный 

интерес к проблемам увеличения эффективности маркетинговой сферы. Но практические 

исследования показывают, что в современное время многие российские компании, которые 

занимаются маркетинговой деятельностью, часто используют для анализа данных довольно 

ограниченный набор аналитических средств, иногда даже не применяя актуальные 

информационные технологии [1].  

Исходя из этого, главной проблемой, которая не позволяет развиваться маркетингу и 

ИТ-маркетингу в полной мере – это, как уже было сказано выше, неиспользование 

имеющегося ресурса ИТ-технологий. 

Задачи и решение проблем маркетинговой отрасли требуют огромного количества 

вложений ресурсов. Применение информационных технологий и интеллектуальных систем 

при решении проблем и задач маркетинговых информационных систем является 

необходимым, так как позволяет ускорить и улучшить процесс во всех направлениях, а 

также добиться наиболее эффективных результатов. 

Применение ИТ в маркетинге способствует улучшению скорости и качества 

принимаемых решений, что приводит к повышению экономических показателей и 

конкурентоспособности предприятий.  Некоторые исследования консалтинговых компаний 

от 2018 года говорят о том, что в будущем руководителям отделов маркетинга потребуется 

больше средств на ИТ, чем ИТ-директорам, причастным к ним. В 2023 эти исследования 

подтвердились, и маркетинг стремительно развивается в сфере ИТ-технологий. В 

крупнейших предприятиях мира появилась соответствующая должность – директор по 

технологиям маркетинга, значительно увеличившая и расширившая функции обычного 

маркетолога. Они отвечают за креативность решений; обеспеченность компании новыми ИТ; 

продвижение новых цифровых технологий; взаимосвязь с отделом ИТ [2]. 

В общей сложности, существует уже более 10000 поставщиков программного 

обеспечения для маркетинга с различным функционалом для любой платформы. Ярким 

примером является Marketing Analytic – программный комплекс, полнофункциональная 

система, которая предназначена для решения задач, возникающих во время учета 

маркетинговой деятельности. Он включает различные модульные компоненты, связанные с 

определением приоритетных направлений развития компании, анализом важнейших 

характеристик товаров, анализом информации об объектах, расположенных в различных 

географических регионах. Спецификой данного программного комплекса является 

возможность накопления маркетинговых данных о продажах товаров, их потребителях, а 

также конкурентах в специальном хранилище данных, из которого они могут быть переданы 

в соответствующий модуль для последующего анализа в соответствии с поставленной 

задачей. Программный комплекс включает следующие модули: 

− C-Commerce: инструментарий учета, краткосрочного планирования и 

бюджетирования маркетинговой деятельности предприятия; 

− Analyzer: инструмент анализа продаж и маркетинговой деятельности по многим 

измерениям (потребителям, товарным группам, каналам сбыта, конкурентам) и их 

аналитическим признакам; 

− Predictor: специализированный инструмент практического прогнозирования, 

нацеленный на решение задач прогноза сбыта продукта на конкурентных рынках; 

− Portfolio: инструмент стратегического анализа и планирования маркетинга; 
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− Geo: инструмент пространственного анализа данных с помощью цифровых 

географических карт. 

Необходимо отметить программный продукт «Касатка-проф». Он представляет собой 

комплекс, включающий в себя такие модули, как модуль маркетинга, модуль менеджмента, 

модуль стратегического планирования, модуль экономических расчетов по маркетингу и 

менеджменту, бизнес-план, документооборот, блоки отчетности перед руководителем и 

многое другое. Комплекс помогает решать следующие задачи: формирование целей и 

стратегий маркетинга, годового плана маркетинга; проведение анализа товарной 

номенклатуры предприятия, рынков сбыта; работа с выбранными модулями 

(продукт − географический рынок − сегмент); выбор стратегии развития, аудит и контроль 

маркетинга; рынки снабжения; производство [3]. 

Интернет-маркетинг и виртуальная торговля со временем приходит на смену обычной 

форме отношений с потребителем, становится заметнее уровень взаимодействия ИТ с 

исследованиями по маркетингу и поиском новых конкурентных решений. Главные задачи 

информационных технологий в маркетинге: обеспечение информацией для принятия 

маркетинговых решений, и оснащение инфраструктуры и каналов для предоставления услуг 

новыми способами [2]. 

Отметим, что существуют МИС – маркетинговые информационные системы. МИС –

это совокупность персонала, процедур и методов, оборудования, которая предназначена для 

сбора, обработки, анализа и распределения в установленное время целостной информации, 

необходимой для подготовки и принятия маркетинговых решений. МИС – это 

концептуальная система, позволяющая решать как задачи маркетинга, так и задачи 

стратегического планирования. Основные функции МИС: 

1. сбор данных; 

2. анализ данных; 

3. хранение и передача данных.  

С помощью маркетинговой информационной системы из различных источников 

(внешних и внутренних) собирается необходимая информация, обрабатывается и передается 

лицам, принимающим решения. Автоматизация позволит вывести оценки на основе 

статистического анализа и моделирования уровня выполнения планов и реализации 

стратегий маркетинга, не теряя времени и денег, найти и оценить стратегии и мероприятия 

маркетинговой деятельности, а также выявить благоприятные возможности и обнаружить 

возникающие затруднения и проблемы вовремя. На рисунке 1 приведена схема принципа 

функционирования МИС и ее подсистем. 

 

 
 

Рис. 1. Маркетинговая информационная система 
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Методологическим аппаратом анализа информационных технологий в данном случае 

могут являться методы принятия решений и аналитические модели (SWOT-анализ, 

сегментный анализ, Portfolio-анализ), информационные и интеллектуальные системы, такие, 

как MarketingAnalytic, CRM-системы, различные инструментальные средства бизнес-

моделирования, а также глобальные телекоммуникационные технологии в области рекламы 

и электронной торговли [1]. 

С помощью маркетинговой информационной системы из различных источников 

(внешних и внутренних) собирается необходимая информация, обрабатывается и передается 

лицам, принимающим решения. Автоматизация позволит вывести оценки на основе 

статистического анализа и моделирования уровня выполнения планов и реализации 

стратегий маркетинга, не теряя времени и денег, найти и оценить стратегии и мероприятия 

маркетинговой деятельности, а также выявить благоприятные возможности и обнаружить 

возникающие затруднения и проблемы вовремя [4]. 

Актуальным является использование Интернет-маркетинга в деятельности 

организаций. Одним из главных преимуществ реализации исследований маркетинга в сети 

Интернет является их доступность для любой компании [5]. Решение маркетологов о выборе 

ПО, его конфигурации, о том, как с ним работать, умение творчески пользоваться им − от 

всего этого напрямую зависит, насколько сильно компания знает свою аудиторию, понимает, 

как оказывать на нее влияние, и как сама ее аудитория воспринимает компанию. Таким 

образом, необходимо определить понятие интернет-маркетинга. 

Интернет-маркетинг − маркетинговая и коммерческая деятельность в сети Интернет; 

практика использования всех принципов традиционного маркетинга в интернете, 

затрагивающая основные элементы маркетинг-микса: цена, продукт, место продаж и 

продвижение. Основная цель интернет-маркетинга − получение максимального результата от 

потенциальной аудитории пользователей услугами магазина. 

Интернет-маркетинг включает творческие, организационные и технические аспекты 

маркетинг-менеджмента в интернете, в том числе разработку и создание носителей 

информации (интернет-ресурсов), создание и размещение рекламы, продвижение как 

носителей информации, так и самой информации, товаров и услуг. 

Основная задача интернет-маркетинга − определить потребности части целевой 

аудитории товара (бренда), которая является интернет-аудиторией, выбрать те потребности, 

которые компания может удовлетворить с учетом всех коммуникационных возможностей, 

которые представляет сеть Интернет. 

Проанализируем основные методы интернет-маркетинга, применение которых в 

совокупности способствует более успешному продвижению продукта. 

Контент-маркетинг − совокупность маркетинговых приемов, главным инструментом 

которых является контент, направленный на формирование и увеличение доверия со 

стороны заказчика. Контент-маркетинг подразумевает подготовку и распространение 

высококачественной, актуальной и ценной информации, которая не является 

прямой рекламой, но которая косвенно убеждает аудиторию принять необходимое решение.  

Следующим методом является поисковый маркетинг (SEM) − комплекс мероприятий, 

направленный на увеличение посещаемости сайта его целевой аудиторией с помощью 

поисковых машин. Также отметим поисковую оптимизацию. Поисковая оптимизация (SEO) 

− комплекс мероприятий по внутренней и внешней оптимизации для поднятия позиций сайта 

в результатах выдачи поисковых систем по определённым запросам. 

Часто используется медийная реклама − показ рекламных объявлений на сайтах. 

Обычно медийная реклама используется для повышения узнаваемости бренда. В основе 

медийной рекламы лежит продвижение сайта в Интернет медийными средствами. 

Продвижение товаров и услуг в социальных сетях также является часто применяемым 

методом. Маркетинг в социальных сетях (SMM-маркетинг) –комплекс мероприятий по 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

228 
 

использованию социальных медиа в качестве каналов для продвижения компаний или 

бренда и решения других задач. 

Вирусный маркетинг − общее название различных методов распространения рекламы, 

характеризующихся распространением в прогрессии, близкой к геометрической, где главным 

распространителем информации являются сами получатели информации. 

Одним из наиболее широко применяемых методов является таргетированная реклама. 

Данный метод представляет собой способ рекламы, в котором используются методы и 

настройки поиска целевой аудитории в соответствии с заданными параметрами 

(характеристиками и интересами) людей, которые могут интересоваться рекламируемым 

товаром или услугой. 

Также применяется контекстная реклама – тип интернет-рекламы, при котором 

рекламное объявление показывается в соответствии с содержанием, выбранной аудиторией, 

местом, временем или иным контекстом интернет-страниц. Контекстная реклама действует 

избирательно и отображается посетителям интернет-страницы, сфера интересов которых 

потенциально совпадает/пересекается с тематикой рекламируемого товара либо услуги, 

целевой аудитории, что повышает вероятность их отклика на рекламу. 

Применение различных методов интернет-маркетинга способствует более успешному 

продвижению продукта, и многие из них можно объединять в одной маркетинговой 

кампании, что повысит ее результативность. 

 

Выводы 

Таким образом, современные ИТ-технологии имеют большое влияние на 

маркетинговую сферу и построение единой маркетинговой информационной системы. 

Интернет позволяет привлечь широкую аудиторию, а современные ИТ позволяют 

осуществлять ввод, хранение, преобразование, анализ маркетинговой информации с 

наибольшей скоростью и эффективностью. Избегание ИТ является большой ошибкой, ведь 

информационные технологии являются сильным двигателем для продвижения продукта и 

позволят наиболее быстрым и эффективным способом создать образ престижности, 

инноваций; сохранить популярность товаров и услуг, убедить потребителей переходить к 

более дорогим товарам, а также гарантировать, что маркетинговая деятельность конкретной 

компании, использующей ИТ-технологии, будет максимально эффективной. 
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Аннотация: 

Копица А. В., Савкова Е. О. Анализ работы сети LSTM для прогнозирования 

параметров биржи. Сегодня наблюдается всплеск интереса к нейронным сетям, как к 

алгоритму глубокого машинного обучения для решения большого круга задач распознавания, 

прогнозирования, предсказания. Увеличение объемов информации и вычислительных 

ресурсов привело к разработке все новых моделей нейронных сетей. Данная статья 

посвящена анализу структуры, принципов работы сетей LSTM и их разновидностей. 

Рассмотрены особенности архитектуры LSTM и методы ее оптимизации. Пошаговый 

анализ работы LSTM-сети выполнен на примере анализа временных рядов и прогнозирования 

котировок цен на валютной бирже.  

Annotation: 

Kapitsa A.V., Savkova E. O. Analysis of the LSTM network to predict the exchange's 

parameters. Today, there is a surge of interest in neural networks as a deep machine learning 

algorithm for solving a large range of recognition, prediction, and prediction tasks. The increase in 

the amount of information and computing resources has led to the development new models of 

neural networks. This article is devoted to the analysis  the structure, principles operation LSTM 

networks and their varieties. The features the LSTM architecture and methods its optimization are 

considered. A step-by-step analysis the LSTM network is performed using the example time series 

analysis and forecasting quotations of price on the currency exchange. 
 

Введение 

Искусственный интеллект уже успел достаточно нашуметь — о нейросетях сейчас 

знают и в научной среде, и в бизнесе. Начиная с 40-х годов прошлого столетия были и взлеты, 

и падения в развитии и применении нейронных сетей. Интерес к ним был очень большой в 

1950–1960-е годы, когда были получены первые впечатляющие результаты. Затем 

нейронные сети уступили место другим алгоритмам машинного обучения, которые 

оказались более сильными на тот момент. Интерес опять возобновился в 1990-е годы, но 

потом опять ушел на спад. 

И сейчас в последние 5–7 лет оказалось, что во многих задачах, связанных с анализом 

и обработкой естественной информации: язык, речь, изображение, видео, много другой 

самой разной информации, – нейронные сети лучше, чем другие алгоритмы.  

Нейронные сети - исключительно мощный метод моделирования, позволяющий 

воспроизводить чрезвычайно сложные зависимости. В частности, нейронные сети 

нелинейные по своей природе. На протяжении многих лет линейное моделирование было 

основным методом моделирования в большинстве областей, поскольку для него хорошо 

разработаны процедуры оптимизации. В задачах, где линейная аппроксимация 

неудовлетворительна, линейные модели работают плохо. Кроме того, нейронные сети 

справляются с "проклятием размерности", которое не позволяет моделировать линейные 

зависимости в случае большого числа переменных. 

alexkopica@mail.ru
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Нейронные сети учатся на примерах. Эти модели очень критичны к объему данных, к 

объему той обучающей выборки, которая необходима для того, чтобы их натренировать, т.е. 

на маленьком объеме данных сети просто плохо работают. Кроме того, нейронные сети – 

один из самых тяжеловесных алгоритмов машинного обучения. Необходимы огромные 

вычислительные ресурсы, чтобы обучить нейронную сеть и даже чтобы ее применять. В 

настоящее время такие ресурсы имеются: рост информации и компьютерных мощностей в 

мире приобретает экспоненциальный характер.  

Наука не стоит на месте, инженерия не стоит на месте, и сегодня предложены новые 

модели нейросетей. Многообразие предлагаемых алгоритмов, характеризующихся различной 

степенью детальности проработки, возможностями их параллельной реализации, а также 

наличием аппаратной реализации, приводит к особой актуальности исследования по 

сравнительным характеристикам различных методик. Одна из таких моделей - LSTM-сеть - 

рассмотрена в данной статье.  
 

Нейронные сети LSTM 

Долгая краткосрочная память (Long Short-Term Memory), обычно называемая LSTM-

сетями, представляет собой особый вид рекуррентных нейронных сетей, способных 

запоминать долговременные зависимости.  

LSTM-сети решают проблему долговременных зависимостей и отличаются от 

обычных рекуррентных сетей возможностью запоминания информации на продолжительный 

срок, что не требует длительного обучения [1].  

Все рекуррентные сети можно представить в виде цепочки повторяющихся 

обыкновенных нейронных сетей. Обычную рекуррентную нейронную сеть можно упростить 

до слоя с tanh функцией активации, как показано на рисунке 1. 
 

 
 

Рис. 1. Повторяющиеся модули в стандартных рекуррентных сетях,  

содержащие один слой 
 

LSTM сети могут быть построены с использованием той же основы, но 

повторяющиеся модули имеют более сложную структуру.  

В отличие от однослойных нейронных сетей, они имеют четыре слоя и организованы 

определенным образом, как изображено на рисунке 2. 
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Рис. 2. Повторяющиеся модули в LSTM-сети, содержащие 4 слоя 

 

Опишем используемые условные обозначения (см. рис. 3). 

 
Рис. 3. Условные обозначения 

 

Каждая линия в указанной выше диаграмме представляет вектор, который передает 

данные с выхода одного узла на вход другого.  

Окружность или овал показывает операции, выполняющиеся поэлементно, например, 

сложение векторов. Прямоугольники представляют обучаемые нейросетевые слои.  

Соединительные линии свидетельствуют о конкатенации, тогда как разделяющиеся 

линии указывают на копирование. 
 

Базовая идея LSTM-сетей 

Основной принцип работы LSTM-сети заключается в использовании состояния 

ячейки, которое представлено в виде горизонтальной линии, проходящей по верхней части 

диаграммы.  

Это состояние можно сравнить с конвейерной лентой, которая проходит через все 

звенья цепочки с незначительными линейными взаимодействиями и сохраняет информацию 

без изменений.  

Система вентилей внутри сети контролирует добавление или удаление информации в 

ячейке. 

 
Рис. 4. Цепочка с управляющими вентилями 
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Вентили используются для ограничения потока информации. Они состоят из 

нейронного слоя с сигмовидной функцией активации и выполняют операцию поэлементного 

умножения. Более детальный пример представлен на рисунке 5. 
 

 
Рис. 5. Визуальное представление ограничения прохождения информации 

 

Выход сигмоиды — это число от 0 до 1, обозначающее какая часть каждого элемента 

вектора будет пропущена далее. Значение 0 можно понимать, как «ничего не пропускать», в 

то время как значение 1 — «пропустить полностью» 

LSTM имеют три таких элемента для защиты и контроля состояния ячейки. 
 

Пошаговый анализ работы LSTM-сети 

Первое действие в работе с LSTM-сетью заключается в принятии решения о том, 

какую информацию необходимо сохранить в состоянии ячейки. Для этого используется 

входной вентиль - сигмовидный слой, обозначенный как ht−1 и xt, который выдает числовой 

выход со значением между 0 и 1 для каждой ячейки состояния Ct−1. Значение 1 означает 

полное сохранение информации, а 0 - ее полное удаление.  

Рассмотрим применение LSTM-сети для прогнозирования котировок. В этом случае, 

ячейки могут содержать информацию о предыдущих значениях признаков, что повышает 

точность прогнозирования будущих значений. Однако, появление новых факторов может 

привести к потере информации о старых значениях, и это негативно скажется на точности 

прогноза.  

Процесс определения выбрасываемой информации из состояния ячейки представлен 

на рисунке 6. 

 
Рис. 6 Определения выбрасываемой информации из состояния ячейки 

 

Описание принципа выбрасывания информации из состояния ячейки представлено на 

формуле 1. 

https://digiratory.ru/wp-content/uploads/LSTM3-gate1.png
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,  (1) 

где σ – сигмоидальная функция, Wf - матрица весов забывания, [ht-1, xt] - конкатенация 

предыдущего скрытого состояния и текущего входного вектора, bf – вектор смещения для 

забывания. 

Во-первых, входной вентиль должен определить, какие значения будут обновляться, а 

tanh слой создает вектор новых кандидатов на значения ~Ct, которые можно добавить в 

состояние. На следующем шаге мы комбинируем два созданных вектора для обновления 

состояния. 

В контексте LSTM нейронной сети для прогнозирования котировок цен на валютной 

бирже с использованием предистории цен, мы можем добавить новую информацию о 

текущей цене в состояние ячейки, чтобы заменить устаревшую информацию и улучшить 

точность прогноза. 

Процесс определения информации хранимой в состоянии ячейки представлен на 

рисунке 7. 

 
Рис. 7. Определения информации хранимой в состоянии ячейки. 

 

Описание принципа определения информации хранимой в состоянии ячейки 

представлено в формулах 2 и 3. 

,   (2) 

где σ – сигмоидальная функция, Wi - матрица весов входа, [ht-1, xt] - конкатенация 

предыдущего скрытого состояния и текущего входного вектора, bi – вектор смещения входа. 

,   (3) 

где tahn – функция гиперболического тангенса, Wf - матрица весов памяти, [ht-1, xt] - 

конкатенация предыдущего скрытого состояния и текущего входного вектора, bf – вектор 

смещения памяти. 

Затем преобразуем предыдущее состояние ячейки Ct−1 в новое состояние Ct, которое 

было определено на предыдущем этапе. Для выполнения этого мы умножаем предыдущее 

состояние на ft, чтобы "забыть" ненужную информацию, которая была признана ненужной на 

предыдущем этапе.  

Затем мы добавляем it∗~Ct – новые значения, которые были выбраны ранее для 

запоминания. Для нашего примера прогнозирования цен мы забываем информацию о старой 

цене и запоминаем новую информацию, определенную на прошлом шаге. 

Процесс обновления состояния ячейки представлен на рисунке 8. 
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Рис. 8. Обновление состояния ячейки до нового 

 

Описание принципа обновления состоянии ячейки представлено в формуле 4. 

 

,      (4) 

где ft – вектор забывания, Ct-1 - предыдущее состояние памяти, которое было сохранено в 

прошлом шаге времени, it – вектор входа, определяющий добавляемую информацию в 

вектор памяти, ~Ct – текущее состояние памяти. 

В конечном итоге необходимо определить, какое значение будет выходить из ячейки, 

которое формируется на основе ее состояния, но проходит через фильтрацию. Сначала 

происходит активация сигмовидного слоя, который определяет, какая часть состояния 

ячейки будет передана на выход. Затем состояние ячейки подвергается функции tanh с 

выходными значениями в диапазоне от -1 до 1, и умножается на выход сигмовидного 

вентиля, который определяет, какая часть состояния будет выведена на выход. 

В случае сети, прогнозирующей цены на бирже, выходом может быть прогнозируемая 

цена на следующий день, которая зависит от многих факторов, таких как предыдущие цены, 

объемы торгов и новостной фон.  Формирование выходных данных представлено на рисунке 

9. 

 
Рис. 9. Определения информации на выходе ячейки 

 

Описание принципа определения информации на выходе ячейки представлена в 

формулах 5 и 6. 
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,     (5) 

 

где σ – сигмоидальная функция, Wo - матрица весов выхода, [ht-1, xt] - конкатенация 

предыдущего скрытого состояния и текущего входного вектора, bo – вектор смещения 

выхода. 

,      (6) 

 

где ot - вектор выхода, tahn – функция гиперболического тангенса, Сt – текущее состояние 

памяти. 
 

Варианты представления LSTM-сетей 

Ранее мы описали классические LSTM-сети, однако существует множество их 

вариаций, которые используются в различных исследованиях. Хотя отличия между ними 

обычно незначительны, стоит упомянуть основные.  

В данном контексте мы представим несколько вариантов LSTM-сетей для общей 

информации, но не будем детально описывать параметры формул.  

Один из наиболее распространенных вариантов LSTM-сетей, разработанный Gers & 

Schmidhuber, включает в себя "глазки", которые позволяют вентилям следить за состоянием 

ячейки [2]. Модель с "глазками" представлена на рисунке 10.  

 
Рис. 10. LSTM-сеть с возможностью наблюдения состояний ячеек вентилями 

 

,    (7) 

,    (8) 

,    (9) 

 

На рисунке выше все вентили имеют "глазки", но в литературе указывается, что не все 

вентили требуют их использования. Другой вариант - сочетание вентилей "забывания" и 

входных вентилей, где процесс забывания и запоминания информации происходит 

совместно [3]. Модель с таким сочетанием представлена на рисунке 11. 
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Рис. 11. LSTM-сеть с комбинированием вентилей «забывания» и входных вентилей 

 

,    (10) 

 

Существует более серьезное изменение в работе LSTM-сетей, которое называется 

«Рекуррентный модуль с затворами» (Gated Recurrent Unit) или GRU, введенные Cho, и др. 

(2014) [4]. 

Главная особенность этого метода заключается в том, что он комбинирует вентили 

"забывания" и входные вентили в единый вентиль обновления. Кроме того, он объединяет 

состояние и скрытое состояние ячейки и содержит некоторые другие менее значительные 

изменения.  

Таким образом, полученная модель становится более простой, чем классическая 

LSTM модель. Благодаря этому, она получила большую популярность в научном сообществе 

и применяется во многих областях.  

На рисунке 12 показана описанная модель. 

 
Рис. 12. LSTM-сеть с затворами 

 

     (11) 

     (12) 

    (13) 
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    (14) 

 

Существует разнообразие LSTM-моделей, однако, это лишь некоторые из них. К 

примеру, глубокие вентильные рекуррентные нейронные сети (Depth Gated RNNs), часовые 

нейронные сети (Clockwork RNNs). Все эти модели представляют интерес для исследования 

и применения в различных задачах машинного обучения. 
 

Заключение 

Вазовые элементы LSTM сетей имеют глубокие корни в теории рекуррентных 

нейронных сетей. Они обладают способностью запоминать информацию с прошлых 

временных шагов и использовать ее для более эффективного прогнозирования будущих 

значений. Принципы работы LSTM сетей были проиллюстрированы на примерах 

прогнозирования котировок, но применение этой технологии не ограничивается только этой 

областью. 

Хорошие нейронные сети основаны не только на правильном выборе архитектуры, но 

и на правильной настройке параметров. Для успешного применения LSTM сетей следует 

обращаться к литературе и опыту профессиональных программистов и исследователей в 

этой области. 

В целом, использование LSTM сетей позволяет повысить качество прогнозирования 

временных рядов, оно широко используется для решения задач в области финансов, 

экономики, инженерии и многих других сферах. Нейронные сети LSTM позволяют 

учитывать временные зависимости и предсказывать будущие значения на основе прошлых 

данных. Благодаря своим возможностям, нейронные сети LSTM стали популярным 

инструментом для прогнозирования цен на бирже, а также для других задач, связанных с 

временными рядами. 

Однако, как и любые другие инструменты машинного обучения, LSTM сети не 

являются универсальным решением всех задач и требуют соответствующей подготовки и 

экспертизы для эффективного использования. 
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Аннотация:  

Крец В.О., Кучма О.В., Гурко А.В. Методика автоматизации формирования 

контролирующих тестов для проверки радиоэлектронной аппаратуры. Цифровые 

устройства, датчики, измерительные приборов, которые используются в сложных 

технических системах необходимо испытывать, проверять на соответствие требованиям, 

по результатам проверки формировать протокол испытаний. В статье проанализированы 

системы и методы проверки радиоэлектронной аппаратуры, выявлены преимущества и 

недостатки существующих решений. Предлагается улучшенная методика проведения 

автоматических испытаний на основе применения специального программного обеспечения, 

сопрягаемого с тестируемым оборудованием. 

Annotation:  

Kretz V.O., Kuchma O.V., Gurko A.V. Methods of automating the formation of control 

tests for checking electronic equipment. Digital devices, sensors, measuring instruments that are 

used in complex technical systems must be tested, checked for compliance with the requirements, 

and based on the results of the check, a test report should be formed. 

The article analyzes systems and methods for checking electronic equipment, identifies the 

advantages and disadvantages of existing solutions. An improved technique for conducting 

automatic tests based on the use of special software interfaced with the equipment under test is 

proposed. 

 

Введение 

Сложные технические системы, применяемые в промышленности, имеют длительный 

срок эксплуатации, и к ним предъявляются требования по высокой надежности, которую 

необходимо поддерживать на протяжении всего жизненного цикла. Для этого используется 

автоматизированное тестовое оборудование. Оно применяется для проверки 

радиоэлектронной аппаратуры в процессе ее производства и эксплуатации. Однако, из-за 

большой длительности жизненного цикла с течением времени автоматизированное 

оборудование требуется заменять. Обычно в процессе замены происходит как приобретение 

контрольно-измерительной аппаратуры нового поколения, так и разработка для него 

тестового программного обеспечения. Процесс внедрения контрольно-измерительной 

аппаратуры может занимать достаточно длительное время, поэтому для его сокращения 

необходимо в кратчайшие сроки разрабатывать тестовое программное обеспечение (ПО). 

Целью научного исследования является автоматизация процесса разработки тестового 

ПО для снижения временных затрат и повышения производительности разработчиков. 

Объектом исследования является разработка тестового ПО для контрольно-измерительной 

аппаратуры. Предметом исследования является автоматизация формирования 

контролирующих тестов. 

Исходя из поставленной цели можно выделить следующие задачи: 

1. анализ существующих методов автоматизированного тестирования 

радиоэлектронной аппаратуры; 

vladislav.krets@internet.ru
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2. оценка проанализированных методов, выявление преимуществ и недостатков; 

3. разработка методики для автоматизированного тестирования; 

4. оценка методики. 

 

Научные достижения по теме научных исследований 

Самым гибким средством для написания тест-программ являются языки высокого 

уровня, такие как C++, java, python и другие, однако в то же время их использование требует 

больших трудозатрат. Многообразие устройств и протоколов коммуникации между ними 

велико. Многие устройства используют распространенные протоколы для обмена данными, 

такие как Modbus RTU, Modbus TCP или CAN bus [1]. Однако часто используются и те 

устройства, которые используют специфичные протоколы. В таком случае написание 

собственных алгоритмов на языках программирования высокого уровня наиболее 

рационально. Исходя из проанализированного материала можно выделить случаи, когда 

использовались языки высокого уровня или библиотеки [2]. 

В качестве примера можно привести управление гибридными квантовыми системами. 

В статье «Масштабируемый программно-аппаратный аппарат управления экспериментами с 

гибридными квантовыми системами» авторы разработали ПО «Yggdrasil» для мониторинга и 

тестирования на языке C++. Графический интерфейс разработан с использованием 

кроссплатформенного фреймворка Qt. 

 Главным обоснованием стал сбор некоторых полезных функций из аналогичного 

программного обеспечения, разработанного в физическом сообществе, наличие интуитивно 

понятного интерфейса, расширяемость и самооптимизация.  

Также в некоторых случаях могут использоваться, например, скрипты в MATLAB, 

например, для тестирования электрических и микрореактивных двигателей.  

Другим средством могут являться открытые специализированные средства. К этим 

средствам, прежде всего, стоит отнести продукцию крупных зарубежных компаний, таких 

как National Instruments (Labview, LabWindows/CVI и Measurement Studio), Keysight 

Technologies (Keysight VEE) и Marvin Test Solutions (ATEasy).  

Одним из наиболее распространенных среди вышеперечисленных средств является 

Labview. Данное средство является необычным языком программирования, так как оно 

скорее является инструментом для ученых и инженеров, которые не являются 

программистами для автоматизации систем тестирования и измерения [3].  

Другое распространенное средство для автоматизации тестирования - 

Labwindows/CVI. Например, в статье «Разработка системы управления курсом микро-USV на 

основе адаптивного экспертного алгоритма S_PID» авторы рассматривают процесс 

проектирования системы управления курсом беспилотного надводного корабля (микро-USV) 

и предлагают новый адаптивный экспертный алгоритм S-PID. Система управления 

движением для микро-USV была разработана на базе STM32-ARM, а система мониторинга 

ПК разработана на базе Labwindows/CVI. 

Еще одним средством являются проприетарные специализированные средства 

разработки тестового ПО. К их числу следует отнести автоматизированное тестовое 

оборудование российских компаний ОАО «Авангард» (СПб), АО «ГПТП «Гранит» (Москва), 

«Холдинг Информтест» (Москва).  

 

Нерешенные научные проблемы по теме исследования 

Решения для написания тест программ разнообразны. Многие предприятия 

используют языки высокого уровня, благодаря их большой гибкости, однако это 

трудозатратный путь [4]. 
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Labview, Labwindows/CVI, Mesurement Studio имеют большие функциональные 

возможности, однако их применение ограничено высокой стоимостью, проблемами 

импортозамещения. 

Другим недостатком данных систем является высокая привязанность к операционной 

системе Windows. Например, Labview и Labwindows/CVI имеют лишь ограниченную 

поддержку систем OS X и Linux, Measurement Studio же является расширением Microsoft 

Visual Studio, которая не поддерживает данные системы. Особенно остро данная проблема 

возникает в тех случаях, когда необходимо использовать отечественные операционные 

системы, например Astra Linux. 

Российские специализированные средства разработки тестового ПО являются 

составными частями соответствующего аппаратного тестового оборудования, что приводит к 

необходимости приобретения комплексных решений от этих компаний и снижает 

возможности по реализации специфического функционала. 

Специализированные программные средства позволяют автоматизировать процесс 

разработки тестового ПО и сократить временные затраты по сравнению с универсальными 

языками программирования. Вместе с тем они в недостаточной степени обеспечивают 

автоматизацию разработки тестового ПО, так как не учитывают, что результатом 

использования контроля радиоэлектронной аппаратуры (приемо-сдаточные, 

предварительные, приемочные и другие испытания) является протокол испытаний [5].  

Существующие средства разработки тестового ПО представляют протокол только в 

качестве дополнения к тест-программе. При этом сначала формируется функциональность 

тест-программы, а затем в нее добавляются возможности по фиксации результатов в 

протоколе тест-программы. Так как при этом задача формирования протокола является 

второстепенной, то включение в тест-программу данных для формирования протокола 

зависит исключительно от квалификации и опыта программистов-разработчиков тест-

программ. В таких случаях включение в тест-программу данных для протокола обычно 

производится во время отдельной итерации отладки тест-программ. В условиях разработки 

нескольких тысяч тест-программ для контроля радиоэлектронной аппаратуры в системах 

специального назначения это приводит к существенным временным затратам.  

 

Предложения для решения выявленных научных проблем 

Для устранения влияния описанных недостатков применяется другой подход, 

реализованный в предлагаемой ниже методике, в котором сначала схемотехниками для 

каждого объекта контроля разрабатывается протокол тестирования, а уже на основании его 

электронного представления автоматизировано формируется тест-программа. Основой 

предлагаемой методики автоматизированного формирования тестового ПО является 

направленность процесса разработки тестового ПО на описании формы и содержимого 

протокола испытаний и выполнение всех необходимых действий для его наполнения. 

Этот процесс сводится к выполнению следующих этапов: 

1. Анализ схемотехниками НТД, определяющей порядок и объем производимых 

проверок качества конкретного объекта контроля и контроль его функционирования. К числу 

такой НТД относятся технические условия (ТУ), программы и методики испытаний и другие 

документы; 

2. Формирование схемотехниками электронного представления НТД с 

добавлением дополнительной информации об аппаратной составляющей тестовой 

программы, такой как перечень используемой контрольно-измерительной аппаратуры, ее 

конфигурирование, подключение к объекту контроля и т.п.; 
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3. Автоматическое формирование базовой версии тестовой программы, 

реализующая принцип «что делать» и представляющая собой программный проект для 

заданной среды разработки программ; 

4. Доведение программистами базовой версии до состояния готовой тест-

программы, реализующей принцип «как делать», путем уточнения и детализации сути 

выполняемых проверок, которые невозможно формализовать при выполнении этапа 2); 

5. Отладка тестовой программы. 

Отдельно следует отметить этап 2, который является ключевым для предлагаемой 

методики, требует детального рассмотрения. 

На этом этапе схемотехники для каждого объекта контроля формируют электронное 

представление НТД с добавлением дополнительной информации об аппаратной 

составляющей тестовой программы.  

В соответствии НТД по обеспечению качества объектов контроля и проверке их 

функционирования каждую тест-программу можно представить в виде упорядоченной 

последовательности отдельных n проверок (методов контроля, испытаний и/или измерений). 

В свою очередь каждая проверка Ci представляет собой упорядоченную последовательность 

действий, которые необходимо провести в соответствии с i-м пунктом раздела, 

описывающем метод контроля, испытаний или измерений. 

Таким образом, после завершения этапа формирования электронного представления 

НТД в формализованном виде имеются все данные, необходимые для формирование базовой 

версии тест-программы, выполняемой при помощи системы управления процессом 

тестирования в этапе 3. 

Как было сказано выше, в разработке тест-программ участие принимают 

схемотехники и программисты. В существующих подходах разработкой тест-программ 

занимаются программисты, а схемотехники сопровождают разработку тест-программ. В 

процессе сопровождения схемотехники обучают программистов работе анализируемого 

объекта контроля, разрабатывают порядок выполнения тест-программ, способы проведения 

измерений в каждой проверке и объясняют их программистам, оказывают помощь при 

отладке тест-программ и т.п. Т.е. бригада схемотехников и программистов работают 

совместно от начала и до конца разработки тест-программ. 

В предлагаемой методике сначала работают схемотехники, а затем программисты в 

сопровождении схемотехников. Исходя из сказанного можно сделать вывод, что 

предлагаемая методика позволяет сократить временные затраты на разработку тест-

программ. Это связано с тем, что значимую часть работы по созданию тест-программ берут 

на себя схемотехники, которым не надо объяснять программистам многие технические 

тонкости, а проще сделать большую часть работы самим. Кроме того, облегчается работа 

программистов, которым при разработке тест-программ надо усвоить значительно меньший 

объем информации при использовании предлагаемой методики, по сравнению с 

существующим подходом. 

 

Заключение 

В процессе написания научного обзора были проанализированы существующие 

методы и способы написания тест-программ. Преимущественно, это использование языков 

программирования, использование существующих систем (LabView, LabWindows/CVI и др.), 

а также специфичное ПО, принадлежащее конкретной организации или предназначенное для 

какой-то конкретной области.  

После проведенного исследования были определены проблемы существующих 

подходов. Например, для разработки тестовых программ с нуля разработчики ПО должны 

хорошо ориентироваться в предметной области и обладать соответствующими 
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компетенциями, более того это затратный по времени подход. А универсальные программы 

по типу LabView хоть и значительно ускоряют процесс разработки и автоматизации 

испытаний, но в основном являются зарубежными, имеют определенные ограничения и не 

принимают во внимание генерацию протокола испытаний. Поэтому их использование 

достаточно ограничено. В то же время многие специализированные средства для разработки 

тестового ПО обладают богатым функционалом, однако они обычно ограничены 

автоматизированным тестовым оборудованием, в которое входят. 

В связи с этим предложена методика для реализации тестового ПО, которая 

учитывает и минимизирует выявленные проблемы. 

Предлагаемая методика избавляет схемотехников от трудоемкого процесса 

объяснения программистам деталей объектов контроля, для которых создается тест-

программа, снимает с программистов необходимость изучения объектов контроля, снижает 

требования к их квалификации позволяет сосредоточить усилия только на реализации логики 

измерений.  
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Аннотация: 

Малыхина А.М., Анкудинов И.Г. Методы интеллектуаного анализа данных. 

Современный мир характеризуется огромным объемом данных, которые генерируются 

каждый день в различных сферах жизни, начиная от бизнеса и науки, заканчивая медициной 

и государственным управлением. Однако, сами по себе данные не имеют большой ценности, 

если не могут быть обработаны и анализированы для получения полезной информации и 

знаний. Интеллектуальный анализ данных (ИАД) - это область науки, которая объединяет 

методы и технологии для обработки, анализа, интерпретации и использования данных с 

целью получения новых знаний и принятия обоснованных решений. 

Annotation: 

Malykhina A.M., Ankudinov I.G. Methods of intellectual data analysis. The modern world 

is characterized by a huge amount of data that is generated every day in various spheres of life, 

ranging from business and science to medicine and public administration. However, the data itself 

is of little value if it cannot be processed and analyzed to obtain useful information and knowledge. 

Data mining (IAD) is a field of science that combines methods and technologies for processing, 

analyzing, interpreting and using data in order to gain new knowledge and make informed 

decisions. 

Ключевые слова: интеллектуальный анализ данных (ИАД), прогнозирование, 

кластеризация, прогнозирование, машинное обучение, нейронные сети, дерево решений, 

генетические алгоритмы. 
 

Введение.  
Интеллектуальный анализ данных - это процесс автоматического извлечения 

информации из больших объемов данных, который использует методы машинного обучения 

и статистические алгоритмы для выявления закономерностей и прогнозирования будущих 

трендов. 

Актуальность использования интеллектуального анализа данных обусловлена тем, что 

сегодня большое количество информации собирается и хранится в электронном виде. 

Использование традиционных методов анализа данных не всегда эффективно, поэтому 

требуется разработка новых методов и алгоритмов для обработки и анализа больших 

объемов данных. 

Актуальность исследования обосновывается несколькими факторами: 

 Большие объемы данных: современные технологии создания и хранения данных 

позволяют собирать огромные объемы информации, которые традиционные методы анализа 

не могут эффективно обработать. Интеллектуальный анализ данных позволяет извлекать 

ценную информацию из этих больших объемов данных. 

 Быстрое принятие решений: в условиях современного бизнеса время имеет 

огромную ценность. Интеллектуальный анализ данных может помочь быстро принимать 

решения на основе анализа большого количества данных и предоставлять точные прогнозы. 

mailto:s212265@stud.spmi.ru
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 Увеличение эффективности: интеллектуальный анализ данных может помочь 

увеличить эффективность процессов в различных областях, таких как медицина, финансы, 

производство и др. Он позволяет выявлять скрытые паттерны и связи в данных, 

оптимизировать процессы и сокращать издержки. 

 Улучшение качества принимаемых решений: интеллектуальный анализ данных 

может помочь уменьшить количество ошибок в принимаемых решениях, так как он основан 

на точной и объективной аналитике данных. Это позволяет улучшить качество принимаемых 

решений и повысить конкурентоспособность. 

 Повышение уровня безопасности: интеллектуальный анализ данных может 

помочь выявлять аномалии и подозрительные активности, что повышает уровень 

безопасности в различных областях, таких как финансы, банковское дело, медицина и др. 
 

Исследования по теме.  
Современные методы интеллектуального анализа данных широко используются в 

различных областях, включая медицину, экономику, финансы, маркетинг, науку и 

технологии. 

В медицине исследования показали, что интеллектуальный анализ данных может 

использоваться для предсказания заболеваний, оптимизации лечения и улучшения качества 

здравоохранения. Например, в исследовании из 2020 года было показано, что использование 

методов машинного обучения может помочь предсказать вероятность развития диабета типа 

2 у пациентов.  

Интеллектуальный анализ данных (ИАД) оказал большую помощь в борьбе с COVID-

19. В частности, ИАД использовался для прогнозирования распространения вируса и оценки 

его влияния на здоровье населения. С помощью анализа данных по количеству зараженных, 

выздоровевших и умерших, а также информации о географии распространения вируса и 

мероприятиях по борьбе с ним, были созданы модели, которые помогли оценить вероятность 

дальнейшего распространения вируса и его влияния на здоровье населения. Также ИАД 

использовался для анализа больших объемов данных по молекулярной структуре вируса и 

поиска молекул, которые могут быть эффективными в борьбе с ним. Это позволяет быстрее 

и эффективнее находить новые лекарственные препараты для лечения COVID-19. Также 

ИАД используется в различных областях медицины (изображения МРТ и КТ).  

Интеллектуальный анализ данных (IAD) находит применение и в различных областях 

геологии. Геологи используют IAD для обработки и анализа большого объема данных, 

которые содержатся в геологических картах, сейсмических данных, геохимических данных, 

изображениях и других геологических измерениях. Одной из основных задач геологии 

является поиск месторождений полезных ископаемых. ИАД помогает в этом, позволяя 

эффективно обрабатывать и анализировать большие объемы геологических данных [1]. 

Также с помощью интеллектуального анализа данных изучению проблемы устойчивого 

развития энергоснабжения в Арктике и разработке сценариев развития, которые были бы 

экологически безопасными и соответствовали бы требованиям экономической 

эффективности [2]. 

Благодаря ИАД разрабатывается программный датчик, который позволяет измерять 

уровень износа подшипников асинхронного двигателя по векторным компонентам тока и 

напряжения. Данные, полученные с помощью датчика, используются для определения 

момента замены подшипников и увеличения эффективность. Методика основана на 

комбинации векторных методов Парка и классификатора на основе искусственной 

нейронной сети (ANN-классификатор) [3]. 

В статье «Развитие методологии сценарного анализа инвестиционных проектов 

предприятий минерально-сырьевого комплекса» рассматривается проблема сценарного 

анализа инвестиционных проектов в горнодобывающей отрасли. Авторы предлагают 
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методику, которая позволяет проводить анализ на основе нескольких сценариев развития 

отрасли и учитывать неопределенность в экономической среде [4]. 

В науке и технологиях исследования показали, что интеллектуальный анализ данных 

может использоваться для улучшения процессов проектирования, разработки и тестирования 

новых технологий. Например, в исследовании из 2019 года было показано, что 

использование методов машинного обучения может помочь оптимизировать процесс 

разработки автономных автомобилей. 

Используется анализ больших данных и в социальных сетях. Выделяют четыре 

основных направления исследований: анализ социальной сети и связей между 

пользователями,  анализ содержимого социальных медиа, анализ эмоций и настроений 

пользователей, и анализ социальных сетей в контексте конкретных задач, таких как 

маркетинг, реклама и сбор обратной связи. Анализ больших данных в социальных сетях 

является важной областью исследований, которая может иметь большое значение для 

бизнеса, политики и общества в целом. Однако для достижения целей и получения 

корректных выводов необходимо тщательно выбирать методы и инструменты, а также 

проводить достаточно тщательную предобработку данных. 

Машинный перевод продолжает оставаться активной областью исследований, и что 

будущие исследования будут направлены на создание более точных и эффективных систем 

перевода, способных работать с большими объемами данных и учитывать множество 

контекстных факторов. 

Методы машинного обучения используются и для оценки качественных и 

количественных характеристик процессов производства на основе измерений некоторых 

переменных. Это позволило создать алгоритм локального квадратичного вложения (LQE), 

который позволяет находить нелинейные зависимости между переменными и предсказывать 

значения целевой переменной с высокой точностью. 

Применение информационных технологий стало неизбежным и в нефтяной 

промышленности. Различные технологии и алгоритмы используются в интеллектуальных 

системах бурения и завершения скважин, включая системы искусственного интеллекта, 

машинное обучение, кластеризацию и др. 

На интеллектуальном анализе данных основаны системы мониторинга и обратной 

связи с качеством внутренней среды (IEQ). Это решает проблему неудовлетворительного 

качества внутренней среды, которая может привести к заболеваниям, отсутствию 

продуктивности и ухудшению жизни людей. Было предложено интеллектуальная система 

мониторинга и обратной связи с качеством внутренней среды, которая может обнаруживать 

проблемы в IEQ и предоставлять рекомендации по улучшению. 

Система использует несколько датчиков для измерения параметров IEQ, таких как 

температура, влажность, уровень CO2 и т.д. Эти данные собираются и анализируются с 

помощью методов интеллектуального анализа данных, включая машинное обучение и анализ 

временных рядов. Результаты анализа позволяют системе определять неудовлетворительные 

параметры IEQ и выдавать рекомендации по улучшению. 

ИАД активно используется и в робототехнике. Исследования показали, что 

использование симуляции позволяет достаточно точно предсказывать производительность 

робототехнических стай, а также оптимизировать их работу. Это важно для разработки 

эффективных и экономически выгодных систем управления роботами, особенно в условиях, 

когда реальные тесты накладны и опасны для окружающей среды и людей. 

 

Проблемы.  
В области интеллектуального анализа данных существует несколько проблем, 

которые могут затруднять процесс анализа и приводить к неточным или неправильным 

результатам. Некоторые из этих проблем включают: 
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1. Качество данных 

2. Недостаточная объемность данных 

3. Недостаточное качество моделей 

4. Сложности при интерпретации результатов 

5. Недостаточное понимание контекста 

6. Недостаточные навыки и опыт аналитиков данных 

 Чтобы эффективно использовать технологию интеллектуального анализа данных, 

необходимо понимать ее ограничения и особенности.  

Во-первых, ИАД не может заменить аналитика, так как это всего лишь инструмент, 

который облегчает работу аналитика, но не может самостоятельно давать ответы на вопросы, 

которые не были заданы.  

Во-вторых, разработка и эксплуатация приложений, использующих ИАД, являются 

сложным и многодисциплинарным процессом, требующим взаимодействия многих 

специалистов из разных научных областей, таких как прикладная статистика, искусственный 

интеллект и теория баз данных. Кроме того, для эффективного использования ИАД 

пользователь должен иметь определенный уровень квалификации, так как различные 

инструменты интеллектуального анализа данных имеют разную сложность интерфейса. 

Одной из основных проблем является недостаточное качество данных. Поэтому, 

важно использовать методы для повышения качества данных, такие как предобработка, 

очистка и нормализация данных. Многие алгоритмы интеллектуального анализа данных 

основаны на статистических и вероятностных методах. Их использование может помочь 

улучшить качество результатов анализа. 

Машинное обучение может быть использовано для автоматического обучения 

моделей на основе данных. Это может помочь улучшить точность результатов анализа. 

Глубокое обучение является более сложным подходом к машинному обучению, 

который может быть использован для извлечения более сложных закономерностей из 

данных.  

Методы искусственного интеллекта, такие как нейронные сети и генетические 

алгоритмы, могут быть использованы для решения различных проблем в области 

интеллектуального анализа данных. 

Сбор и совместное использование данных для принятия стратегических решений 

может привести к серьезным проблемам безопасности, особенно в отношении личных 

данных и конфиденциальной информации о пользователях. Эта информация используется 

для создания профилей клиентов и анализа их поведения, поэтому несанкционированный 

доступ к этой информации может привести к серьезным последствиям. В связи с этим 

безопасность данных становится важной проблемой в интеллектуальном анализе данных. 

Для решения проблем интеллектуального анализа данных может быть создана 

интегрированная система, которая объединяет различные методы и алгоритмы для 

получения наилучших результатов. Важно не только решить конкретную проблему, но и 

улучшить процесс принятия решений на основе результатов анализа данных. Это может 

быть достигнуто путем создания интуитивно понятных интерфейсов и инструментов для 

визуализации данных. 

Сегодня наблюдается растущий интерес к проблемам извлечения знаний из больших 

объемов данных, и это приводит к появлению новых функциональных подходов в 

интеллектуальном анализе данных. Один из таких подходов - использование модели 

MapReduce и ее расширений для обеспечения отказоустойчивости и масштабируемости 

алгоритмов. Кроме того, многие приложения выбирают нечеткие системы, которые 

отличаются близостью к естественному языку и хорошо адаптируются к различным 

сценариям, даже в условиях неопределенности. Несмотря на успех этих подходов, их 

применение в больших данных все еще находится на начальном этапе. 
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Взаимодействие изображений и текста для визуального ответа на вопросы является 

сложной мультимодальной задачей, которая имеет большой потенциал в области человеко-

компьютерного взаимодействия и медицинской помощи. Один из ключевых вопросов 

заключается в том, как объединять объекты изображения с ключевыми словами в вопросе, и 

для этого предлагается использовать нейронную сеть на основе структуры кодировщика-

декодера с архитектурой transformer. 

Многовидовая кластеризация (MVC) становится все более популярной в последние 

годы, поскольку она использует информацию из разных источников для более эффективной 

кластеризации объектов. Несмотря на то, что уже были опубликованы обзоры методов MVC, 

ни один из них не учитывал новые методы, основанные на глубоком обучении. 

Внедрение цифровых технологий во все сферы деятельности стало нормой в наше 

время, но существуют проблемы, связанные с этим процессом. Это включает задержку в 

получении прибыли, отсутствие прозрачности для лиц, принимающих решения, и, что самое 

важное, недостаток квалифицированных кадров для разработки и внедрения цифровых 

технологий. Поэтому создание цифровых тренажеров для промышленности становится все 

более актуальной задачей [5].  

Метод неотрицательной факторизации матрицы (NMF) является важным инструментом 

кластеризации изображений, однако он часто дает неправильные результаты из-за отсутствия 

учета структуры данных. Для решения этой проблемы был предложен новый алгоритм 

неотрицательной факторизации матрицы с учетом структурных ограничений (SNMF). 

Результаты факторизации SNMF учитывают глобальную и локальную структуру данных, что 

позволяет получать более точные результаты кластеризации. 

Традиционные методы анализа данных были созданы для работы в централизованных 

системах, и они неэффективны для распределенных вычислительных сред, таких как 

облачные среды и беспроводные сети. Развитие технологии Data Mining в распределенных 

системах имеет большой потенциал для анализа данных в режиме реального времени и 

построения адекватных моделей, которые могут быть использованы в современных 

приложениях и программном обеспечении. 

Журналы сервера обычно считаются основным источником данных для анализа 

использования Интернета (WUM), однако они могут предоставлять ограниченную 

информацию о клиентах, идентификация сеансов может потребовать больших усилий и не 

всегда дает хорошие результаты. Кроме того, эти данные не всегда могут быть эффективно 

использованы для веб-аналитики. Был предложен новый метод отслеживания пользователей, 

управления сеансами и сбора данных об использовании Интернета, который позволяет 

эффективно использовать данные для анализа использования Интернета и веб-аналитики. 

Сегодня методы интеллектуального анализа данных, такие как машинное обучение, 

статистические методы и искусственный интеллект, широко используются для структурного 

мониторинга работоспособности (SHM), но пока не было классификации этих подходов. 

Чтобы решить эту проблему, был проведен обзор с целью классификации методов 

интеллектуального анализа данных, включая краткую информацию, модели, функции и 

классификацию методов. Для этого был собран широкий спектр исследований, чтобы 

проанализировать наиболее популярные методы и сравнить их применимость в SHM. В 

результате было установлено, что искусственный интеллект имеет самый высокий уровень 

спроса в SHM, а наиболее популярные алгоритмы, такие как искусственные нейронные сети, 

генетические алгоритмы, нечеткая логика. 

Обучение нейронных сетей становится все более времязатратным с ростом сложности 

данных и моделей. Для ускорения этого процесса пользователи часто используют нейронные 

сети, параллельные данным (DPNN) и крупномасштабные распределенные ресурсы на 

компьютерных кластерах. 
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Заключение.  

Одной из основных проблем интеллектуального анализа данных является сложность 

обработки больших объемов данных и извлечения из них ценной информации. 

В современном мире данные собираются и хранятся в огромных объемах, и их анализ 

становится все более сложным. Другая проблема заключается в том, что данные могут быть 

неоднородными, шумными, неструктурированными или неполными, что затрудняет их 

анализ и использование. 

Еще одной проблемой является необходимость выбора правильных методов анализа 

данных для конкретной задачи. Существует множество методов, алгоритмов и моделей, 

которые можно использовать для анализа данных, и выбор определенного метода может 

существенно влиять на результаты анализа. 

Также одной из проблем является интерпретация результатов. Интеллектуальный 

анализ данных может приводить к большому количеству результатов, которые могут быть 

трудно интерпретировать и использовать для принятия решений. 

Наконец, проблема конфиденциальности и безопасности данных также является 

серьезной проблемой в интеллектуальном анализе данных. Важно убедиться в том, что 

данные не будут использованы неправомерно или стать объектом кибератак. 

На основе исследования можно сделать следующие выводы: 

1. Интеллектуальный анализ данных (ИАД) является важным инструментом для 

извлечения ценной информации из больших объемов данных. ИА позволяет увеличить 

эффективность принятия решений на основе данных и повысить качество продуктов и услуг. 

2. ИАД включает в себя различные методы и технологии, такие как машинное 

обучение, анализ текстов, анализ изображений и другие. 

3. ИАД используется в различных областях, включая бизнес, науку, медицину, 

государственное управление и другие. 

4. Существует многочисленные инструменты и платформы, которые позволяют 

работать с данными и использовать ИАД. 

5. Большинство методов ИАД требуют высококвалифицированных специалистов, 

таких как аналитики данных, ученые по данным и инженеры по машинному обучению. 

6. Для успешного применения ИАД необходимо иметь доступ к 

высококачественным данным и хорошо подготовленным данным. 
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Аннотация:  

Мариничев И.И., Шуватова Е.А., Землянская С.Ю. Проблема выбора 

архитектуры для платформы дистанционного обучения.  
Рассмотрена проблема выбора архитектуры программного обеспечения для веб-

платформы дистанционного обучения. Выделены основные требования и на их основе 

сформулированы критерии соответствия для выбираемой архитектуры. Выбраны и 

рассмотрены основные виды архитектур, выделены их плюсы и минусы. Дана 

математическая постановка задачи выбора архитектуры и предложены рекомендации по 

дальнейшему проведению исследований.  

Annotation: 

Marinichev I.I., Shuvatova E.A., Zemlyanskaya S.Yu. The problem of an architecture for 

а distance learning platform choosing. 

The problem of choosing a software architecture for a web-based distance learning platform 

is considered. The main requirements are highlighted and, based on them, the compliance criteria 

for the selected architecture are formulated. The main types of architectures are selected and 

considered, their pros and cons are highlighted. The mathematical formulation of the architecture 

selection problem is given and recommendations for further research are proposed 

 

Введение 

Каждый день все больше компаний ориентируются на технологические решения, 

чтобы улучшить свой бизнес и повысить конкурентоспособность на рынке. Одним из 

ключевых аспектов разработки программного обеспечения является выбор правильной 

архитектуры, которая обеспечивает оптимальную производительность, масштабируемость и 

гибкость. Неверное решение по выбору архитектуры может привести к серьезным 

проблемам в дальнейшей разработке и масштабировании приложения, а также к 

неправильному использованию ресурсов и затратам на исправление ошибок.  

В данной статье мы рассмотрим проблему выбора архитектуры программного 

обеспечения и рассмотрим возможные пути решения. 

 

Описание проблемы 

Проблема выбора архитектуры будет рассмотрена на примере разработки: платформы 

для дистанционного обучения в рамках ВУЗа. Более конкретное описание разрабатываемой 

системы представлено в статье [1]. 

Платформа дистанционного обучения предназначена для автоматизации процесса 

ведения дистанционного обучения в рамках ВУЗа. Приложение должно предоставлять 

студентам и преподавателям возможность проводить дистанционные занятия в формате 

видеоконференций, делиться файлами теоретических материалов, заданий или ответов на 

них, вести журналы успеваемости и посещаемости. 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

250 
 

Поскольку программа разрабатывается в условиях вуза, одно из ключевых требований 

– это возможность функционирования в условиях довольно жестких ограничений на 

потребляемые ресурсы. Кроме того, архитектура системы должна быть такой, чтобы 

обеспечить не только максимальную эффективность и функциональность при минимальной 

ресурсоёмкости, но и удобство в разработке, сопровождении и модифицировании, учитывая 

ещё и специфику команды разработчиков (различный уровень подготовки и знаний, 

возможность высокой текучки кадров). 

Выделим критерии, которым должна отвечать выбранная архитектура [5]: 

1. Функциональность: Критерий, описывающий способность архитектуры решать 

задачи, которые должна выполнять программа. 

2. Надежность. Критерий, связанный с тем, насколько архитектура обеспечивает 

стабильную работу ПО, отказоустойчивость и защиту от ошибок. 

3. Эффективность. Критерий, описывающий способность архитектуры обеспечивать 

высокую производительность программы и оптимальное использование ресурсов. 

4. Масштабируемость. Критерий, связанный с возможностью архитектуры 

управлять большими объемами данных и обеспечивать работу при высокой нагрузке. 

5. Удобство сопровождения и расширения. Критерий, связанный с тем, насколько 

легко можно сопровождать и расширять программу, основанную на данной архитектуре. 

6. Совместимость. Критерий, связанный с тем, насколько архитектура совместима с 

другими системами и технологиями. 

7. Безопасность. Критерий, связанный с защитой данных и обеспечением 

безопасности работы программы. 

Выбор архитектуры ПО должен осуществляться с учетом всех перечисленных выше 

критериев, их взаимодействия и взаимозависимости.  

 

Описание существующих архитектур 

На данный момент существует множество различных направлений развития 

архитектур программного обеспечения. В данной статье мы рассмотрим 3 наиболее 

популярных: 

- монолитная 

- сервис-ориентированная 

- микросервисная 

 

Монолитная архитектура [4] является классическим вариантом построения 

программного обеспечения. Все программное обеспечение рассматривается как единая 

неделимая единица. Концепция монолитного программного обеспечения заключается в том, 

что различные компоненты приложения объединяются в одну программу на одной 

платформе. Обычно монолитное приложение состоит из базы данных, клиентского 

пользовательского интерфейса и серверного приложения. Все части программного 

обеспечения унифицированы, и все его функции управляются в одном месте. 

Достоинства: 

- Простота разработки и развертывания, так как весь код находится в одном 

монолите. 

- Низкие накладные расходы на коммуникацию между компонентами. 

- Недостатки: 

- Значительные затраты на масштабирование и изменение приложения. 

- Сложности с тестированием, так как необходимо проверять весь монолит в целом. 

- Затруднения с совместным использованием кода между различными 

приложениями. 
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Сервис-ориентированная [2] (далее СОА) – это стиль архитектуры программного 

обеспечения, который предполагает модульное приложение, состоящее из дискретных и 

слабосвязанных программных агентов, которые выполняют конкретные функции. 

Концепция SOA заключается в следующем: приложение может быть спроектировано и 

построено таким образом, что его модули легко интегрируются и могут быть легко 

использованы повторно. Взаимодействие и маршрутизация осуществляется через 

корпоративную шину ESB. Примерная структура платформы дистанционного обучения, 

имеющей сервис-ориентированную архитектуру показана на рисунке 1. 

 

Шина(ESB): в случае взаимодействия 

сложных событий действует как посредник и 

управляет различными рутинными операциями, 

такими как передача сообщений и координация 

вызовов. 

Инфраструктурные сервисы 

(infrastructure services): группа легко повторно 

используемых сервисов, таких как 

аутентификация/авторизация, отправка смс и 

прочее. 

Прикладные сервисы (application 

services): не могут быть повторно использованы 

под разные задачи, так как ограничены 

определённым прикладным контекстом, но их 

можно встраивать в более высокоуровневые 

сервисы. 

Сервисы предприятия (Enterprise 

services): эти сервисы отвечают за реализацию 

крупных частей бизнес-процессов компании, 

они потребляют более низкоуровневые сервисы. 

 

 

 

Достоинства: 

 Повышение гибкости и масштабируемости приложения. 

 Уменьшение связанности между компонентами и легкость замены или 

добавления новых сервисов. 

 Возможность использования различных языков программирования и технологий 

для разных сервисов. 

Недостатки: 

 Значительный объем работы по управлению межсервисными зависимостями. 

 Необходимость обеспечения устойчивости приложения к отказам отдельных 

сервисов. 

 Дополнительные накладные расходы на обмен сообщениями между сервисами. 

 

Микросервисная архитектура [3,4] – это тип сервисно-ориентированной 

архитектуры программного обеспечения, ориентированный на создание ряда автономных 

компонентов, составляющих приложение. Микросервисы в отличие от SOA, наоборот, 

избегают повторного использования, применяя философию - предпочтительнее 

дублирование, а не зависимость от других сервисов. 

 
 

Рис. 1. Пример структуры приложения с 

сервис-ориентированной архитектурой 
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В отличие от SOA каждый сервис обладает всеми необходимыми для 

функционирования частями – имеет свою собственную базу данных и существует как 

независимый процесс. Такая архитектура делает каждый сервис физически разделённым, 

самодостаточным, что ведёт с технической точки зрения к архитектуре без разделения 

ресурсов. Примерная структура платформы дистанционного обучения, имеющей 

микросервисную архитектуру показана на рисунке 2:  

 

API Gateway – API шлюз, 

который является единой точкой 

входа для всех клиентов. Шлюз API 

обрабатывает запросы и направляет 

их в соответствующий сервис.  

Брокер сообщений 

(message broker) – управляет связью 

между различными 

микросервисами.  

Достоинства: 

 Высокая гибкость и 

масштабируемость приложения 

благодаря разделению на 

микросервисы. 

 Возможность быстрой и 

независимой разработки и 

развертывания отдельных сервисов. 

 Легкость тестирования и 

внесения изменений в отдельные 

сервисы. 

 

 

Недостатки: 

 Дополнительные сложности с управлением межсервисными зависимостями и 

обменом сообщениями между сервисами. 

 Значительные накладные расходы на обеспечение безопасности и устойчивости к 

отказам в каждом из микросервисов. 

 Дополнительная сложность в управлении всей архитектурой, так как требуется 

учитывать многочисленные зависимости между микросервисами. 

 

Постановка задачи 

Любая из рассмотренных архитектур может быть использована для реализации 

платформы дистанционного обучения. 

Необходимо выбрать из предложенных архитектур такую, которая будет наилучшим 

образом удовлетворять выбранным критериям.  

Архитектура системы определяется не только концепцией проектирования, но и 

набором конкретных инфраструктурных технологий, а также распределением функционала 

системы в рамках отдельных компонентов. Таким образом, для выбранной архитектурной 

концепции проектирования необходимо найти такое распределение функционала системы из 

множества F функций, подлежащих реализации F={f1, f2, … fn} между компонентами 

системы – сервисами/микросервисами mi из  множества  M={m1, m2, … mp}, где p – 

количество сервисов/микросервисов, и подобрать такой набор технологий реализации из 

 
 

Рис. 2. Пример структуры приложения с микросервисной 

архитектурой 
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множества  T={t1, t2, … tk}, при которых система будет функционировать оптимальным 

образом, т.е. будет достигаться оптимальное значение критерия, который представляет из 

себя некоторую функциональную зависимость: 

 

Criter=Func(tresp.Nerr. Vres) CriterOpt 

где 

 tresp – время отклика системы, причем  

Nerr – количество сбоев,  

Vres  - объем потребляемых ресурсов,  

 

То есть в общем виде получаем многокритериальную задачу оптимизации.  

Значение критерия можно определить эмпирически, реализуя различные варианты 

системы дистанционного обучения с различной архитектурой и разработанных с 

использованием различных технологий. Этот метод относительно легко реализуем для 

простейших систем, но для систем средних и крупных реализация такого подхода 

представляется крайне ресурсозатратной и практически невозможной. 

Альтернативным методом может быть проведение экспериментов на имитационной 

модели системы, которое позволит заменить натурные эксперименты.  

 

Вывод 

В данной статье была рассмотрена проблема выбора архитектуры программного 

обеспечения на примере разработки платформы дистанционного обучения в рамках ВУЗа.  

Согласно поставленным для разрабатываемого продукта требованиям, были 

выделены основные критерии для сравнения и отбора архитектуры ПО. Для сравнения были 

отобраны и описаны следующие три архитектуры: монолитная, сервис-ориентированная и 

микросервисная, выделены их основные достоинства и недостатки, произведена 

математическая постановка задачи.  

Для исследования соответствия выбранных архитектур критериям были предложены 

два варианта решения: эмпирический метод и метод имитационного моделирования 
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Аннотация: 

Медведев А.А., Секирин А.И., Шуватова Е.А. Проблемы прогнозирования 

демографических показателей. В статье рассмотрены инструментальные средства и 

методы прогнозирования демографических показателей, позволяющих рассчитать 

ожидаемую численность и половозрастную структуру населения мира, региона, страны или 

ее части на основе фактической структуры и существующих или предлагаемых уровней 

рождаемости и смертности в разных возрастах, а также тенденций миграции. 

Annotation: 

Medvedev A.A., Sekirin A.I., Shuvatova E.A. Problems of forecasting demographic 

indicators. The article considers tools and methods for forecasting demographic indicators that 

allow calculating the expected number and age and gender structure of the world population, 

region, country or part of it based on the actual structure and existing or proposed levels of fertility 

and mortality at different ages, as well as migration trends. 

 

Актуальность и постановка задачи 
В условиях сложившейся демографической ситуации в республике остро встала 

необходимость ее глубокого анализа и оценки на различных уровнях. Управление развитием 

региона, в частности планирование его бюджета, требует знания перспективной численности 

и особенностей возрастной структуры населения. Специфические черты общественного 

развития, разная степень проявления социально-экономических проблем, в свою очередь, 

создают как прямое, так и опосредствованное влияние на формирование рождаемости, 

смертности, миграционных процессов, половозрастной структуры населения, требуют 

дифференцированного подхода к обоснованию направлений улучшения демографической 

ситуации в стране [1]. Поэтому все большую актуальность приобретают исследования в 

прогнозировании демографических показателей.  

Основная цель демографического прогноза состоит в разработке сценариев для 

выдвижения гипотез вероятных изменений демографических показателей и предвидения 

тенденций развития демографической ситуации, ориентированных на решение социально-

экономических и социально-бытовых проблем. Объекты демографического прогнозирования 

— события и процессы воспроизводства населения [2]. 

Выявление, изучение и прогнозирование региональных особенностей 

демографического процесса является одной из важнейших предпосылок стабильного 

функционирования социально-экономической системы страны в целом на долгосрочную 

перспективу. 

Демографические прогнозы, составляющие основу всех видов футурологических 

исследований относительно воспроизводства населения в мире, стране, регионах, как 

правило, востребованы политиками, бизнесменами, учеными. Без демографического 

прогноза невозможны научное планирование показателей социально-экономического 

развития страны (региона) и предвидение геополитических процессов, расчет необходимого 
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производства товаров и услуг, развитие инфраструктуры, жилищного строительства, систем 

образования, здравоохранения и пенсионного обеспечения. Практическая значимость 

демографических прогнозов состоит в том, что на основе научного исследования даются 

рекомендации органам управления о необходимости принять меры по стабилизации или 

улучшению создавшейся демографической ситуации, учитывать тенденции воспроизводства 

населения при решении важных народнохозяйственных задач, вносить коррективы при 

проведении демографической политики. 

Демографический прогноз — это научно обоснованное предвидение основных 

параметров движения населения и будущей демографической ситуации: численности, 

возрастно-половой и семейной структуры, рождаемости, смертности, миграции [3]. 

Необходимость демографического прогнозирования связана с задачами 

прогнозирования и планирования социально-экономических процессов в целом. Без 

предварительного демографического прогноза невозможно представить себе перспективы 

производства и потребления товаров и услуг, жилищного строительства, развития 

социальной инфраструктуры, здравоохранения и образования, пенсионной системы, решение 

геополитических проблем и т.д. Именно поэтому деятельность по прогнозированию 

динамики численности и структуры населения, численности и структуры семей, отдельных 

демографических процессов составляет важнейшую часть общей деятельности 

международных, государственных и неправительственных организаций, учреждений и 

научных институтов. 

В России первый прогноз динамики и структуры населения был выполнен еще в 1921 

г. под руководством Е. Тарасова и С. Г. Струмилина. В его основу были положены итоги 

переписи населения 1920 г. 

Демографические прогнозы классифицируются по длине прогнозного горизонта, или 

длительности прогнозного периода, уровню и целям прогнозирования. 

По длине прогнозного горизонта обычно различают краткосрочные (5—10 лет), 

среднесрочные (25—30 лет), долгосрочные демографические прогнозы (50 лет и выше). Чем 

шире прогнозный горизонт, тем, при прочих равных условиях, менее точными и надежными 

являются прогнозы. 

По уровню прогнозирования — глобальные прогнозы, охватывающие весь мир или 

ряд государств, регионов; национальные — в масштабах отдельной страны; региональные — 

охватывающие часть страны; местные — локальные, охватывающие отдельные 

территориальные образования, в России — муниципальные образования. 

По целям прогнозирования все демографические прогнозы делятся на аналитические, 

прогнозы-предостережения, нормативные прогнозы, функциональные прогнозы. 

Целью аналитического прогноза является исследование современных тенденций 

воспроизводства населения путем оценки их возможного влияния на будущую численность 

и состав населения, а также на социально-экономическое развитие в целом. Аналитический 

прогноз обычно выражается в виде оценки параметров будущей демографической ситуации, 

которая делается на основе предположения о неизменности режима воспроизводства 

населения того или иного его изменения. Аналитический прогноз, как правило, является 

долгосрочным. 

Разновидностью аналитического прогноза является прогноз-предостережение. Цель 

прогноза-предостережения - показ возможных неблагоприятных или опасных последствий 

сложившейся демографической ситуации, во избежание которых необходимо принять 

соответствующие меры. 

Основной целью нормативного прогноза является выработка конкретных 

рекомендаций для достижения некоторого желаемого состояния демографических 

процессов. 
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При нормативном прогнозировании формулируется ряд высказываний о желаемых 

характеристиках демографической ситуации и демографических процессов: желаемая 

численность населения, предпочитаемые уровни рождаемости, смертности и т.д. После чего 

намечаются меры, которые необходимо предпринять, чтобы достичь этих желаемых, или 

нормативных, целевых параметров. 

Целью функционального прогнозирования является получение прогнозной 

информации о населении, необходимой для принятия решений в экономической, 

социальной, политической и других сферах деятельности государственного и социального 

управления. Функциональный прогноз — это прогноз, служащий конкретным практическим 

целям и задачам тех или иных организаций, фирм, корпораций, государственных органов, 

учебных заведений и т.п. 

Система показателей демографического прогноза включает: 

- динамику рождаемости, смертности, естественного прироста (снижения); 

- численность населения, его половозрастная структура, средняя ожидаемая 

продолжительность жизни при рождении, средний возраст; 

- возможные меры по укреплению здоровья и сокращению смертности населения, 

стимулирование рождаемости, ожидаемые последствия этих мер; 

- потоки миграции – городской, сельской, межрегиональной, международной. 

 

Анализ существующих подходов в прогнозировании демографических 

показателей 

Проведенный анализ существующих инструментальных средств в области 

прогнозирования показателей народонаселения дал следующие результаты: отечественные 

разработки в этой области практически отсутствуют или устарели. В основном используются 

зарубежные системы, которые были адаптированы к нашим условиям. Среди таких 

разработок можно отметить:  

- Демоскоп Weekly - программа демографического прогнозирования 

представляет собой VBA программу для расчета демографического прогноза. [4]. 

- Интегрированная система информационно-аналитического обеспечения 

деятельности исполнительных органов государственной власти Санкт-Петербурга включает 

в себя программный комплекс «Демография» [5].  

Из недостатков рассмотренных программных продуктов можно отметить, что они не 

обладают достаточной гибкостью к изменениям условий прогнозирования, высокая 

стоимость, невозможность вносить изменения, непрозрачность.  

К существующим подходам для реализации прогнозирования демографических 

показателей следует отнести: 

1. Методы статистического моделирования 

Эти методы используют регрессионные модели, описывающие зависимость 

демографических явлений от рассматриваемых факторов, например: зависимость 

рождаемости от образовательного уровня населения, от уровня жизни, от обеспеченности 

детскими садами, лечебными учреждениями. 

Существует прогнозируемая переменная Y (зависимая переменная) и отобранный 

заранее комплект переменных, от которых она зависит – X1, X2, ..., XN (независимые 

переменные). Природа независимых переменных может быть различной. Например, если 

предположить, что Y – уровень спроса на некоторый продукт в следующем месяце, то 

независимыми переменными могут быть уровень спроса на этот же продукт в прошлый и 

позапрошлый месяцы, затраты на рекламу, уровень платежеспособности населения, 

экономическая обстановка, деятельность конкурентов и многое другое.  

Модель множественной регрессии в общем случае описывается выражением: 
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Y = F(X1, X2, ..., XN) + e 

Здесь – вид функции, показывающей зависимость зависимой переменной от 

независимых. В более простом варианте линейной регрессионной модели эта зависимость 

имеет вид: 

Y = b0 + b1X1 + b2X2 +, ...,+ bN XN + e, 

где b0, b1, b2,..., bN – подбираемые коэффициенты регрессии, e – компонента ошибки. 

Предполагается, что все ошибки независимы и нормально распределены. С помощью 

таблицы значений прошлых наблюдений можно подобрать (например, методом наименьших 

квадратов) коэффициенты регрессии, настроив тем самым модель [6]. 

2. Нечеткие временные ряды 

Достоинством нечеткой логики является возможность использования экспертных 

знаний о структуре объекта в виде лингвистических высказываний: если <входы>, то 

<выход>.  

При этом должны соблюдаться следующие условия: 

- Существует хотя бы одно правило для каждого лингвистического терма выходной 

переменной. 

- Для любого терма входной переменной имеется хотя бы одно правило, в котором 

этот терм используется в качестве предпосылки (левая часть правила). 

В противном случае имеет место неполная база нечетких правил. 

Однако аппарат нечеткой логики не содержит механизмов обучения. Поэтому 

полученные с его помощью результаты сильно зависят от вида функций принадлежности, 

которыми формализуются нечеткие термы. Кроме того, эксперту необходимо определить все 

правила. Такой алгоритм во многом статичен. Необходимость его изменения повлечет за 

собой довольно трудоемкую экспертную процедуру. 

Для описания нечетких множеств вводятся понятия нечеткой и лингвистической 

переменных. Нечеткая переменная описывается набором (N, X, A), где N — это название 

переменной, X — универсальное множество (область рассуждений), A — нечеткое 

множество на X. Значениями лингвистической переменной могут быть нечеткие 

переменные, т.е. лингвистическая переменная находится на более высоком уровне, чем 

нечеткая переменная. Каждая лингвистическая переменная состоит из: 

- названия; 

- множества своих значений, которое также называется базовым терм-множеством 

T. Элементы базового терм-множества представляют собой названия нечетких переменных; 

- универсального множества X; 

- синтаксического правила G, по которому генерируются новые термы с 

применением слов естественного или формального языка; 

- семантического правила P, которое каждому значению лингвистической 

переменной ставит в соответствие нечеткое подмножество множества X. 

В общем случае механизм логического вывода включает четыре этапа: введение 

нечеткости (фазификация), нечеткий вывод, композиция и приведение к четкости, или 

дефазификация (рис. 1). 

Алгоритмы нечеткого вывода различаются, главным образом, видом используемых 

правил, логических операций и разновидностью метода дефазификации. Разработаны модели 

нечеткого вывода Мамдани, Сугено, Ларсена, Цукамото [7]. 

Недостатком нечетких систем является отсутствие стандартной методики 

конструирования и невозможность математического анализа нечетких систем 

существующими методами. 
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Рис. 1. Система нечеткого логического вывода 

 

3. Нейросетевой подход 

Алгоритмы нейронных сетей принято относить к области глубокого обучения (deep 

learning). В упрощенном виде принцип работы нейронной сети состоит в нахождении 

зависимостей и изменении весов если действие верное, то усиливаются весы, которые 

отвечали за данное действие и наоборот. А если быть по точнее, то принцип заключается в 

уменьшении некоторой функции ошибки. Градиентный спуск чаще всего применяется для 

этой цели. 

Смысл алгоритма нейронной сети такой же, как и у классических алгоритмов. Мы 

также имеем набор данных и цель, которой хотим добиться, обучив наш алгоритм 

(например, предсказать число или отнести объект к определенному классу) [8]. 

Отличие нейросети от других алгоритмов заключается в ее структуре (рис. 2). 

 
Рис. 2. Пример нейросети 

 

Нейронная сеть состоит из нейронов, сгруппированных в слои (layers), у нее есть 

входной слой (input layer), один или несколько скрытых слоев (hidden layers) и выходной 

слой (output layer). Каждый нейрон связан с нейронами предыдущего слоя через 

определенные веса. 

Количество слоев и нейронов не ограничено. Эта особенность позволяет нейронной 

сети моделировать очень сложные закономерности, с которыми бы не справились, например, 

линейные модели. 

Функционирует нейросеть следующим образом. 

На первом этапе данные подаются в нейроны входного слоя (x и y) и умножаются на 

соответствующие веса (w1, w2, w3, w4). Полученные произведения складываются. К 

результату прибавляется смещение (bias, в данном случае b1 и b2). Получившаяся сумма 

подаётся в функцию активации (activation function) для ограничения диапазона и 

стабилизации результата. Этот результат записывается в нейроны скрытого слоя (h1 и h2). 

На втором этапе процесс повторяется для нейронов скрытого слоя (h1 и h2), весов 

(w5 и w6) и смещения (b3) до получения конечного результата (r). 
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Описанная выше нейронная сеть называется персептроном (perceptron). Эта модель 

стремится повторить восприятие информации человеческим мозгом и учитывает три этапа 

такого процесса: 

- восприятие информации через сенсоры (входной слой); 

- создание ассоциаций (скрытый слой); 

- реакцию (выходной слой). 

Из входных данных, которые мы предоставляем сети, на выходе получается прогноз 

(с серией матричных умножений), который может быть верным или неверным. В 

зависимости от выхода мы можем потребовать от сети более точных прогнозов, и система 

будет обучаться, меняя значения весов для нейронных связей. Чтобы правильно дать сети 

обратную связь и определить следующий шаг для внесения изменений, мы используем 

элегантный математический алгоритм “обратного распространения ошибок”. Повторение 

процесса шаг за шагом несколько раз с нарастающим объёмом данных позволяет нейросети 

обновлять веса соответствующим образом и создаёт систему, в которой сеть может делать 

прогноз на основе созданных ею через веса и связи правил. 

Название “глубокие нейронные сети” пошло от использования множества скрытых 

слоёв, которые и делают нейросеть “глубокой”, способной обучаться более сложным 

паттернам. 

При решении задачи прогнозирования нейросетевая система строится следующим 

образом: входной слой содержит несколько нейронов, на которые подаются значения 

исследуемого временного ряда, а последний слой состоит из единственного нейрона, на 

выходе которого получается прогноз. 

Недостатком реализации этого алгоритма является достаточно быстрое накопление 

ошибки. 

Выводы 

В результате исследования были проанализированы существующие 

инструментальные средства и подходы в области прогнозирования демографических 

показателей. 

Выполненный анализ показал, что все применяемые подходы не лишены недостатков. 

Прогнозирование демографических показателей является актуальной задачей, которая до 

конца не решена и требует проведения дальнейших научных исследований. 
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РАЗРАБОТКА АРХИТЕКТУРЫ СИСТЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ МАРШРУТА 
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Аннотация: 

Мельник  П.Г., Светличная В. А. Разработка архитектуры системы построения 

маршрута внутри организации. В статье обоснована проблема разработки 

информационной системы построения маршрута в сооружениях достаточно сложной 

структуры. Приведены исследования контекста и определены основные требования, 

предъявляемые к системе при ее разработке, что позволило разработать структуру 

системы, представленную с помощью диаграммы вариантов использования. Приведена 

первичная формализация основных сущностей и связей между ними.  

Annotation:  

Melnik P.G., Svetlichnaya V.A. Development of the architecture of the route building 

system within the organization. The article substantiates the problem of developing an information 

system for building a route in structures of a rather complex structure. Context studies are given 

and the main requirements for the system during its development are determined, which made it 

possible to develop the structure of the system, presented using a use case diagram. The primary 

formalization of the main entities and relationships between them is given. 

 

Общая постановка проблемы 

В современном мире, очевидной становится тенденция территориальной 

децентрализации для многих организаций. И большой, хотя и не очевидной проблемой 

является проблема навигации внутри даже одного филиала. И если для небольших 

организаций это не столь критично, то чем более она развернута территориально – тем 

острее проблема. Таким образом, по некоторым признакам можно выделить основные 

группы организаций, для которых подобные проблемы возникают острее всего. Это 

организации, ориентированные на большой поток клиентов, не ориентирующихся внутри 

инфраструктуры. Примерами могут служить целые категории, такие как: 

 государственные: больницы, пункты общей выдачи документов и т.д.; 

 культурные: музеи, выставки, библиотеки, парки развлечений; 

 коммерческие: торговые центры, открытые площадки, аукционы; 

 прочие: круизные лайнеры, вокзалы, аэропорты. 

Надо отметить, что хотя данная проблема и существует, на данный момент не было 

разработано полноценного программного комплекса, который бы полностью позволил 

решить эту проблему.  

Исследование проблемы 

Для решения проблем навигации внутри организации обычно разрабатывается 

специальное приложение, написанное для конкретной организации. Однако такой подход 

трудно назвать гибким. В качестве примеров систем, решающих обобщённую задачу поиска 

пути можно привести информационные системы экстренной эвакуации из здания и системы 

спутниковой навигации. Все спутниковые системы навигации имеют одну и ту же 

zizaobycnaa@gmail.com%20
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структуру[7] – определение местоположения пользователя методом триангуляции 

спутникового сигнала, с последующей проекцией реального положения пользователя на 

виртуальную карту. Такая карта имеет несколько основных слоёв, важнейшие из которых – 

слой визуализации (привычная нам карта), и слой карты дорог – огромного взвешенного 

графа. В случае необходимости постройки маршрута,  координаты пользователя соотносятся 

с ближайшими узлами этого графа. Выделяется подграф, включающий в себя конечную 

точку и предположительные маршруты, и строится итоговый маршрут. Еще одним примером 

служат системы эвакуации, разработанные институтом исследования катастроф[6]. Она 

решает похожую задачу – построение маршрута в динамически меняющихся условиях. 

Состоит из трёх основных элементов: датчики задымления, распределенный сервер, система 

индикации.  Датчики температуры и задымления в реальном времени передают данные на 

несколько параллельно работающих серверов. В случае пожара автоматически объявляется 

тревога в здании и строится маршрут до выхода в обход опасных зон. Маршрут 

подсвечивается на специальных устройствах сигнализации. Таким образом, люди просто 

идут от одного указателя к другому, и так до выхода.  

Однако такой подход также подразумевает заранее подготовленный граф – дорожную 

карту, по которому строится маршрут.   

Из примеров, приведенных выше, можно сделать однозначный вывод – существуют 

несколько областей, в которых решаются сходные задачи. В каждой из них существуют свои 

решения и инструменты, от простых прикладных утилит до системы мировой навигации. 

Однако вне зависимости от области применения, целевой задачи и пакета инструментов, 

даже внутри одной предметной области не существует универсального решения задачи 

поиска маршрута, не говоря уже о более универсальных системах. В каждом рассмотренном 

случае маршрут строится по заранее подготовленным структурам данных.  

Нельзя не отметить, что подобный подход имеет ряд преимуществ. Основные из них - 

это простота в реализации, подготовленная алгоритмическая база и большое количество 

материалов и инструментов в свободном доступе [1,2].  

Однако при всей внешней привлекательности, подобное решение также имеет 

множество минусов, главный из которых – трудности с адаптивностью системы. И это 

логично, ведь эти системы разрабатывались под относительно статичный и однородный 

массив данных. В обоих случаях область работы таких систем практически неизменна.  

Помимо этого, к минусам подхода заранее составленных карт можно отнести такие 

особенности, как увеличенные требования к вводу и администрированию внутренних 

данных, а также большой объём передаваемых данных внутри системы. 

Таким образом, можно сделать вывод, что использование заранее подготовленных 

дорожных карт является хорошим решением для некоторых ситуаций. Однако такой подход 

нельзя считать универсальным [2]. Напротив, это всегда решение «под ключ», со всеми 

вытекающими плюсами и минусами. 

Исследования контекста и определение требований 

Ни одно приложение не работает в информационном вакууме. Всегда есть контекст – 

внешние условия, которые тем или иным образом могут влиять на функционал и 

внутреннюю структуру системы. Составными частями такого контекста могут являться 

самые разнообразные аспекты: возраст целевой аудитории, её потребности, доступность тех 

или иных средств и т.д. Другими словами, условия, в которых предлагаемое решение будет 

работать, контингент, который будет его использовать, накладывают определенные 

требования и ограничения.    
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Назначение предлагаемого решения. Основной целью разрабатываемой системы 

поиска маршрутов является помощь в нахождении определенных точек интереса внутри 

зданий, и прокладка маршрута к ним. Это предполагает, что пользователи данной системы 

смогут в произвольном порядке задавать точки, до которых хотели бы построить маршрут, а 

система этот маршрут им предоставит. 

Контент. Главной особенностью данной разработки является создание такой 

системы, которая была бы легко масштабируема и совмещала в себе произвольные здания и 

организации.  

Этого предполагается достигнуть путём разработки своего алгоритмического ядра и 

модификации моделей таким образом, чтобы решение с одинаковой эффективностью 

строило маршруты в различных организациях и различных условиях (к торговым точкам 

внутри торгового центра, к кабинетам в больнице, к аттракционам на открытом воздухе в 

парке развлечений и т.п.) Также важной частью модификации моделей сущностей в системе 

будет их минимализм, что сильно облегчит процесс интеграции новых моделей зданий в 

систему. Таким образом, «контентом» данной системы будут являться здания и маршруты 

между ними. 

Целевая аудитория. Так как предполагается широкий охват различных строений, то и 

целевая аудитория для данного решения ожидается максимально широкая. Целевая 

аудитория будет покрывать практически все  социальные слои населения и практически все 

возрастные. Из этого следует, что и целевые интересы пользователей будут иметь высокий 

разброс.  

Исследование контекста, в котором предполагается будет работать решение, 

позволило выделить основные категории требований к нему.  

Требования к функционалу. С точки зрения функционала важно разделить его на две 

части. Требования к функционалу со стороны пользователя и со стороны администратора.  

Со стороны пользователя решение должно предоставить следующие возможности. 

Основная его функция – построить условно оптимальный маршрут от произвольной точки 

(здания или глобальной карты) до произвольной точки интереса. Решение должно 

предоставить информацию о маршруте, обо всех потенциальных точках интереса и 

предоставить функционал, позволяющий удобно задавать откуда и куда строить маршрут.  

Администратор должен иметь возможность добавлять новые строения и структуры в 

информационную часть системы без необходимости её перезагрузки. Необходимо 

обеспечить минимизацию сложности добавления данных и уменьшение порога вхождения за 

счёт этого. 

Требования к платформе. Так как само решение связано с построением маршрутов  тв 

динамическом режиме, то естественным требованием к платформе данной системы будет её 

мобильность. Таким образом, наилучшим решением в выборе платформы будет разработка 

решения для мобильных платформ на базе операционной системы Android. Так как в любом 

случае данная система будет взаимодействовать с неким сервером, то его развертывание 

также необходимо.  

Требования к интерфейсу. Интерфейс должен полностью покрывать весь функционал, 

быть удобным и универсальным для любого случая применения решения. Пользователь 

должен легко переключаться с обзора маршрута на глобальной карте на маршрут внутри 

здания и наоборот. Интерфейс должен давать возможность просмотра примечаний или 

описаний точек интереса, и других информационных средств, если таковые будут. 
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Архитектура системы 

На основании вышеуказанного появилась возможность укрупнённо представить 

систему. Так как предполагается использование клиент-серверной архитектуры системы, 

сразу можно выделить три основных модуля, которые будут составлять итоговую систему.  

Клиент. Клиентом будет выступать мобильное приложение, развернутое на 

операционной системе Android. В его функции будет входить: поиск маршрута, просмотр 

карты местности и поэтажного плана помещений, просмотр дополнительных данных о 

точках интереса. 

Поиск маршрута должен включать в себя две основные части:  поиск маршрута от 

здания к зданию на глобальной карте и поиск маршрута внутри здания. В качестве первой 

части планируется использовать одну их существующих систем, таких как Google Maps, 

Яндекс карты или Open Street Map. Это решение объясняется тем, что у каждого из 

названных решений уже существует огромный массив данных с картами городов и дорог, 

что позволит сконцентрироваться на других аспектах системы.  

Сервер. Основной его функцией будет выступать выдача данных согласно запросу 

клиентов. Сервер будет хранить в себе данные о зданиях, их этажах и точках интереса. 

Сервер будет предоставлять программные и сетевые интерфейсы для доступа к данным, как 

пользователей, так и администраторов. 

Вспомогательное программное обеспечение. Третьей, вспомогательной частью 

системы планируется создать отдельное десктопное приложение – «конструктор» зданий и 

этажей. В его функции будет входить построение модели нового здания, заполнение его 

этажами и точками интереса, а также редактирование уже существующих данных. Это 

позволит сильно облегчить работу администраторов по поддержанию актуальности данных 

внутри системы.  

Суммируя вышесказанное, схематически данную систему можно представить 

следующим образом: 

 

 
 

Рис. 1. Обобщенная структура программных модулей ИС 
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Проведенный анализ и сформированная  структура программных модулей, позволили 

составить обобщенную диаграмму использования данной системы.  

В качестве основных пользователей были выделены  администратор и пользователь.  

Пользователь будет взаимодействовать с системой через мобильное приложение, 

дающее ему доступ к функционалу построения и просмотра маршрутов. Администратор 

сможет взаимодействовать с базой данных как напрямую, так и через специальное 

приложение-конструктор этажей, которое позволит проще работать со структурой здания и 

этажей в нём. 

 
 

Рис. 2. Диаграмма вариантов использования системы поиска маршрутов 

 

Следующим шагом логично становится первичная формализация основных 

сущностей и связей между ними.  

Маршрут – первая и самая общая сущность. Описывает весь маршрут из точки начала 

к точке интереса. Результатом работы алгоритмической части будет постепенное заполнение 

этой сущности данными. Содержит в себе данные о точке начала маршрута и точке интереса, 

в которой маршрут будет завершен. Это включает в себя данные о зданиях, в которых эти 

точки содержаться, а также структуры путей между отдельными точками маршрута. 

Здание – сущность-контейнер, содержащая в себе адрес здания на глобальной карте, 

карту этажей и переходов и коллекцию этажей.  

Карта этажей и переходов – графовая структура, описывающая переходы между 

этажами внутри одного здания. Выделение этих данных в отдельную структуру позволит 

построить сразу минимизированную последовательность переходов по лестницам для 

достижения точки интереса. В данной структуре узлом будет описываться один из этажей, а 

ребром – переходы между этажами 
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Этаж – основная структура, с которой будет работать алгоритм поиска пути. 

Содержит в себе описание этажа как совокупности геометрических примитивов, заданных в 

аналитической форме. Также содержит в себе точки интереса и их расположение на этаже. 

Путь – результат работы алгоритма поиска пути. Представляет собой набор точек на 

плоскости, которые описывают часть маршрута, пролегающего на конкретном этаже.  

Точка интереса – сущность, описывающая объект, который мог бы заинтересовать 

пользователя. Содержит координаты на плоскости этажа, определённый радиус зоны 

близости, а также текстовое или другое описание, которое задаст для неё администратор. 

Является обобщённой моделью чего-то, что могло бы заинтересовать пользователя, 

например определённый кабинет или стенд с объявлениями. 

Точка начала – сущность, описывающая ту точку, из которой начнёт строиться 

маршрут. Задается пользователем на плане этажа и имеет привязку к адресу либо через 

модель здания, либо через адрес на глобальной карте. Последнее будет в случае, когда 

маршрут строиться с улицы в здание. 

Выводы 

В данной исследовательской работе был проведён анализ предметной области, 

выделены основные способы решения частных случаев задачи поиска маршрута.  

Был проведён анализ существующих информационных систем, решающих схожие 

задачи, выделены их ограничения и особенности реализации.   

В данной работе была разработана общая архитектура системы, выделены основные 

программные и системные модули. Был проведен предварительный анализ объектной 

модели разрабатываемой системы. Также был проведен анализ вариантов использования, 

проверено его соответствие техническому заданию. Разработана итоговая диаграмма 

вариантов использования.  

Выполненная работа позволит перейти к созданию программного и информационного 

обеспечению системы определения маршрута. 
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Аннотация: 

Мураль Д. В., Мартыненко Т. В., Новиков Д. Д. Анализ методов нахождения 

маршрута при планировании транспортировки продукции в городских условиях.  Работа 

посвящена проблеме и задачам планирования транспортных перевозок. Проанализированы 

методы решения задач формирования маршрута, на основе чего был выбран муравьиный 

алгоритм для дальнейшей доработки под решение асимметричной задачи коммивояжера. 

Для решения задачи разработана математическая модель, учитывающая особенности 

задачи процесса выбора оптимального маршрута.  

Annotation: 

Mural D. V., Martynenko T. V., Novikov D. D. Analysis of methods for route finding 

when planning product transportation in urban conditions. The work is dedicated to the problem 

and tasks of transportation planning. The methods for solving routing problems were analyzed, 

based on which the ant algorithm was chosen for further development to solve the asymmetric 

traveling salesman problem. A mathematical model was developed to solve the problem, taking into 

account the peculiarities of the task of choosing the optimal route. 

 

Общая постановка проблемы поиска оптимального маршрута транспортировок 

в городских условиях 

Проблема нахождения оптимального маршрута при планировании транспортировки 

продукции в городских условиях связана с тем, что города имеют сложную инфраструктуру, 

которая включает в себя множество дорог, перекрестков, зон с ограниченным доступом, 

пробок и других факторов, которые могут замедлить движение транспорта и повлиять на 

время доставки продукции. Кроме того, при планировании маршрута необходимо учитывать 

множество параметров, таких как вес груза, тип транспортного средства, время суток, 

скорость движения и другие факторы, которые могут повлиять на безопасность и 

эффективность доставки. Все это делает поиск оптимального маршрута для транспортировки 

продукции в городских условиях сложной задачей, требующей использования специальных 

методов и алгоритмов планирования маршрутов. 

Планирование транспортировок является ключевой логистической функцией, 

связанной с перемещением материальных ресурсов, готовой продукции в транспортных 

средствах по определенной технологии.  

Логистическая схема перевозки грузов помогает проработать все важные аспекты 

транспортировки еще до ее начала и предоставить клиенту подробную информацию о 

процессе перемещения товара. Продуманная логистика служит и конкурентным 

преимуществом для компании, так как при построении маршрута учитываются основные 

требования. 

Для компаний, которым требуются постоянные услуги транспортировки, а также для 

перевозчиков, неизбежен процесс автоматизации транспортной логистики с целью 

минимизации затрат и развития бизнеса. Для этого возникает необходимость разработать 

систему поддержки принятия решений при планировании транспортировки продукции. Она 

daniilmur@gmail.com
tatyana.v.martynenko@gmail.com%20
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позволит не только оптимизировать весь процесс, но и в автоматическом режиме подбирать 

маршрут и транспорт, в зависимости от груза. 

 

Планирование перевозок необходимо разделить на подзадачи: 

1. Составление маршрута между транспортными узлами. Процесс выбора 

оптимального маршрута для доставки груза из одного транспортного узла в другой 

основывается на различных критериях, таких как расстояние, расчетное время, стоимость 

доставки, наличие платных дорог, ограничения маршрута по габаритам или весу 

транспортного средства. 

 
Рис. 1. Примеры вариаций маршрутов между двумя точками с различными 

показателями.  

 

2. Построение логистической схемы перевозок. Разработка логистической схемы 

перевозок – это комплексный процесс, включающий в себя структурирование и организацию 

доставки груза от его отправной точки до места назначения. Этот процесс требует учета 

множества факторов, таких как тип груза, расстояние доставки, условия хранения и другие 

параметры. Для построения логической схемы транспортировки необходимо пройти через 

несколько этапов.  

На первом этапе определяются требования к доставке груза, включая характеристики 

груза (вес, размер, стоимость, условия хранения и т.д.), а также требования к доставке, время 

доставки и необходимость страхования. 

На следующем этапе выбираются транспортные средства, которые будут 

использоваться для перевозки груза, учитывая особенности груза и условия доставки. 

Затем определяется оптимальный маршрут для доставки груза, учитывая множество 

факторов, таких как расстояние, ограничения маршрута, наличие платных дорог и другие 

параметры. 

На последнем этапе определяются контрольные точки, в которых будет 

осуществляться контроль груза в процессе доставки. Это могут быть пункты 

погрузки/выгрузки или таможенные пункты. 

В результате проведенных этапов разработки логистической схемы перевозок, 

достигается оптимизация процесса доставки груза, что позволяет снизить затраты, ускорить 

время доставки и повысить качество услуг. 

 

Математическая постановка задачи 

Для обоснования выбора пути необходимо основываться на показатель 

предполагаемой выгоды перевозки, расчет которой можно рассчитать, как разность, 

стремящуюся к максимуму(1) предполагаемой прибыли от продажи ( ) и предполагаемых 
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затрат на перевозку ( ). Ограничениями может выступать, что предполагаемая выгода от 

перевозки товара, должна быть строго положительна (2). 

 (1) 

 (2) 

Пусть  – это общая предполагаемая прибыль от продажи перевозимого товара, тогда 

ее вычисление можно представить как сумму, произведений стоимости товара на количество 

перевозимых единиц товара, стремящуюся к максимуму(3). Где цена определенного товара 

представляется как , а его количественная характеристика как . 

(3) 

Пусть  – это общие предполагаемые расходы от перевозки товара, где критериями 

выступают расстояние и время маршрута(4). 

 (4) 

Где x матрица маршрута перевозки и .  – показатель стоимости перевозки за 

км,  – показатель стоимости перевозки за час. Матрица  – характеристики расстояний 

между узлами, Матрица  – временные характеристики между узлами. Также при учете 

расхода цены от расстояния необходимо учитывать и общий вес грузового транспорта, что 

отражается в формуле, где  вес определенного товара,  его количественная 

характеристика и  вес самого автомобиля. 

Ограничениями при выборе товара и его количества выступают объем(5) и 

грузоподъемность транспортного средства(6), вычисляемые по следующим формулам: 

 (5) 

 (6) 

 

Анализ методов поиска оптимального маршрута между узлами  

Поиск оптимального маршрута между узлами является асимметричной задачей 

коммивояжера. Асимметричная задача коммивояжера (Asymmetric Traveling Salesman 

Problem, ATSP) - это специальный случай задачи коммивояжера, где расстояния между 

городами могут быть разными в зависимости от направления путешествия[1]. Эта задача 

имеет большое практическое значение в таких областях, как логистика, транспорт и 

маршрутизация сетей. 

Решение асимметричной задачи коммивояжера является NP-сложной задачей, что 

означает, что для ее решения не существует быстрого алгоритма, способного найти точное 

оптимальное решение за разумное время для всех случаев. Существует несколько методов 

для решения асимметричной задачи коммивояжера, таких как динамическое 

программирование, методы ветвей и границ, эвристические методы, такие как генетический 

алгоритм и муравьиный алгоритм. 

Метод динамического программирования (Dynamic Programming) заключается в том, 

чтобы разбить задачу на более мелкие подзадачи и решать их последовательно. Для этого 

строится таблица, где каждый элемент представляет собой длину пути от начального города 

до данного города, проходящего через все промежуточные города[2]. Эти значения 

используются для построения более длинных путей. Метод динамического 

программирования обеспечивает точное решение задачи, но может потребовать 

значительных вычислительных ресурсов, особенно для больших задач. 

Метод ветвей и границ (Branch and Bound) – общий алгоритмический метод для 

нахождения оптимальных решений различных задач оптимизации, особенно дискретной и 

комбинаторной оптимизации. Метод является развитием метода полного перебора, в отличие 

от последнего — с отсевом подмножеств допустимых решений, заведомо не содержащих 

оптимальных решений [3]. Задача разбивается на меньшие подзадачи, которые решаются 

независимо друг от друга. Затем определяется нижняя граница решения для каждой из 
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подзадач, и неперспективные подзадачи отбрасываются. Затем процесс повторяется для 

оставшихся перспективных подзадач. Этот метод также обеспечивает точное решение 

задачи, но может быть неэффективен для больших задач. 

Муравьиный алгоритм (Ant Colony Optimization) – это эвристический метод 

оптимизации, который имитирует поведение муравьев при поиске кратчайшего пути между 

местом источника пищи и муравейником [4]. Муравьиный алгоритм относится к классу 

метаэвристических алгоритмов, которые используют случайный поиск и вычислительную 

эффективность для поиска оптимального решения. 

В ассиметричной задаче коммивояжера, граф имеет разные расстояния между парами 

городов, что усложняет поиск оптимального решения. В таких условиях муравьиный 

алгоритм особенно эффективен, поскольку он может адаптироваться к меняющимся 

условиям и находить оптимальное решение, несмотря на сложность задачи. 

Муравьиный алгоритм использует идею феромонов, которые муравьи оставляют на 

своем пути, чтобы помочь другим муравьям найти кратчайший путь к месту источника 

пищи. В алгоритме, феромоны моделируются искусственно и используются для определения 

вероятности выбора маршрута. Чем больше феромонов на маршруте, тем выше вероятность 

выбора этого маршрута другим муравьями. Каждый муравей начинает движение по 

случайному маршруту, который затем корректируется на основе концентрации феромонов на 

путях. 

В задаче коммивояжера, муравьиный алгоритм начинает с инициализации решения 

(маршрута) случайным образом, после чего каждый муравей строит свой маршрут, исходя из 

вероятности выбора пути, основанной на концентрации феромонов. Затем, с каждой 

итерацией, феромоны обновляются на основе качества решений, найденных муравьями, и 

процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнуто оптимальное решение. 

Ключевые особенности, на которые стоит обратить внимание при выборе анализов   

решения асимметричной задачи коммивояжера сведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Сравнительная таблица достоинств и недостатков методов. 

Метод решения Достоинства Недостатки 

Метод 

динамического 

программирования 

1. Гарантированное нахождение 

оптимального решения. 

2. Работает с небольшими 

размерами задачи. 

1. Расходует большое количество 

памяти для хранения матрицы 

стоимостей. 

2. Неэффективен для больших 

задач. 

Метод ветвей и 

границ 

1. Гарантированное нахождение 

оптимального решения.  

2. Работает с задачами любого 

размера.  

1. Расходует много времени на 

построение дерева. 

2. Может не дать результатов при 

неверно выбранной оценке. 

Муравьиный 

алгоритм  

1. Эффективен для задач 

большого размера. 

2. Не требует хранения матрицы 

стоимостей. 

3. Глобальная оптимизация.

  

1. Работает эффективно только на 

задачах с сильно ограниченным 

набором возможных вариантов. 

2. Требует тщательной настройки 

параметров. 
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Каждый метод имеет свои достоинства и недостатки, и выбор конкретного метода 

зависит от размера и характеристик задачи, требуемой точности решения, доступности 

ресурсов и других факторов. Метод динамического программирования и метод ветвей и 

границ являются традиционными методами решения задач коммивояжера и обеспечивают 

гарантированное нахождение оптимального решения, но требуют большого количества 

ресурсов. Муравьиный алгоритм, с другой стороны, более эффективен для задач большого 

размера и не требует хранения матрицы стоимостей, но требует тщательной настройки 

параметров. 

 

Выводы 

В ходе исследования задачи планирования транспортных перевозок в городских 

условиях были проанализированы различные методы составления маршрутов перевозок и 

определены необходимые критерии задачи. Решено использовать муравьиный алгоритм, так 

как он считается эффективным методом для решения задач комбинаторной оптимизации, а 

также позволяет учитывать дополнительные факторы при расчете маршрута. 

Для адаптации муравьиного алгоритма к асимметричной задаче коммивояжера, было 

введено учет критериев товара, транспорта и маршрута. Это позволит учитывать 

ограничения, связанные с характеристиками грузов и транспортных средств, а также с 

участками маршрута, которые могут быть менее оптимальными для проезда. Для оценки 

результативности работы системы, были введены критерии, которые позволяют оценить 

оптимальность выбранного маршрута. В частности, критерии учитывают время и стоимость 

перевозки, а также соответствие выбранного маршрута требованиям заказчика.  

Один из подходов к решению задачи планирования транспортных перевозок в 

городских условиях – использование муравьиного алгоритма с учетом критериев товара, 

транспорта и маршрута. Предполагается, что этот подход может обеспечить высокую 

эффективность и оптимальность выбора маршрута. 
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Аннотация:  

Омарова Х. Ш., Гурко А.В. Автоматизация задач развертывания web-приложений 

на серверах предприятия. В настоящее время в связи с повсеместным распространением 

интернета все больше и больше компаний предпочитают использовать веб-технологии в 

своей работе. В связи с этим потребность в быстрой и надежной веб-разработке как 

никогда высока. По мере увеличения объема задач и уровня конкуренции, методологии 

разработки, использовавшиеся ранее, могут устаревать или становиться менее 

эффективными. Одним из решений данной проблемы является использование новых практик 

и подходов к разработке, в частности, методологии DevOps, которая позволяет ускорить 

процесс разработки приложения путем автоматизации его от сборки и вплоть до 

развертывания на серверах. 

Annotation:  

Omarova H. Sh., Gurko A.V. Automation of web application deployment tasks on 

enterprise servers. Currently, due to the ubiquity of the Internet, more and more companies prefer 

to use web technologies in their work. As such, the need for fast and reliable web development is 

greater than ever. As the volume of tasks and the level of competition increase, the development 

methodologies used in the past may become obsolete or become less effective. One of the solutions 

to this problem is the use of new practices and approaches to development, in particular, the 

DevOps methodology, which allows you to speed up the process of developing an application by 

automating it from assembly to deployment on servers. 

 

Введение 

Проведен обзор проблем, возникающих при взаимодействии команды разработки 

программного обеспечения и команды эксплуатации. В классической схеме после написания 

кода разработчики передают его системным администраторам, занимающимся поддержкой и 

эксплуатацией. При этом код представляет собой архив приложения с инструкцией по 

установке, которая зачастую отличается для разных версий кода и операционных систем. 

Подобный процесс сильно замедляет разработку приложения и приводит к ошибкам со 

стороны команды эксплуатации. В модели DevOps используется набор технологий для 

автоматизации процессов, которые в классической схеме выполняются вручную. Иными 

словами, развертывание кода на сервере происходит не по файлу с инструкциями, а 

автоматически с помощью специальных инструментов. Это существенно упрощает процесс 

разработки и ускоряет время выхода продукта на рынок, а также уменьшает вероятность 

ошибок со стороны разработчиков. Помимо этого, ускоряется получение обратной связи от 

пользователя, на основании которой можно сразу вносить правки и обновлять приложение. 

Актуальность проблемы обусловлена тем, что при условиях высокой конкуренции на рынке 

web-приложений необходимо использовать наиболее эффективные методики, позволяющие 

быстро и надежно поставлять продукт потребителям. 
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Исследования по теме 

Под автоматизацией процессов развертывания чаще всего понимается методология 

DevOps. Она представляет из себя набор практик и принципов, направленных на 

объединение процессов разработки и эксплуатации, что способствует более эффективной 

коммуникации между командами поддержки и разработки и позволяет ускорить поставку 

продукта на рынок.  

В жизненном цикле DevOps выделяют, как правило, следующие основные этапы: 

планирование, разработка, сборка, тестирование, развертывание, конфигурация, мониторинг. 

Зачастую итерации цикла следуют одна за другой, например, на основании данных 

мониторинга планируются следующие улучшения и исправления продукта. Следует 

заметить, что реагирование на обратную связь является одним из факторов, благодаря 

которым DevOps положительно влияет на качество итогового продукта. 

Важную роль в DevOps играет такая практика как CI/CD - непрерывная интеграция и 

доставка (Continuous Integration/Continuous Deployment). Непрерывная интеграция означает, 

что разработчики регулярно вливают свои изменения программного кода в центральный 

репозиторий. Это позволяет всей команде видеть актуальное состояние кода и избежать 

крупных конфликтов слияния различных программных модулей. После попадания 

изменений в основную ветку запускается CI/CD pipeline. Он представляет из себя 

автоматическую серию шагов, через которую проходит код перед выкладкой и включает в 

себя некоторые этапы жизненного цикла, такие как тестирование, сборка и развертывание на 

сервере (CD – непрерывное развертывание). Шаги настраиваются разработчиками и могут 

различаться в зависимости от целей программы.  

Автоматизация процессов облегчает разработку и используется в самых разных видах 

деятельности: от больших данных до искусственного интеллекта. Особенно большое 

значение имеет автоматизация в разработке искусственного интеллекта и блокчейна, ведь 

они используются во множестве сфер вплоть до моделирования потребления энергии в 

Арктике [1], прогнозирования деформации земной поверхности [2] или снижения 

углеродного следа горных предприятий [3]. 

Под автоматизацией процессов можно также понимать MES системы, которые 

представляют из себя специализированное программное обеспечение для управления 

производственными процессами. Внедрение подобных систем помогает повысить 

продуктивность сотрудников, улучшить качество выпускаемого продукта и уменьшить 

время простоя [4]. 

Также можно автоматизировать процессы мониторинга оборудования, что 

положительно влияет на его работу. В статье «Augmented reality technology as a tool to 

improve the efficiency of maintenance and analytics of the operation of electromechanical 

equipment» рассматривается влияние технологий дополненной реальности на 

электромеханическое оборудование. Авторы разработали систему «Smart Shield», которая 

предоставляла сведения о прогрессе и работе устройства, что помогло принимать решения 

по его сервисному обслуживанию. Результат исследования показал, что внедрение подобных 

систем приводит к повышению эффективности, уменьшению цены производства и 

увеличению времени работы оборудования [5]. 

Большую роль в автоматизации процессов играют такие понятия как контейнеризация 

и виртуализация. Каждое приложение для работы нуждается в определенных зависимостях - 

системных файлах, библиотеках, программах и т.д. Контейнеризация представляет собой 

способ упаковки приложения и его зависимостей в единый образ, который затем запускается 

в изолированной среде (контейнере) и не влияет на основную операционную систему. Таким 

образом, работа нашего приложения отделена от инфраструктуры. Это позволяет 

разработчикам не задумываться, в каком окружении будет запущено приложение, будут ли в 

нем необходимые зависимости и настройки. Все, что им надо сделать, это создать 
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приложение и самостоятельно упаковать нужные зависимости. Далее этот образ можно 

запускать на других системах, не беспокоясь о работе программы. Это также позволяет 

ускорить и упростить развертывание на нескольких серверах, т.к. вместо установки и 

настройки приложения можно просто запустить контейнер с данным приложением. 

По описанию контейнеризация похожа на виртуализацию, однако это не одно и то же. 

Виртуальная машина представляет из себя обычную операционную систему, которая 

изолирована средствами гипервизора. Контейнер же использует ядро хостовой 

операционной системы, и изолируется ей же.  

Также виртуализация занимает гораздо больше ресурсов, чем контейнеры, и требует 

больше времени на запуск. Однако среди преимуществ виртуализации можно выделить 

более точный контроль над ресурсами (память, центральный процессор, доступ к сети), а 

также большую изолированность процессов друг от друга. Есть также исследования, 

показывающие, что контейнеры потребляют больше энергии из-за I/O вызовов.  

Для работы с контейнерами чаще всего используется Docker. Это платформа для 

разработки, доставки и запуска контейнеризированных приложений. Он позволяет 

автоматизировать и управлять жизненным циклом контейнеров, от создания до запуска и 

развертывания. На одной машине можно запустить множество контейнеров. 

Также важным понятием является оркестрация контейнеров. В производственной 

среде необходимо контролировать контейнеры, отвечающие за запуск приложения, а также 

следить за отсутствием простоев. Но делать это вручную становится сложнее по мере 

увеличения количества контейнеров, а для работы высоко нагруженных приложений 

зачастую требуется разворачивать десятки, а то и сотни контейнеров, каждый из которых 

нужно контролировать, находить ошибки и масштабировать инфраструктуру (т.е. при 

увеличении нагрузки увеличивать число контейнеров, а при спаде, наоборот уменьшать). В 

связи с этим был разработан Kubernetes - инструмент оркестрации контейнеров. Это 

программа с открытым исходным кодом, которая позволяет автоматизировать 

развертывание, репликацию, масштабирование и мониторинг контейнеризированных 

приложений. Иначе говоря, Kubernetes помогает эффективно управлять любым количеством 

контейнеров. Основные преимущества Kubernetes: 

• Самоконтроль – Kubernetes отвечает за перезапуск упавших контейнеров, 

завершает или заменять контейнеры, не прошедшие установленную пользователем проверку 

работоспособности, а также не открывает контейнеры клиентским приложениям, пока они не 

будут готовы к обслуживанию. Помимо этого, он берет на себя работу по регулированию 

количества контейнеров в зависимости от нагрузки. 

• Распределение нагрузки – разработчик через конфигурационные указывает 

Kubernetes кластер узлов, который можно использовать для выполнения контейнерных задач, 

а также количество памяти и процессорных ресурсов, необходимое каждому контейнеру. 

Далее Kubernetes размещает контейнеры на узлах таким образом, чтобы наиболее 

эффективно использовать серверные ресурсы. 

• Балансировка запросов – запросы к контейнерным приложениям сначала 

попадают на мастер-узел Kubernetes. Так как в микросервисной архитектуре обычно 

запущено несколько экземпляров приложения, Kubernetes определяет, к какой именно из 

реплик направить запрос, в зависимости от их загруженности. 

 

Недостатки технологии 

Среди слабых мест DevOps модели можно назвать обеспечение безопасности 

автоматизируемых процессов и работы контейнеров. Недостаточно автоматизированных 

инструментов для тестирования безопасности, недостаточный уровень компетенции у 

работников для статического тестирования безопасности, проблема с безопасной 
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коммуникацией между командами, использование нестабильных метрик при оценивании 

уровня безопасности и т.д. 

Для существующих на текущий момент проблем в сфере DevOps непрерывно 

разрабатываются новые решения. 

Одним из таких решений является DevSecOps, который представляет собой эволюцию 

DevOps практики. DevSecOps интегрирует требования безопасности в каждый шаг цикла 

разработки и координирует сотрудничество между разработчиками, специалистами по 

безопасности и операционными группами для повышения эффективности и безопасности 

рабочего процесса. 

Решение проблем безопасности находит отражение во многих научных 

исследованиях. Например, в статье «Framework for automatic detection of anomalies in 

DevOps» авторы предлагают свою концепцию фреймворка для автоматических обнаружений 

аномалий в журналах событий, генерируемых во время DevOps операций. Фреймворк 

содержит компоненты машинного обучения и искусственного интеллекта и повышает 

надежность автоматизируемых процессов. В исследовании «Efficient secure DevOps using 

process mining and Attack Defense Trees» Okubo T. и Kaiya H. предлагают новую методику 

обеспечения безопасности DevOps процессов. Она включает в себя новые параметры 

безопасности, такие как использование технологии обнаружения атак на операционных 

логах, и сравнение с шаблонами атак из известных баз данных классификации угроз, таких 

как CAPEC или CWE. Так как контейнеры в основном базируются на Linux образах, работу 

контейнеров можно обезопасить с помощью Linux Security Features (пространства имен, 

seccomp и cgroups) и Linux Security Modules (SELinux, AppArmor и т.д.). Пространства имен 

позволяют изолировать ресурсы контейнеров друг от друга, благодаря чему можно 

использовать ID процессов, имена хостов и т.д.  Например, используя PID, каждый 

контейнер увидит только свои процессы. Seccomp это механизм, который определяет 

системные вызовы, доступные контейнерам. Если контейнер попытается выполнить 

произвольный код, seccomp не позволит ему выполнить системные вызовы, которые не были 

прописаны заранее. Cgroups (контрольные группы) позволяют ограничивать использование 

ресурсов, таких как процессор, память и доступ к сети. Контейнер не может потреблять 

лишние ресурсы или забрать себе все имеющие и оставить другие контейнеры «голодать». 

LSM модули реализованы на уровне ядра и по большей части представляют собой механизм 

мандатного управления доступом. В статье «Lic-Sec: An enhanced AppArmor Docker security 

profile generator» Zhu H., Gehrmann C. проанализировали LSM инструменты безопасности 

Docker, такие как Docker-sec и LiCShield, сгенерировали базу данных с сорока эксплойтами 

из Exploit-DB, и протестировали на них инструменты, чтобы оценить эффективность 

защиты. Результаты показали, что Docker-sec способен отразить большинство атак, 

направленных на ядро в то время как LiCShield не справился с подобным типом задач, но 

способен отразить все атаки с файловыми ограничениями. Для решения проблемы авторы 

скомбинировали Docker-sec и модифицированную версию LiCShield, получив в итоге 

 AppArmor генератор профилей, названный Lic-Sec. Он успешно отразил все атаки с 

повышением привилегий, что показывает его потенциал для защиты от атак нулевого дня. 

Таким образом, наиболее перспективным методом решения задачи безопасности 

автоматизации процессов является развитие DevSecOps направления, а также разработка и 

совершенствование различных инструментов и протоколов для обеспечения безопасности 

контейнеров. 

 

Выводы 
1. Автоматизация процессов развертывания является частью методологии DevOps, 

которая предлагает новые практики и инструменты разработки  
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2. Жизненный цикл DevOps включает в себя практики непрерывной интеграции, 

поставки, развертывания и тестирования. Они позволяют автоматизировать сборку, проверку 

и выкладку приложения. 

3. Важными понятиями в DevOps являются контейнеризация и оркестрация 

контейнеров. Они позволяют автоматизировать развертывание и настройку приложения 

путем прописывания шагов в конфигурационных файлах. 

4. Благодаря замене ручной настройки на конфигурационные скрипты, можно легко 

масштабировать и реплицировать инфраструктуру, а также уменьшить вероятность ошибок 

при конфигурировании. 

5. Безопасность достигается при помощи грамотной политике безопасности среди 

работников, использованию защищенных протоколов и средств аутентификации и 

авторизации, а также защитных программ. 

 

Литература 

 

1. Zhukovskiy Y.,Pavel Tsvetkov P., Buldysko A., Malkova Y.,Stoianova A., Koshenkova 

A., Scenario Modeling of Sustainable Development of Energy Supply in the Arctic // Resources. 

2021. Vol. 10. https://doi.org/10.3390/resources10120124. 

2. Grishchenkova E. N. Development of a Neural Network for Earth Surface Deformation 

Prediction // Geotechnical and Geological Engineering. 2018. № 36. pp. 1953-1957. 

https://doi.org/10.1007/s10706-017-0438-y. 

3. Жуковский Ю.Л., Семенюк А.В, Алиева Л.З.К., Арапова Е.Г. Цифровые 

платформы на основе блокчейн для снижения углеродного следа горных предприятий // 

ГИАБ. 2022. № 6. С. 361-378. https://doi.org/10.25018/0236_1493_2022_61_0_361.  

4. Balashov V.M., Batkovskiy A.M., Semenova E.G., Trofimets V.A., Fomina A.V. 

Improvement of operational management of innovative production processes based on the 

implementation of MES // Problems and Perspectives in Management. 2018. Vol. 16. pp. 1-12. 

https://doi.org/10.21511/ppm.16(4).2018.01.  

5. Koteleva N.I., Zhukovskiy Y.L., Valnev V. Augmented reality technology as a tool to 

improve the efficiency of maintenance and analytics of the operation of electromechanical 

equipment // Journal of Physics: Conference Series. 2020. Vol. 1753. https://doi.org/10.1088/1742-

6596/1753/1/012058. 

https://doi.org/10.3390/resources10120124
https://doi.org/10.1007/s10706-017-0438-y
https://doi.org/10.25018/0236_1493_2022_61_0_361
https://doi.org/10.21511/ppm.16(4).2018.01
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1753/1/012058
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1753/1/012058


Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

276 
 

УДК 004.031.42 

 

ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В РАЗРАБОТКЕ  
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Аннотация: 

Пойденко П.А., Лефтеров Д.Д., Землянская С.Ю. Применение современных 

технологий в разработке веб-платформ для дистанционного обучения. В статье 

рассматриваются основные современные технологии для разработки веб-платформ для 

дистанционного обучения. Определены необходимые критерии для реализации проекта. 

Проведен сравнительный анализ современных средств для реализации клиентской и 

серверной части. Выявлены их достоинства и недостатки. Сформирован стек технологий 

для разработки веб-платформы. 

Annotation: 

Poydenko P.A., Lefterov D.D., Zemlyanskaya S.Yu. Application of modern technologies in 

the development of web platforms for distance learning. The article discusses the main modern 

technologies for developing web platforms for distance learning. The necessary criteria for the 

project implementation have been determined. A comparative analysis of modern tools for the 

implementation of the client and server parts has been carried out. Their advantages and 

disadvantages are revealed. A stack of technologies for developing a web platform has been 

formed. 

 

Общая постановка проблемы. 

Интернет – пространство, которое выступая средством отражения действительности, 

является сильнейшим фактором влияния на материальный и духовный опыт человечества. 

Очевидно, что стремительное развитие возможностей сети, повсеместное распространение 

персональных электронных устройств как основных средств связи и другие технологические 

процессы, происходящие в информационно – коммуникационной сфере, изменяют 

традиционные подходы к проведению образовательного процесса, способствуя 

возникновению новых форматов его проведения. Одним из новых форм такого 

взаимодействия с аудиторией и является дистанционное обучение, которое предоставляет 

возможность обучаемым освоить основной объем требуемой информации без 

непосредственного контакта с преподавателем в ходе процесса обучения. 

Возникновение новых способов проведения дистанционных занятий связано не 

только с развитием новых технологических возможностей – оно объясняется 

заинтересованностью современного человека в повышении уровня знаний, а также в 

получении дополнительного образования с целью гибкого перестроения своей деятельности 

в условиях изменчивого экономического рынка. Вдобавок данный формат обучения лучше 

всего подойдет, помимо работающих специалистов, людям, имеющим ограниченные 

физические способности или не имеющим возможность очно посещать вуз. 

В настоящее время создано бесчисленное количество различных платформ и сервисов 

дистанционного обучения, с целью облегчения рутинных педагогических действий для 

осуществления качественного, индивидуального образовательного процесса. 

Однако, к сожалению, многие доступные нам платформы, такие как iSpring Learn, Google 

ClassRoom, Moodle, Teachbase, Сферум и другие, имеют ряд различных, но существенных 
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минусов. Основными являются: риск попадания под санкции и полного отключения, высокая 

стоимость, ограниченный функционал, отсутствие технической поддержки, трудоемкая 

настройка системы и прочее. 

Вышеперечисленные недостатки существующих систем для организации учебного процесса 

приводят к необходимости наличия собственной веб-платформы дистанционного обучения 

для сведения всех возможных рисков и минусов, имеющихся в других, к минимуму. Такого 

рода разработки ведутся разными группами программистов, например, Мариничевым И.И. и 

Афанасьевым А.В, информацию о разработке которых можно получить в опубликованной 

ими статье [1].  

 

Анализ современных технологий 

 Прежде чем приступать к разработке платформы ДО необходимо провести 

сравнительный анализ современных технологий программирования и разработки, так как 

важным элементом проекта является не только функциональность веб-ресурса, которая 

напрямую зависит от индивидуального подбора наиболее оптимального решения, но и 

привлекательность, и наиболее современный вид с учетом последних трендов в web-

разработке, которые, как правило, связаны со свежими версиями браузеров и поддержкой 

ими новых технологий. 

 Поэтому сам анализ при выборе нужной технологии начинается с определения 

важных критериев для успешной реализации проекта, которые необходимо учитывать: 

1. Сложность и тип проекта; 

По сложности проекты делятся на:  

 Простые (визитки, лендинги, простые интернет-магазины)– делаются на тематических 

коробочных решениях, CMS или шаблонах. 

 Средние  (сложные интернет-магазины и маркетплейсы, порталы национального 

масштаба, разнообразные сервисы, продвинутые приложения) – создаются с 

использованием фреймворков; 

 Сложные (огромные порталы, социальные сети, инновационные и нетиповые 

решения) – ядро таких проектов обычно разрабатывается на чистом языке 

программирования или же также с наличием фреймворков. 

2. Скорость разработки; 

3. Наличие подходящих CMS, CMF, фреймворков и доступность других инструментов; 

4. Гибкость и отказоустойчивость решения; 

5. Кроссплатформенность и кроссбраузерность; 

6. Требования к нагрузкам и безопасности; 

7. Возможность интеграции с другими решениями; 

8. Потенциал развития выбранной технологии и прочее. 

 Основываясь на предварительном анализе, можно сказать, что платформа 

дистанционного обучения в условиях ВУЗа должна представлять собой средний по 

сложности проект, который в будущем можно будет расширить. 

 Скорость его разработки должна быть высокой, так как в связи с различными 

событиями, происходящими в мире, вследствие которых студенты и преподаватели не имеют 

возможности проведения занятий в традиционном виде, платформа должна быть разработана 

и протестирована в сжатые сроки, чтобы грамотно организовать и автоматизировать 

большинство процессов, связанных с обучением.  

 Необходимо создать именно веб-платформу, которая сможет полноценно работать 

независимо от устройства, с которого зашел пользователь, и использующейся операционной 

системы.  
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 Также перед выбором необходимого стека технологий для разработки качественного 

продукта, необходимо учитывать, что практически любой динамический сайт включает в 

себя пользовательскую (Front-end) и программную части (Back-end).  

 

Front-end. 

 Это клиентская (пользовательская) часть, которая отвечает за правильное 

отображение контента и графический интерфейс, представляющий собой систему 

графических изображений для взаимодействия пользователя с компьютером. 

 Отметим, что базовым набором инструментов для разработки интерфейса являются: 

HTML, CSS и JavaScript. Однако данный набор может быть значительно расширен, если 

рассматривать различные диспетчеры пакетов, CSS-препроцессоры, фреймворки и многое 

другое. 

 HTML (от англ. Hypertext Markup Language) – это язык гипертекстовой разметки, 

предназначенный для создания веб-сайтов, которые впоследствии могут просматриваться 

при помощи доступа к интернету. HTML обычно используется для структурирования веб-

документа. Он определяет такие элементы как заголовки или абзацы и позволяет вставлять 

изображения, видео и другие медиафайлы.  

 В свою очередь, DOM является представлением HTML документа, поэтому его можно 

изменить. DOM – это объектно-ориентированное представление веб-страницы, которое 

можно изменить с помощью сценарного языка, например, JavaScript.  

JavaScript (JS) является одним из самых популярных сценарных языков. JS в основном 

известен во фронтенд-разработке, где он используется для придания веб-страницам 

динамики. Он повышает общую интерактивность сайта и позволяет моделировать 

анимированные компоненты пользовательского интерфейса. Веб-страницы, разработанные с 

помощью JavaScript, реагируют на действия пользователей и обновляются динамически. 

Также их можно наделить дополнительной интересующей функциональностью, которая 

недостижима при использовании только HTML и CSS. 

 CSS («каскадные таблицы стилей», от англ. Cascading Style Sheets) – это язык, 

используемый для стилизации страниц. Он определяет то, как HTML-элементы будут 

выглядеть на веб-странице с точки зрения дизайна. Использование CSS увеличивает 

доступность документа, предоставляет большую гибкость, а также уменьшает сложность и 

повторяемость в структурном содержимом, создает удобное описание дизайна и стилистики 

web-страницы и ее содержимого. Также CSS дает возможность предоставить один документ 

в различных стилях или методах вывода (например, таких как экранное представление, 

чтение голосом, печать). 

 Вышеописанные технологии являются основными и могут применяться в чистом виде 

для создания полноценных, интерактивных и функциональных сайтов. Однако процесс 

создания веб-приложений  можно упростить, ускорить и тем самым стандартизировать 

благодаря использованию различных js библиотек и фреймворков. 

 Фронтенд-фреймворки облегчают работу веб-разработчиков, предоставляя им 

повторно используемые модули кода, стандартизированные интерфейсные технологии и 

готовые интерфейсные блоки, которые упрощают разработку приложений и 

пользовательских интерфейсов без необходимости кодировать каждую функцию или объект 

с нуля. За 2022 год самыми популярными и часто используемыми фреймворками стали 

React, Angular и Vue, которые мы рассмотрим в данной статье для разработки платформы 

дистанционного обучения.[2] 

 Angular – это JavaScript-фреймворк от Google, предназначенный для создания 

динамических одностраничных веб-приложений (SPA – Single Page Applications) и 

прогрессивных веб-приложений. Еще с момента выпуска первоначальной версии данный 

фреймворк больше всего ценился за способность преобразовывать документы на основе 
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HTML в динамический контент. Angular являлся одним из самых популярных фронтенд-

фреймворков на момент выхода. На текущий момент он занимает средние позиции,  однако 

до сих пор  активно разрабатывается  и дополняется. 

Преимущества Angular: 

1. Имеет открытый исходный код. 

2. Хорошо подходит для одностраничных приложений (SPA). 

3. Более простое взаимодействие с DOM. 

4. Двусторонняя привязка данных. 

5. Легко тестируется встроенными инструментами. 

6. Встроенная MVC модель. 

Недостатки Angular: 

1. Низкая производительность. 

2. Сложная структура и процедура изучения. 

3. Большой размер пакетов фреймворка и соответственно готовых проектов. 

 Vue.js – это JavaScript-фреймворк с открытым исходным кодом, являющийся 

мультиплатформенным и идеально подходящим как для разработки веб-приложений, так и 

для создания программного обеспечения. Он использует модель разработки на основе 

компонентов и позволяет присоединять их к проекту. Vue.js предлагает большое количество 

различных шаблонов и паттернов, применяемых при разработке. Vue.js в первую очередь 

известен небольшим размером документов и синтаксисом на основе HTML.[3] 

Преимущества Vue.js: 

1. Легкий и быстрый фреймворк. 

2. Имеет открытый исходный код. 

3. Отзывчивая двусторонняя привязка данных. 

4. Подробная документация. 

5. Адаптивность. Может быть осуществлен быстрый переход от других фреймворков к 

Vue.js благодаря сходству с Angular и React. 

Недостатки Vue.js: 

1. Обладает относительно небольшим сообществом пользователей. 

2. Непопулярность в странах СНГ. 

3. Наличие проблем при интеграции в огромные проекты. 

4. Отсутствие основных плагинов. 

 React – самая популярная библиотека с открытым исходным кодом для создания 

динамических пользовательских интерфейсов, разработанная Facebook. Применяется для 

создания веб-приложений с множественными динамическими компонентами. React основан 

на JavaScript и JSX и позволяет создавать HTML-элементы для многократного 

использования. React также включает в себя React Native, специальную кроссплатформенную 

среду для разработки мобильных приложений.[4] 

Преимущества React: 

1. Имеет открытый исходный код. 

2. Прост в изучении. 

3. Реализует многоразовые компоненты. 

4. Имеет Virtual DOM, что ускоряет повторный рендеринг компонентов. 

5. Хорошая производительность поисковой оптимизации. 

6. Большое сообщество. 

7. Высокая гибкость в выборе технологий и масштабируемости. 

8. Наличие Redux – самой популярной платформы для управления состоянием 

приложений в React. Проста в изучении и использовании. 
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9. Простая интеграция. Обеспечивает простую интеграцию с другими внешними и 

внутренними фреймворками, например, с PHP-фреймворком Laravel, для организации 

безупречной работы. 

10. Навыки, полученные в React, могут быть применены в разработке на React Native для 

создания мобильных устройств. 

Недостатки React: 

1. Плохая документация. 

2. Необходимость ручного обновления и отсутствие комплектности. 

 Проведя краткий анализ различных известных js-фреймворков и библиотек для 

фронтенда, можно сделать вывод, что для разработки интерфейсной части платформы 

дистанционного обучения более подходящей технологией будет являться React.js, так как 

данная библиотека является кроссплатформенной, проста в освоении и благодаря большому 

сообществу разработчиков постоянно дорабатывается и улучшается.  

 React использует функциональный подход для построения компонентов и реализует 

только View часть схемы MVC, что хорошо повлияет на масштабируемость платформы 

дистанционного обучения и позволит гибко подстроить веб-приложение, используя другие 

инструменты, например, Redux для управления данными.  

 

Back-end 

 Программная (серверная) часть – это совокупность программ, которые принимают и 

анализируют поступающие запросы, обрабатывают их и выдают ответ, тем самым 

обеспечивая взаимодействие между компьютером и пользователем. Основная задача – 

реализация сохранности и непрерывной доступности данных на сайте. Back-end 

обрабатывает информацию, полученную от клиента, и возвращает результат в понятном 

формате. В результате пользователь, используя клиентскую часть, получает доступ к 

данным, которые хранятся на веб-сервере. 

 Также известно, что чем больше проект, тем больше стек технологий, который в нем 

используется. Самым ярким примером использования разных технологий является Google, 

отдельные компоненты которого написаны на C/C++, Java, Python, JS и других языках.[5] 

 Самыми популярными на сегодняшний день языками программирования, которые 

будут рассмотрены в данной статье, являются: PHP, Python, Java, Node.js. 

 

Их краткая характеристика. 

 PHP – это скриптовый язык общего назначения. На данный момент является одним из 

самых популярных и эффективных языков веб-разработки. Возможностей языка и 

экосистемы PHP достаточно для написания проектов самого разного уровня. Его 

актуальность возросла с выходом 7 версии, в которой он получил действительно мощные 

перспективы.[6] 

Преимущества PHP: 

1. Высокая производительность.  

Данный язык стал более производительным, благодаря команде CORE PHP разработчиков, 

которая выполнила большую работу по его оптимизации и тем самым позволила ему обойти 

по производительности своих конкурентов, таких как Python и Ruby, и приблизила к Java. 

С выходом версии PHP 8.0, его производительность возросла до лучших языков 

программирования. [6]  

2. Поддержка распространенных баз данных: MySQL, PostgreSQL, Oracle, Sybase, 

Informix, SQLite,Microsoft SQL Server и так далее. 

3. Свободное распространение. 

4. Эффективный синтаксис языка. 

5. Кроссплатформенность. 
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6. Большое количество библиотек и фреймворков. На рынке определился устойчивый 

стек технологий, знание которого ожидают от разработчика: Laravel, Phalcon, 

Symfony, CodeIgniter. В данном случае, например, для разработки малых и средних 

проектов принято использовать фреймворк Laravel, а если необходимо создать 

полноценную корпоративную систему, то лучше использовать Symfony. 

7. Популярные CMS, которые используются многими небольшими предприятиями. 

Например: WordPress, Joomla, Drupal.  

8. Большое количество квалифицированных и среднеоплачиваемых специалистов, 

которых можно будет нанять для создания и поддержания своей системы. 

Недостатки PHP: 

1. Сложность поддержки больших проектов. PHP не имеет строгой типизации, что 

может повлечь за собой ошибки и проблемы в коде, если он поддерживается 

неквалифицированным специалистом. 

2. Безопасность. В связи с популярностью PHP, злоумышленники все активнее находят 

пути для взлома сайтов. В PHP 7 было решено множество проблем с безопасностью, 

однако проблемные места до сих пор присутствуют.  

3. Отсутствие встроенной многопоточности. Однако стоит уточнить, что концепция PHP 

– «обработал запрос и забыл». Запрос должен обрабатываться как можно быстрее, 

чтобы освободить PHP для следующего запроса, так как он создан как связующий 

язык. PHP – язык действия, однако для обработки сложных запросов дополнительно 

разработаны различные методы решения. 

 Python – это интерпретируемый язык с динамической типизацией. Он является 

популярным языком программирования, применяется для комплексной разработки и 

тестирования веб-проектов любого масштаба и известен своей простотой, лаконичностью и 

гибкостью. [7] 

Преимущества Python: 

1. Удобная и продуманная архитектура языка. Облегчает понимание кода и тем самым 

упрощает взаимодействие между разработчиками. 

2. Низкий порог вхождения благодаря простому синтаксису. 

3. Универсальность. Он используется в разработке веб-приложений, прикладного 

программного обеспечения, а также в машинном обучении и обработке больших 

объемов данных. 

4. Свободное распространение. 

5. Встраиваемость и интеграция. Python легко интегрируется с другими языками 

программирования и предлагает ряд инструментов, которые позволяют 

разработчикам создавать масштабируемые приложения.  Он имеет несколько 

парадигм и может поддерживать множество стилей программирования, включая 

процедурные, объектно-ориентированные и функциональные. 

6. Асинхронное программирование.  

7. Кроссплатформенность. 

8. Большое количество фреймворков. Популярными являются Django, Pyramid, 

TurboGears и Flask.  

Недостатки Python: 

1. Отсутствие полной поддержки многопроцессорности:  Python поддерживает 

многопроцессорность, но из-за отсутствия прямой поддержки многопоточности 

является менее гибким и удобным. 

2. Низкая производительность. 

3. Высокое потребление памяти. Особенно при обработке больших объемов данных. 

4. Практически не используется для разработки мобильных приложений. 
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5. Динамическая типизация требует дополнительного времени на тестирование для 

выявления и исправления возможных ошибок. 

Java – это строго типизированный объектно-ориентированный язык программирования, 

который прекрасно подходит для корпоративных разработок. Java постоянно развивается и 

адаптируется к последним тенденциям рынка, что делает его популярным и удобным 

инструментом 

Преимущества Java: 

1. Надежность и безопасность. Виртуальная машина Java (JVM) обеспечивает языку 

мощную систему безопасности. Она полностью контролирует исполнение 

программного кода и блокирует любые попытки несанкционированных вмешательств 

в работу программ. Также она не дает программам влиять на другое ПО или 

оборудование, если это не предусмотрено изначально. Кроме того, платформа 

позволяет гибко управлять доступом при помощи модуля Security Manager. 

2. Многопоточность. 

3. Высокая производительность. 

4. Кроссплатформенность. 

5. Автоматическое управление памятью. 

6. Строгая типизация.  

7. Большое количество библиотек и фреймворков. Например: Spring, PrimeFaces, 

Dropwizard, Google Web Toolkit, JavaServer Faces, и т.д. 

8. Принцип обратной совместимости. На сегодняшний день Java поддерживает все 

ранние версии этого языка. Это значит, что сейчас можно без проблем 

скомпилировать и запустить программный код на Java, который был написан 

несколько десятилетий назад. 

9. Простота синтаксиса; 

10. Возможность параллельной разработки. 

Недостатки Java: 

1. Платная лицензия. С 2019 года платное использование для коммерческого 

использования. 

2. «Многословность» программного кода. Java отличается от других популярных языков 

(например, Python) довольно длинными и объемными конструкциями кода.  

 Node.js – это кроссплатформенная среда выполнения с открытым исходным кодом, 

которая выполняет код JavaScript за пределами веб-браузера и работает на движке V8. 

Используя Node.js в качестве основы для бэкенда, разработчик получает все преимущества 

полнофункциональной разработки на JavaScript. 

Преимущества Node.js: 

1. Большое количество бесплатных инструментов. 

2. Оптимальная скорость работы приложений. 

3. Кроссплатформенность.  

4. Асинхронность обработки запросов. 

5. Богатая экосистема.  NPM – менеджер пакетов Node.js по умолчанию, также служит 

основной платформой для инструментов JavaScript с открытым исходным кодом, 

которые играют важную роль в развитии этого языка программирования. 

Недостатки Node.js: 

1. Ограничения в работе с реляционными базами данных. 

2. Некоторые инструменты Node.js могут иметь низкое качество, не иметь четко 

документации, либо не быть протестированы должным образом. 

3. Отсутствие знаний в JavaScript может вызвать трудности в начале изучения; 

4. Низкая производительность при работе с тяжелыми вычислительными задачами.  
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5. Не обеспечивает масштабируемость. Для поддержки нужной производительности 

одного процессора может оказаться недостаточно.  

 Проведя краткий анализ различных популярных языков программирования для 

реализации бэкенда, можно сделать вывод, что для разработки серверной части платформы 

дистанционного обучения более подходящей технологией будет являться PHP, так как 

данный язык является кроссплатформенным, имеет бесплатное распространение, обеспечит 

необходимую производительность, обладает хорошей гибкостью и совместимостью с 

большинством баз данных, что является важным при разработке веб-платформы.  

  

Вывод 

В данной статье были рассмотрены популярные технологии для разработки серверной 

и клиентской части веб-сайта. Был проведен анализ их основных достоинств и недостатков с 

целью определения оптимального стека технологий, позволяющего создать веб-платформу 

дистанционного обучения. 

В результате рассмотрения существующих технологий было решено, что серверная 

часть веб-платформы дистанционного обучения будет разрабатываться на языке PHP, так как 

возможностей данного языка и экосистемы PHP достаточно для написания проектов самого 

разного уровня. В качества фреймворка будет выбран Laravel, так как он отлично 

обеспечивает необходимую масштабируемость, универсальность, гибкость и кэширование 

данных, что важно при создании веб-платформы.   А в связке с библиотекой React, которая 

служит для создания динамических пользовательских интерфейсов и является одной из 

популярных библиотек, будет намного проще разрабатывать и поддерживать 

пользовательские интерфейсы, кроме того, такая комбинация технологий положительно 

скажется на производительности сервера. 
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Аннотация: 

Поляков И.А., Секирин А.И., Поляков А.И. Разработка компонент программной 

реализации системы представления 3d-объектов в евклидовом пространстве. 

Рассмотрены различные формы представления 3D-объектов. Предложена форма 

представления 3D-объекта в евклидовом пространстве. Разработан класс для программной 

реализации компьютерной обработки 3D-объекта в евклидовом пространстве. Предложен 

компактный формат хранения 3D-объектов. 

Annotation: 

Polyakov I.A., Sekirin A.I., Polyakov A.I. Development of components of the software 

implementation of the system of representation of 3d objects in Euclidean space. Various forms of 

representation of 3D objects are considered. A form of representation of a 3D object in Euclidean 

space is proposed. A class has been developed for the software implementation of computer 

processing of a 3D object in Euclidean space. A compact format for storing 3D objects is 

proposed.. 

 

 Актуальность и постановка задачи 
Несмотря на многолетнее развитие программного обеспечения систем визуализации 

различных 3D-объектов постоянно остается отрытым вопрос представления данных фигур с 

целью высокоскоростной их обработки и компактного хранения. Если подойти к этой 

проблеме с общей точки зрения, то необходимо решать две диаметрально противоположные 

задачи, которые в целом связаны с точностью представления данных об отображаемых 

объектах. Чем выше точность представления объекта, тем больше информации об объекте 

необходимо хранить и обрабатывать. Существуют сотни различных форматов 3D файлов 

и у каждого есть своя причина существования и использования. Однако большинство типов 

файлов можно разделить на две категории: проприетарные и нейтральные [1].  

Проприетарные форматы 3D файлов (собственные) – они созданы специально 

для использования с определенным программным обеспечением (ПО), что дает 

им некоторые очевидные преимущества, поскольку они оптимизированы для работы именно 

с этим ПО. Это, как правило, делает процесс проектирования более быстрым, плавным 

и последовательным. Недостатки их могут быть менее очевидными, но их тоже стоит 

учитывать. Поскольку тип файла является проприетарным, вероятнее всего он не будет 

работать на другом ПО.  

Нейтральные форматы файлов работают кросс-платформенно, то есть можно создать 

файл в одной программе и использовать его в другой. Нейтральные форматы, также 

предлагают отличный способ воспользоваться преимуществами проприетарных форматов 

и решить проблему кросс-платформенной совместимости. Примеры нейтральных форматов 

файлов — STL, OBJ, 3MF и другие. Основным недостатком нейтральных форматов является 

экспоненциальное увеличение объемов данных при увеличении точности представления 3D-

объектов вне зависимости от способов их представления и обработки. 

mailto:swlwth@mail.ru
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В системах 3D моделирования существует три метода трехмерного представления 

объектов: поверхностное (полигональное) моделирование, каркасное (проволочное) 

моделирование и твердотельное (объёмное, сплошное) моделирование. 

Каркасное моделирование – в трехмерной графике описывает совокупность вершин и 

ребер, которая показывает форму многогранного объекта [2]. Подобные модели требуют 

относительно меньше количество вычислительных ресурсов, чем остальные поэтому это 

имеет большой состав ограничений и считается самым низким уровнем моделирования. 

Каркасные объекты можно отнести к аналитическим и синтетическим объектам. 

Поверхностное моделирование является более сложным методом моделирования 

объектов, чем каркасное моделирование, но не такое сложное как твердотельное 

моделирование. Данный метод имеет широкое применение в САПР для иллюстрации 

архитектурных решений. Вдобавок метод используется для 3D анимации в компьютерных 

играх и других схожих проектах, часто используется для преобразования между различными 

методами трехмерного моделирования [3]. 

Поверхностное моделирование имеет ряд преимуществ перед каркасным 

заключающихся в возможности определения сложных криволинейных граней, способности 

получения тоновых изображений, распознавание особых построений на поверхности и 

отверстий, получении более качественного изображения. 

Два математических положения лежат в основе поверхностного моделирования: 

 любая поверхность (сфера, эллипсоид, параллелепипед) может быть 

аппроксимирована многогранником, у которого центр масс и моменты 2-го порядка будут 

такие же, как у многогранника; 

 любой объект, созданный с помощью поверхностного моделирования, имеет 

внутреннюю и внешнюю сторону. 

Твердотельное моделирование, от поверхностного отличается тем, что имеет объём. 

Твердотельное моделирование на сегодняшний день является самым точным и верным 

методом моделирования. Твердотельное моделирование является самым продвинутым 

методом геометрического моделирования, имеет представление о твердых частицах объекта.  

Преимуществами твердотельного моделирования является возможность 

разграничения внутренней и внешней областей объекта, автоматическое удаление скрытых 

линий, автоматическое построение трёхмерных разрезов объекта, что немаловажно при 

проведении анализа сложных изделий, использование методов анализа с автоматическим 

получением изображения конкретных характеристик, способность получения тоновых 

изображений [4,5]. Твердотельные модели создаются с помощью булевых операций: 

сложение, вычитание, пересечение, исключение. 

В данной работе рассматривается реализация представления 3D-объектов. 

Реализация поставленной задачи 

Одним из основных инструментов, позволяющим полно описать 3D-объект является 

его представление в решетке трехмерного евклидового пространства, размеры которой 

должны быть идентичны максимальным размерам моделируемого объекта по 

соответствующим координатам. Точность отображения объекта в таком случае будет равна 

шагу решетки евклидовой матрицы, в которой визуально размещается объект. 

Решетку евклидового пространства представим как трехмерный массив точек (узлов) 

соответствующих трем векторам (сетки пространства по осям X, Y, Z). При этом нам 

необходим такой показатель как шаг решетки евклидового пространства, который для 

каждого из трех измерений теоретически может быть разным, но для удобства реализации 

его целесообразно сделать равным для всех измерений. 

При использовании твердотельного моделирования необходимо для 3D-объекта 

определить все пространственные точки решетки евклидового пространства, занимаемые 
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объектом, а при поверхностном моделировании достаточно инициировать только точки 

поверхности.  

Данный подход позволяет использовать при наличии определенных инструментов 

(операций с данными объекта) все преимущества твердотельного моделирования при 

использовании в хранении и обработке данных поверхностного моделирования. Однако это 

накладывает на представление данных в евклидовой решетке некоторые ограничения, в 

частности то, что по одной нормали в обязательном порядке должно быть инициировано две 

или более точек, причем точек имеющих только одно соединение по направлению нормали 

должно быть четное количество. 

Точку представим семью параметрами:  

 признак наличия точки в узле решетки евклидового пространства; 

 признак наличия точки левее по оси X;  

 признак наличия точки правее по оси X;  

 признак наличия точки левее по оси Y;  

 признак наличия точки правее по оси Y;  

 признак наличия точки левее по оси Z;  

 признак наличия точки правее по оси Z. 

В большинстве популярных форматов хранения и отображения данных 3D-объектов для 

определения точек используют реальные значения в вещественных форматах. Если хранение этих 

значений подразумевает использование бинарных файлов, то для хранения каждой точки 

используется 24 байта – по 8 байт на каждую из координат. Если же информация хранится в 

текстовом файле, то ее размер будет существенно зависеть не только от количества хранимых точек, 

но и от точности их представления. Такое хранение и представление данных о 3D-объектах 

существенно увеличивает размеры информации, при увеличении точности представления. 

Устранить этот недостаток и призван описанный выше формат представления данных 

о 3D-объекте. Предлагаемый к рассмотрению формат хранения данных и класс, 

используемый для их отображения, будут иметь различия только по представлению данных 

евклидовой решетки. Так в классе решетка представляется в виде трех одномерных векторов, 

которые нужны для отображения и манипуляций с объектом в соответствующем 

приложении. В хранимом формате для решетки указываются только начало и конец по 

каждой из нормалей, шаг решетки. Данные точек (узлов) решетки, на которые выделяется по 

1 байту информации и в классе и хранимом файле будут идентичны. Данный байт 

рассматривается побитно в соответствии с семью, приведенными выше, параметрами.   

Диаграмма разработанных классов для представления 3D-объектов представлена на 

рисунке 1, а описание их свойств и основных методов – в таблицах 1 и 2.  

Таблица 1. Tochka – класс узла решетки евклидового пространства 

№ 

п/п 

Свойства / методы / параметры Описание данных находящихся в данном поле 

Наименование Тип 

Свойства 

1. t byte Информация об узле решетки 

 union 1 бит признак наличия точки в узле решетки  

2 бит признак наличия точки левее по оси X 

3 бит признак наличия точки правее по оси X  

4 бит признак наличия точки левее по оси Y 

5 бит признак наличия точки правее по оси Y  

6 бит признак наличия точки левее по оси Z 

7 бит признак наличия точки правее по оси Z 

Основные методы  

1. priznak bool Наличие точки в узле 

2. poverhnost bool Точка поверхности 
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Таблица 2. Evklid – класс хранения и обработки данных 3D-объекта в решетке 

евклидового пространства 

 

 

№ 

п/п 

Свойства / методы / параметры Описание данных находящихся в данном поле 

Наименование Тип 

Свойства 

1. Nx int Количество нормалей по оси X 

2. Ny int Количество нормалей по оси Y 

3. Nz int Количество нормалей по оси Z 

4. Mp[ , , ] tochka Трехмерный массив узловых точек евклидовой 

решетки 

5. Mx[ ] double Массив значений нормалей по оси X 

6. My[ ] double Массив значений нормалей по оси Y 

7. Mz[ ] double Массив значений нормалей по оси Z 

8. h double Значение шага решетки 

9. fi[3] double Угол обзора по плоскостям X, Y, Z 

10. tf[3] double Координаты пространственной точки 

фокусировки  

Основные методы и переопределенные операции 

1. Load_evk void Считать данные с бинарного файла 3D-объекта 

f_name string Путь и имя файла 

flag byte Тип считывания: 0 – по всем точкам, 1 -  по точкам 

поверхности 

2. Save_evk void Сохранить данные  по 3D-объекту в бинарный 

файл  

f_name string Путь и имя файла 

flag byte Метод сохранения: 0 – по всем точкам, 1 -  по 

точкам поверхности 

3. Convert_stl void Считать данные и преобразовать из STL-файла 

f_name string Путь и имя файла 

4. Convert_obj void Считать данные и преобразовать из OBJ-файла 

f_name string Путь и имя файла 

5. Masshtab void Изменить шаг решетки и пересчитать данные 

6. Plus_size void Увеличить размеры решетки  

7. ! Evklid Переопределенная операция - инверсия узлов 

решетки 3D-объекта 

8. + Evklid Переопределенная операция объединения 3D-

объектов 

obj Evklid 2-ой объект 

9. & Evklid Переопределенная операция пересечения 3D-

объектов 

obj Evklid 2-ой объект 

10. / Evklid Переопределенная операция симметрической 

разности 3D-объектов 

obj Evklid 2-ой объект 

11. Visual double [ , , ] Пересчет данных 3D-объекта для визуализации 

относительно углов и точки фокусировки 
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Рис. 1. Диаграмма классов представления 3D-объектов 

 

 При реализации данного класса было отмечено его удобное использование при 

выполнении над евклидовым пространством 3D-объектов основных операций булевой 

алгебры таких как дополнение, объединение, пересечение, симметрическая разность и 

других, что и было реализовано в методах класса. 

 В ходе разработки методов конвертации данных из других форматов представления 

3D-моделей в качестве базовых форматов были выбраны форматы obj и stl, для которых и 

были реализованы операции конвертации данных. Так, например, в формате obj 3D-модель 

представлена в виде совокупности пространственных точек объединенных в группы 

полигонов из 3 или 4 точек, лежащих на одной плоскости. Заданные опорные точки в 

предлагаемую 3D-модель переносятся безусловно и занимают ближайшую к ним узловую 

точку в решетке евклидового пространства. Затем по указанным полигонам строятся 

виртуальные поверхности, заданные рассчитанными параметрами уравнения плоскости. 

Ближайшие к плоскости точки евклидовой решетки будут определять поверхностный каркас 

фигуры при условии, что перпендикуляр, опущенный с этой узловой точки на плоскость 

будет находится в пределах указанного расположенного на плоскости полигона. 

 Примеры такой реализации метода конвертации 3D-объектов из файлов формата obj в 

предлагаемый формат данных приведен на рисунке 2. За основу взяты модель шахматной 
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фигуры и самолета. Первая модель преобразована с постоянным шагом евклидовой решетки, 

вторая – с переменным шагом.   

  

  

 

Рис. 2. Примеры конвертации 3D-объектов 

 

Выводы 

 Предлагаемая реализация класса для работы с 3D-объектами позволяет эффективно 

обрабатывать данные 3D моделирования за счет минимального использования 

вычислительных ресурсов. Качество моделирования соизмеримо с твердотельным 

представлением 3D-моделей, но для хранения данных используется на несколько порядков 

меньше памяти по сравнению с применяемыми популярными форматами типа STL, OBJ и 

другими. При использовании в 3D-печати не возникает необходимость в пересчетах данных, 

так как для этого нужно только сопоставить параметр шага решетки евклидовой матрицы с 

разрешением 3D-принтера.  
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Аннотация:  

Ребенок Е.В, Глухов А.А. Использование системы обработки результатов 

сейсмических экспериментов для прогноза зон вероятного скопления метана. 

Рассмотрены возможности программного обеспечения по обработке результатов 

сейсмического прогноза структуры горного массива и представлены примеры ее 

практического использования. В первую очередь они касаются использования метода 

сейсмического просвечивания, широко применяемого в подземной сейсмике для решения ряда 

задач, в том числе для прогноза зон тектонической нарушенности и связанных с ними зон 

вероятного скопления метана.  

Annotation 

Rebenok E.V., Glukhov A.A. Using a system for processing the results of seismic 

experiments to predict areas of probable methane accumulation. The possibilities of software for 

processing the results of seismic prediction of the structure of the mountain range are considered 

and examples of its practical use are presented. First of all, they concern the use of the seismic 

transmission method, widely used in underground seismics to solve a number of problems, 

including the prediction of tectonic disturbance zones and associated zones of probable methane 

accumulation. 

 
Введение 

Встречи геологических нарушений при отработке угольных пластов приводят не 

только к экономическим потерям, но и являются причиной аварийности и травматизма. Зоны 

тектонических нарушений являются естественными коллекторами метана и потенциально 

опасны по выбросам газа. Заблаговременный достоверный прогноз таких зон осуществляется 

методами сейсморазведки. Обработка результатов сейсмических исследований  невозможна 

без использования специализированных программных средств. 

 Огромное число программных средств адаптировано под решение задач наземной 

сейсморазведки.  Некоторые из них используются и для решения шахтных задач. Среди 

таких продуктов в настоящее время популярна система RadexPro [1] (компания «Деко-

геофизика СК», РФ). Некоторые геофизические партии используют  прилагаемые к 

оборудованию специализированные пакеты. Например, сейсмостанция SUMMIT (компания 

DMT, ФРГ) снабжена системой визуализации и обработки сейсмических данных [2]. 

Программный комплекс прогноза строения и нарушенности угольного пласта разработан в 

ИПКОН РАН [3].  

В РАНИМИ ДНР разработано специализированное программное обеспечение [4], 

которое обеспечивает автоматизацию наиболее трудоемких процедур обработки и анализа 

результатов сейсмических исследований по методам отраженных волн (МОВ), 

mailto:glukhov1964@yandex.ru
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сейсмического просвечивания (МСП) [5], сейсмической локации впереди забоя (МСЛ), а 

также по методу дифрагированных волн (МДВ).  

В настоящей статье кратко описаны возможности системы и представлены примеры 

ее практического использования. В первую очередь они касаются использования метода 

сейсмического просвечивания (МСП), широко применяемого в подземной сейсмике для 

решения ряда задач, в том числе для прогноза зон тектонической нарушенности и связанных 

с ними зон вероятного скопления метана.  

 

Описание системы 

Разработанная компьютерная система обеспечивает выполнение последовательности 

этапов обработки и анализа данных шахтной сейсморазведки: 

- создание паспорта наблюдений, ввод и предварительная обработка исходных 

данных; 

- первичная обработка (расчет амплитудных спектров, спектров скоростей, 

фильтрация, расчет кинематических и динамических параметров в выделенных скоростных 

окнах; статистическая обработка, поляризационный анализ, дисперсионный анализ) 

- обработка и анализ в рамках конкретной методики обработки (МОВ, МСП, МСЛ, 

МДВ) 

Создание паспорта профиля представляет собой описание геометрии и характеристик 

системы наблюдений.  В результате процедуры заполнения паспорта профиля для каждой 

сейсмотрассы в автоматическом режиме создается этикетка, содержащая информацию о том, 

в каком пункте возбуждения (ПВ) расположен источник колебаний, каким 

сейсмоприемником (СП) принят, какая компонента волнового поля регистрировалась и под 

каким углом к направлению распространения волны.  

Граф предварительной обработки состоит из обязательных для исполнения процедур: 

- визуализация и анализ исходных шахтных сейсмических записей (см. рис. 1); 

- редакция исходных данных, которая заключается в инверсии обратной полярности 

и обнулении нерабочих каналов. 

- анализ волнового поля, который заключается в определении типа прямых (реже 

отраженных) волн, в расчете частотных и скоростных спектров, в выборе информативных 

волн. 

- тестирование параметров полосовой фильтрации. 

- тестирование параметров нормирования записей. 

 

 
Рис. 1. Рабочая область первичной обработки сейсмотрасс 
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После предварительной обработки выполняется обработка и анализ информации в 

рамках конкретной методики. В программном обеспечении реализованы стандартные графы 

обработки и анализа результатов сейсмических исследований по методам отраженных волн 

(МОВ), проходящих волн (МСП), сейсмической локации впереди забоя (МСЛ), а также граф 

обработки с использованием дифрагированных волн (МДВ). 

Выходной информацией программного обеспечения являются:  

- схемы распределения кинематических и динамических характеристик 

информативных волновых пакетов в плоскости выемочного столба, рассчитанные по методу 

сейсмического просвечивания в заданном масштабе; 

- сейсмических разрезы; 

- сейсмические изображения на основе использования процедуры миграции 

суммированием вдоль эллипсов сейсмограмм общего пункта возбуждения в заданном 

масштабе; 

- наборы суммолент по методу сейсмической локации с использованием процедур 

регулируемого направленного приема; 

- схемы расположения контуров аномалий, полученные различными методами в 

заданном масштабе; 

- результаты дисперсионного анализа в виде картин распределения амплитуд сигнала 

в плоскости скорость-частота; 

- результаты скоростного и спектрального анализа в виде графиков. 

Графическая информация представляется в виде растровых изображений  в форматах 

BMP, JPG, PNG. Предусмотрен трансфер схемы расположения контуров аномалий, в 

текущий открытый  системой AutoCAD  документ, а также возможность удаленного запуска 

нового документа AutoCAD с последующим трансфером данных. 

 

Примеры практического использования 

Для прогноза тектонических нарушений и связанных с ними зон вероятного 

скопления метана широко применяется МСП. Данному практически нет аналогов в наземной 

сейсморазведке, поэтому обработка результатов МСП большинством программных средств 

затруднительна. В основе подхода лежат алгоритмы расчета отклонений кинематических и 

динамических параметров волновых полей по мере прохождения сейсмического луча через 

участки горного массива от точки возбуждения до точки приема. Разработанный в РАНИМИ 

программный комплекс позволяет эффективно выполнять обработку результатов МСП и 

наглядно представлять ее результаты.    

Для примера на рис. 2 представлена рассчитанная картина распределения отклонений 

скорости масимума модуля амплитуды (ММА) информативного волнового пакета от 

фоновых значений на участке лавы 37К10-В ш. Кузембаева (Казахстан). Она рассчитана 

автоматически. Различные зоны выделяются цветом, что позволяет интерпретировать их 

природу. Интерпретацию выполняет специалист по наборам соответствующих методу 

критериев [5]. 

Зона №1 простирается вдоль выработки и характеризуется понижением скорости 

ММА (на 15% от фонового значения). Такое отклонение можно объяснить влиянием зоны 

трещиноватости, образовавшейся в породе в результате проходки выработки. В 

подтверждение такого предположения выступает градиентный характер изменения 

параметра при удалении от выработки.  

Зона №2 имеет ярко выраженную неправильную форму. Степень отклонения ММА от 

фонового значения достигает 20% и более. Такую зону однозначно следует рассматривать 

как область вероятного расположения тектонического нарушения. Результаты проходки 

полностью подтвердили прогноз. 
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Зона №3 выглядит как область с повышенной скоростью ММА.  Поскольку на участке 

исследований расположены зоны со значительным отрицательным отклонением ММА, 

уровень фона слегка отклонен в ту же сторону и ненарушенные участки  проявляются как 

область, где ММА сдвинут в сторону высоких скоростей. 

 

 
Рис. 2. Рассчитанная картина распределения отклонений скорости ММА пакета 

первой моды каналовых волн от фоновых значений на участке лавы 37К10-В ш. Кузембаева. 

 

Зона №4. Краевой эффект. Расчет в этой области не дает корректного результата, 

поскольку там располагается недопустимо малое для его выполнения число сейсмических 

лучей. 

Еще более наглядную и более информативную картину можно получить при 

комплексировании различных информативных параметров при получении прогнозной карты 

распределения возможных аномалий в плане лавы. Для примера на рис. 3 приведены 

результаты сейсмических работ МСП на участке 28 лавы на шахте «Обуховская» (Россия).  

 

 
Рис.3. Комплексирование распределения скорости, частоты и амплитуды на участке 

28 лавы на шахте «Обуховская». Рассчитано в автоматическом режиме. 

 

На картинах распределения синие области (1) – ненарушенная область.  

Желтые области (2,3) – характеризуются повышенными значениями скорости либо 

частоты с незначительным падением амплитуды. С высокой степенью достоверности это 

зоны крепких пород в кровле. Возможно незначительное и плавное утонение плата либо 

незначительное повышение трещиноватости.  

Коричневые и красные области (4,5) – с высокой вероятностью -малоамплитудная 

тектоника либо зоны повышенной трещиноватости пласта и вмещающих пород (возможно 

6 

5 

4 
2 

1 
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вызванные локальным внедрением пород кровли). Характеризуются снижением амплитуды, 

а также (на коричневых участках) скорости, частоты. Данные зоны следует в первую очередь 

рассматривать как потенциально опасные. 

Зеленый – значения скорости близкие к фоновым, либо слегка понижены, амплитуда 

практически без изменений либо незначительно ослаблена. Скорее всего, просто области с 

не такими плотными как в зонах (2) и (3) породами кровли. Фрагментарно возможны зоны 

повышенной трещиноватости пород.  

Белый цвет характеризуются тем, что никакие параметры существенно не выходят за 

пределы средних значений. С учетом того, что средние значения не обязательно 

соответствуют чистому каналу - недостоверно чистый канал либо недостоверные зоны. 

 

Выводы 

Таким образом, разработанный программный комплекс позволяет эффективно 

выполнять обработку результатов МСП и наглядно представлять ее результаты.   

Разработанный алгоритм и программное обеспечение, могут быть использованы 

геофизическими службами и специализированными геологоразведочными организациями 

для обработки и анализа результатов сейсмических исследований при прогнозе структуры 

углепородного массива, в частности, для прогноза расположения тектонических нарушений 

и связанных с ними зон вероятного скопления метана.  
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Аннотация: 

Сырцов А. А., Гурко А.В. Выбор операционной системы для программной оценки 

нештатных ситуаций на объектах минерально-сырьевого комплекса. Работа посвящена 

решению задачи по разработке автоматизированной системы анализа, оценки и 

прогнозирования нештатных ситуаций на объектах Минерально-сырьевого комплекса 

(МСК) на импортонезависимом программном обеспечении и развитие её функционала на 

основе современных импортозамещающих технологий в части выбора операционной 

системы (ОС). 

Annotation:  

Syrtsov A. A., Gurko A.V. The choice of an operating system for software assessment of 

emergency situations at the objects of the mineral resource complex. The work is devoted to 

solving the problem of developing an automated system for analyzing, evaluating and predicting 

emergency situations at the facilities of the Mineral and Raw Materials Complex using import-

independent software and developing its functionality based on modern import-substituting 

technologies. 

 

Введение  
Практически любая промышленная отрасль деятельности человека должна решать 

проблему устойчивого развития и обеспечения безопасности деятельности для окружающей 

среды, жизни и здоровья человека. Для решения этих задач применяются различные виды 

мониторинга, под которыми понимается централизованная динамическая оценка состояния 

отрасли и его отдельных объектов по различным видам параметров, прогнозирование их 

изменения и выработка мер при необходимости их корректировки. Одним из компонентов 

решения данной задачи является выбор функциональной устойчивой серверной  системы с 

учетом импортозамещения. 

 

Обсуждение результатов исследования 

Автоматизированная система анализа, оценки и прогнозирования нештатных 

ситуаций на объектах минерально-сырьевой отрасли обеспечивает автоматизацию их 

деятельности. Такая система предназначена для предоставления современных инструментов 

для сбора, хранения, анализа и визуализации данных о нештатных ситуациях на 

предприятиях отрасли [1]. Она обеспечивает решение следующих задач:  

– повышение эффективности процессов анализа данных и поддержки принятия 

решений за счет создания единого хранилища данных, объединяющего в себе различные 

показатели, а также внедрения современных гибких аналитических инструментов [2]; 

– снижение трудозатрат на поддержку и сопровождение  информационных систем; 

– повышение качества, полноты, достоверности данных; 

mailto:s212252@stud.spmi.ru
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– снижение трудозатрат по решению аналитических задач, повышения эффективности 

процессов подготовки аналитической отчетности.  

Основным недостатком технологических процессов является то, что они 

автоматизированы с использованием импортозависимого ПО. 

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи 

исследования [3]: 

1. провести анализ актуальной версии системы; 

2. провести анализ импортонезависимых аналогов использующегося ПО; 

3. спроектировать систему с использованием импортонезависимого ПО;  

4. реализовать новый функционал 

5. провести документирование, испытания и опытную эксплуатацию системы; 

К отечественной защищенной ОС традиционно предъявляют следующие требования: 

технологическая независимость (импортозамещение), способность работать в компьютерных 

сетях, как изолированных, так и подключенных к интернету, в том числе для обработки 

сведений, отнесенных к защищаемой информации, наличие механизмов информационной 

безопасности [4]. 

Государственная информационная система «Национальный фонд алгоритмов и 

программ для электронно-вычислительных машин» (ФГИС ФАП) для автоматизации сбора, 

обработки, хранения алгоритмов и программ для ЭВМ, документации к ним и обеспечения 

доступа пользователей системы к объектам фонда [5] и содержит в реестре 49 учетных 

записей  о различных операционных системах. 

Для эффективной эксплуатации, настройки и управления распределенной системой 

мониторинга нештатных ситуаций необходимо выбрать серверную ОС, отвечающую 

требованиям импортонезависимости и функциональным требованиям Системы. В таблице 1 

приведены краткие данные и сделан предварительный вывод о возможности использования 

той или иной ОС для решения задачи автоматизированной оценки нештатных ситуаций на 

объектах МСК. 

Таблица 1 - ОС 

Регистр

ационн

ый 

номер 

Наименование 

ПО 

Класс ПО Сайт с документацией по 

установке и эксплуатации ПО 

Применен

ия 

17031 ОС TeNIX 

Workstation (ОС 

TeNIX WS) 

ОС общего 

назначения 

https://tecon.ru/produkciya/programmn

oe-obespechenie/tenix-ws 

Нет 

16453 ОС "РОСА 

МОБАЙЛ" 

Мобильная ОС https://www.rosalinux.ru/rosa-mobile/ Нет 

16449 ОС РОСА 

"БАРИЙ" 

ОС общего 

назначения 

https://www.rosalinux.ru/rosa-barium/ Нет 

16186 Защищенная ОС 

реального 

времени 

КПДА.00002-01 

ОС реального 

времени 

https://www.kpda.ru/products/kpda000

02/ 

Возможно 
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Продолжение таблицы 1 – ОС 

Регистр

ационн

ый 

номер 

Наименование 

ПО 

Класс ПО Сайт с документацией по 

установке и эксплуатации ПО 

Применен

ия 

16167 ОС РОСА 

«НИКЕЛЬ» 

ОС общего 

назначения; 

Средства 

защиты от 

несанкциониро

ванного 

доступа к 

информации 

https://os-nickel.ru/docs/ Возможно 

15800 Информационно-

аналитическая 

торгово-ОС 

электронных 

торгов 

Средства 

электронной 

коммерции 

(ecommerce 

platform) 

 Нет 

14565 solOS - ОС для 

вашего бизнеса 

(solOS) 

Средства 

управления 

бизнес-

процессами 

(BPM); 

https://www.solos.pro/install-2/ Нет 

13902 ОС 

встраиваемого 

модуля 

безопасности 

"ОС РуСим МБ" 

Встроенные 

прикладные 

программы; 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы 

https://rusim.ru/ru/embedded.html нет 

13069 Защищенная ОС 

«Системное 

программное 

обеспечение 

Супер-ЭВМ» 

ОС общего 

назначения 

http://vniitf.ru/article/spo-super-evm Возможно 

12857 Защищенная ОС 

"Арамид" 

ОС общего 

назначения 

http://vniief.ru/researchdirections/civil

development/Aramid/ 

Возможно 

12693 ОС реального 

времени "FX-

RTOS" 

ОС реального 

времени; 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы 

https://www.eremex.ru/products/fx-

rtos/ 

Нет 
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Продолжение таблицы 1 – ОС 

Регистр

ационн

ый 

номер 

Наименование 

ПО 

Класс ПО Сайт с документацией по 

установке и эксплуатации ПО 

Применен

ия 

12663 Технологическая 

ОС TOPAZ Linux 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы 

https://tpz.ru/RE/scada/scada.php Нет 

12165 Встраиваемая 

ОС SIM-карты 

"ОС РуСим" 

Встроенные 

системные 

программы: 

BIOS, UEFI и 

иные 

встроенные 

системные  

https://www.rusim.ru/upload/OS_RuSi

m_Opisanie_programmy,_ZhTs,_ustan

ovki.pdf 

Нет 

12045 ОС Star OS Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы 

https://www.sber.ru/legal/staros Нет 

11759 ОС реального 

времени Багет 

3.5 (ОС РВ Багет 

3.5) 

ОС реального 

времени 

https://www.niisi.ru/soft.htm Нет 

11758 ОС реального 

времени Багет 

2.6 (ОС РВ Багет 

2.6) 

ОС реального 

времени 

https://www.niisi.ru/soft.htm Нет 

11156 ОС специального 

назначения 

«Astra Linux 

Special Edition» 

для ЭВМ на базе 

процессорной 

архитектуры 

«Эльбрус» 

ОС общего 

назначения 

https://astralinux.ru/information/library

/ 

Возможно 

11155 ОС специального 

назначения 

«Astra Linux 

Special Edition» 

для ЭВМ на базе 

процессорной 

архитектуры 

MIPS 

ОС общего 

назначения 

https://astralinux.ru/information/library

/ 

Возможно 
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Продолжение таблицы 1 – ОС 

Регистр

ационн

ый 

номер 

Наименование 

ПО 

Класс ПО Сайт с документацией по 

установке и эксплуатации ПО 

Применен

ия 

11154 ОС специального 

назначения 

«Astra Linux 

Special Edition» 

для ЭВМ на базе 

процессорной 

архитектуры 

ARM 

ОС общего 

назначения; 

Мобильная ОС 

https://astralinux.ru/information/library

/ 

Возможно 

9484 Платформа 

общего доступа  

UDPS - Universal 

Departure 

Platforms 

Solution 

Информацион

ные системы 

для решения 

специфически

х отраслевых 

задач 

https://zamar.aero/ru/universal-

departure-platform-solution/ 

Нет 

7678 ОС 

«ElvisSIM.OS» 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы; 

https://elvis.ru/products/programmnoe-

obespechenie-elvissim-os/ 

Нет 

6874 ОС UBLinux ОС общего 

назначения. 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы 

https://wiki.ublinux.ru Нет 

6766 ОС "Атлант" ОС общего 

назначения 

http://docs.atlant-os.ru/ Нет 

6496 Защищенная ОС 

реального 

времени 

«Нейтрино-Э» 

BIOS и иное 

встроенное 

программное 

обеспечение 

(№621) 

http://www.kpda.ru/products/kpda109

65/ 

Нет 

6495 Защищенная ОС 

реального 

времени 

"Нейтрино" 

BIOS и иное 

встроенное 

программное 

обеспечение 

(№621) 

http://www.kpda.ru/products/kpda109

64/ 

нет 

6177 ОС общего 

назначения 

"Стрелец" 

ОС (№621) https://strelets.net/documents нет 
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Продолжение таблицы 1 – ОС 

Регистр

ационн

ый 

номер 

Наименование 

ПО 

Класс ПО Сайт с документацией по 

установке и эксплуатации ПО 

Применен

ия 

5913 ОС общего 

назначения 

"ОСнова" 

ОС общего 

назначения. 

Средства 

защиты от 

несанкциониро

ванного 

доступа к 

информации 

https://основа.рус/documentation/ Нет 

5841 Многоядерная 

масштабируемая 

ОС реального 

времени, 

соответствующая 

стандарту 

ARINC 653 (ОС 

РВ БагрОС-4000) 

BIOS и иное 

встроенное 

программное 

обеспечение 

(№621) 

https://www.sukhoi.org/bagros/ Нет 

5564 KasperskyOS Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы 

https://go.kaspersky.com/os Нет 

5270 ОС для сетевых 

и встраиваемых 

устройств 

NETSHe 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы 

http://netshe-lab.ru/netshe Нет 

4995 Встраиваемая 

ОС FastSYS 

ОС (№621); 

Встроенное 

программное 

обеспечение 

телекоммуник

ационного 

оборудования 

(№621); 

http://www.fastsys.ru Нет 

4846 ОС "Halo OS" ОС (№621); 

Системы 

управления 

базами данных 

(№621) 

https://infotech.group/download_produ

cts/HaloOS/docs 

Нет 

4790 ОС типового 

дистрибутива 

АИС ФССП 

России 

Прикладное 

программное 

обеспечение 

общего 

назначения 

(№621) 

https://goslinux.fssp.gov.ru/ Нет 
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Продолжение таблицы 1 – ОС 

Регистр

ационн

ый 

номер 

Наименование 

ПО 

Класс ПО Сайт с документацией по 

установке и эксплуатации ПО 

Применен

ия 

4695 ОС Лотос 

(редакция для 

серверов и 

рабочих 

станций) 

ОС общего 

назначения 

http://instreamcom.com/Products/Docu

ments/documents.html 

Нет 

4579 Защищенная ОС 

"СинтезМ" 

ОС (№621); 

Средства 

обеспечения 

облачных и 

распределенны

х вычислений, 

средства 

виртуализации 

и системы 

хранения 

данных 

(№621); 

http://fintech.ru/index.php?id=173 Возможно 

4562 Защищенная ОС 

QP ОС 

ОС общего 

назначения 

https://cryptosoft.ru/qpos.html Нет 

4433 ОС общего 

назначения 

"Astra Linux 

Common Edition" 

ОС общего 

назначения; 

Мобильная ОС 

https://astralinux.ru/information/library

/ 

Нет 

4388 Wive-NG ОС для 

сетевых 

маршрутизаторо

в и wifi 

оборудования 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы; 

https://wi-cat.ru/wive-ng/rukovodstvo-

polzovatelya-po-ustanovke-i-bazovoy-

nastroyke-wive-ng/ 

Нет 

4305 ОС АЛЬТ 8 СП ОС общего 

назначения 

https://www.basealt.ru/products/alt-8-

sp-sertifikat-fstehk-rossii/ 

Нет 

4191 Защищенная ОС 

для смарт-карт 

"ALIOTH 

SCOne" 

Информацион

ные системы 

для решения 

специфически

х отраслевых 

задач 

http://alth.ru/scone-2/ Нет 

3226 ОС реального 

времени для 

мультиагентных 

когерентных 

систем 

ОС (№621) http://www.astrosoft.ru/services/produ

cts/rtos-macs/#tabs-5 

Нет 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

302 
 

Продолжение таблицы 1 – ОС  

Регистр

ационн

ый 

номер 

Наименование 

ПО 

Класс ПО Сайт с документацией по 

установке и эксплуатации ПО 

Применен

ия 

3199 Общее 

программное 

обеспечение 

«Эльбрус» 

 http://www.mcst.ru/programmnoe-

obespechenie-elbrus 

Нет 

2992 Встраиваемая 

ОС SIM-карты 

«ОС (U)SIM ИТТ 

3G/LTE» 

BIOS и иное 

встроенное 

программное 

обеспечение 

(№621); 

https://ru-sim.ru Нет 

2291 ОС «Синергия 

1.0» 

ОС (№621) http://vniief.ru/wps/wcm/connect/vniie

f/site/researchdirections/tisjaok/ 

Нет 

1911 ОС для 

микроконтролле

ра "Магистра 

х.х." 

Встроенные 

системные 

программы - 

операционные 

системы; 

http://smart-

park.ru/index.php/projects/magistra.ht

ml 

Нет 

1543 Мобильная ОС 

Аврора 

Мобильная ОС https://www.omp.ru/os-aurora Нет 

1433 ОС "Циркон 

37К"  

ОС (№621); https://swemel.ru/products-and-

services/programmnyij-kompleks-

terminalnogo-dostupa-

%C2%ABczirkon-

36kt%C2%BB/tps:// 

Нет 

369 ОС специального 

назначения 

«Astra Linux 

Special Edition» 

ОС общего 

назначения; 

https://astralinux.ru/information/library

/ 

Возможно 

 

Выводы 
Операционная система – программа, без которой невозможна работа компьютера и 

взаимодействие с пользователем. Существует большое разнообразие операционных систем, 

чтобы выбрать подходящую ОС нужно определить задачи, которые потребуют решения. А 

также стоит обратить внимание на цену, защиту от вирусов, надежность, частоту обновлений 

и удобство использования. Серверная ОС – более функциональная программа и требует 

больше оперативной памяти. Универсальной ОС для серверов не существует. Выбор 

операционной системы зависит от задач, которые она должна решать. Когда ОС не 

справляется с текущими функциями, необходимо исследовать расширения функционала или 

перейти к выбору другой операционной системы. 
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Аннотация:  

Тохтамыш В.В., Васяева Т.А., Новиков Д.Д. Анализ алгоритмов 

автоматизированного координирования работы торговых агентов. В статье приведен 

обзор проблемы составления оптимального маршрута-расписания в сфере логистических 

услуг. Рассмотрены основные методы составления оптимального маршрута в масштабе 

рабочего периода. Для решения разработана математическая модель решения задачи 

построения оптимального маршрута.  

Abstract  

Tokhtamysh V.V., Vasyaeva T.A., Novikov D. D. Analysis of algorithms for automated 

coordination of the work of sales agents. The article provides an overview of the problem of 

compiling the optimal route-schedule in the field of logistics services. The main methods for 

compiling the optimal route on the scale of the working period are considered. For the solution, a 

mathematical model for solving the problem of constructing an optimal route has been developed. 

Общая постановка проблемы 

Предприятие занимается продажами продукции в торговые точки. С этой целью 

торговый агент посещает вверенные ему торговые точки с определенной периодичностью. 

На каждого торгового агента приходиться в среднем 60-100 торговых точек. Каждый 

торговый агент подчиняется своему непосредственному начальнику – менеджеру по 

продажам, задачей которого - определить набор торговых точек для посещения в течение 

недели. У каждого менеджера по продажам в подчинении находиться порядком 8-15 

торговых агентов. Общая схема работы на данный момент на предприятии (в отсутствии 

автоматизации составления расписания) выглядит следующим образом:  

1. Менеджер по продажам составляет ежедневное расписание посещений торговым 

агентом торговых точек в зависимости от ряда факторов: периодичность посещений 

торговой точки, важность посещения именно в определенный день недели, важность 

посещения в определенное время суток и т. д. В один день может быть посещено 

ограниченное количество торговых точек.  

2. После определения расписания для торгового агента, уже имеющаяся подсистема 

определения оптимального маршрута составляет оптимальный обход торговых точек в 

рамках каждого дня.  

Постановка задачи автоматизации координации торговых агентов 

Разработку алгоритма для автоматизированного составления расписания можно 

определить на подзадачи: 

1. Работу менеджера - составление ежедневное расписание посещений торговыми 

агентами торговых точек в зависимости от ряда факторов:  

 периодичность посещений торговых точек; 

 важность посещения именно в определенный день недели;  

 важность посещения в определенное время суток и т.д.  

В один день может быть посещено ограниченное количество торговых точек. 

mailto:tohtamysch@gmail.com
mailto:vasyaeva@gmail.com
mailto:novikov.d92@mail.ru
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2. Построение оптимального маршрута посещения торговых точек в рамках каждого 

дня.  

Математическая постановка задачи.  

Торговые точки характеризуется набором параметров: . Где: 

Р – периодичность посещения торговых точек.  

Q – важность посещения торговых точек в определенный временной интервал.  

t – время суток для посещения торговой точки.  

Решение задачи составления расписаний зависит от задачи определения списка 

торговых точек по следующим параметрам:  

– периодичность посещения торговой точки;  

- географические широта и долгота торговой точки;  

- средние продажи за день в ;  

- коэффициент зависимости продажа от дня, в который посещаемая торговая 

точка ;  

- средние продажи в  за j-й по счету день рабочего периода.  

В зависимости от этих параметров может варьироваться число посещения на каждый 

день, так как меняется длина проходного пути.  

Изменение схемы работы позволит ввести в существующую систему обратную связь 

и повысить эффективность подсистемы составления расписания посещения торговых точек. 

В результате менеджер по продажам получает возможность учитывать расписание 

посещения торговых точек , где К – коэффициент полезного действия (КПД) 

маршрута.  

Учет возможных маршрутов и их эффективности на этапе формирования набора 

торговых точек позволит повысить эффективность работы торговых агентов, учесть 

требования к посещению точек, что в итоге позволит повысить доход компании. 

Анализ алгоритмов и методов построения расписания торговых агентов. 

Алгоритмы и методы построения расписаний включают в себя графические, 

математические и эвристические подходы, такие как: 

 методы линейного программирования, например, симплекс-метод; 

 алгоритмы эволюционных вычислений; 

 методы искусственного интеллекта, например, алгоритмы поиска с учетом 

ограничений; 

 методы динамического программирования; 

 графические методы, такие как диаграммы Ганта и сетевые диаграммы; 

 методы итерационного улучшения, например, методы имитации отжига и 

поиска в окрестности. 

К достоинствам методов линейного программирования для составления расписания 

можно отнести: 

- возможность оптимизировать расписание с учетом ограничений и целевых 

показателей; 

- возможность учитывать различные факторы, такие как время работы, доступность, 

стоимость и т.д.; 

- возможность быстро получить оптимальное решение. 

Недостатки методов линейного программирования для составления расписания: 

- не всегда учитывают все детали и особенности процесса, что может привести к 

неоптимальному расписанию; 

- подходят только для определенных типов задач, где можно определить целевую 

функцию и ограничения; 
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- могут требовать больших вычислительных мощностей при работе с большими 

объемами данных. 

Метод отжига — это техника оптимизации, использующая упорядоченный случайный 

поиск на основе аналогии с процессом образования веществом кристаллической структуры с 

минимальной энергией при охлаждении [1]. Метод отжига относиться к стохастическим 

оптимизационным алгоритмам, может быть использован для составления расписания. Он 

основывается на улучшении текущего решения путем случайных изменений и оценки 

качества нового решения. Алгоритм может достичь глобального оптимума, но не 

гарантирует его нахождение. 

Генетические алгоритмы, как одна из парадигм эволюционных вычисления, относится 

к методам оптимизации, основанным на концепциях естественного отбора и генетики. В 

этом подходе переменные, характеризующие решения, представлены в виде гена в 

хромосоме. ГА оперирует конечным множеством решений(популяцией) - генерирует новые 

решения как различные комбинации частей решений популяции, используя такие операторы, 

как отбор, кроссинговер и мутация. Новые решения позиционируется в популяции в 

соответствии с их значением исследуемой функции. 

Метод ветвей и границ ("поиск с возвратом", "backtracking") для решения задачи о 

коммивояжере – один из наиболее эффективных и быстрых методов решения задачи о 

коммивояжере, был разработан Литтлом, Мерти, Суини, Кэрелом в 1963 г. Представляет 

собой итеративную схему неявного (улучшенного) перебора, который состоит в 

отбрасывании заведомо неоптимальных решений и является одной из самых эффективных 

процедур в группе методов ветвей и границ. 

Решение задачи и результаты исследования 

В качестве метода для решения поставленной задачи был выбран метод ветвей и 

границ. 

Метод состоит из предварительного этапа и общего, который повторяется 

необходимое число раз. 

Предварительный этап. Приведение матрицы затрат {Cij}, вычисление нижней оценки 

стоимости маршрута r. 

Вычисление наименьшего элемента по каждой строке (константы приведения): 

 
(1) 

Переход к новой матрице с элементами: 

 (2) 

Вычисление наименьшего элемента по каждому столбцу (константы приведения): 

 (3) 

Переход к новой матрице с элементами: 

 (4) 

Вычисление нижней оценки стоимости маршрута (сумма констант приведения): 

 

(5) 

В результате выполнения предварительного этапа получаем матрицу { } в каждой 

строке и в каждом столбце которой есть хотя бы один нулевой элемент. 

Общий этап.  Вычисление штрафа «за неиспользование»  для каждого нулевого 

элемента приведенной матрицы . 

Если ребро (h, k) не включается в маршрут, то в него входит некоторый элемент 

строки h и столбца k. Следовательно, стоимость «неиспользования» (h, k) во всяком случае, 

не меньше суммы минимальных элементов строки h и k, исключая сам элемент . Отсюда 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

307 
 

 
(6) 

Выбор нулевого элемента, которому соответствует максимальный штраф. Если таких 

элементов несколько, то выбирается любой из них. Разбиение множества всех допустимых 

маршрутов S(0)  на два подмножества: подмножество содержащее ребро (h,k) – S(h,k); 

подмножество, не содержащее ребро (h,k) – S( ). 

Вычисление оценок затрат по всем маршрутам, входящим в каждое подмножество. 

Обозначим за минимальную оценку стоимости маршрутов, вошедших в 

множество S( ), т.е. не содержащих ребро (h,k). Для S( ) оценка затрат: 

 (7) 

При вычислении оценки затрат для S(h,k) учитывают, что, если ребро (h,k) входит в 

маршрут, то ребро (k,h) не может входить в маршрут, поэтому принимаем: ; если в 

маршрут включено ребро (h,k), то ни одно другое ребро, начинающееся в пункте h или 

заканчивающееся в пункте k не может входить в маршрут, поэтому строка h и столбец k 

вычеркиваются. Полученная матрица приводится, т.е. выполняется предварительный этап 

алгоритма. Пусть сумма приводящих констант матрицы: . Тогда оценка затрат: 

 (8) 

Из множеств S(h,k) и S( ) для дальнейшего ветвления выбирается множество, 

имеющее меньшую оценку. При выборе S(h,k)  нужно вернуться к шагу 1, используя на этом 

шаге приведенную матрицу, полученную на шаге 3. При выборе S( ) нужно вернуться к 

матрице , принять  и привести полученную в результате матрицу, после чего 

перейти к шагу 2, используя на нем эту приведенную матрицу. Если несколько множеств 

имеют равную минимальную оценку, то дальнейшее ветвление производится для всех 

множеств с минимальной оценкой. Таким образом метод ветвей и границ позволяет находить 

все оптимальные решения.  

Алгоритм продолжается до тех пор, пока в подмножестве маршрутов с наименьшей 

оценкой не останется всего один маршрут. В расчетах это соответствует ситуации, когда 

исследуемая матрица имеет размерность 1х1. 

Выводы 

В работе сформулирована задача планирования и координации работы торговых 

агентов. Выявлены и проанализированы проблемы предприятия касательно составления 

оптимального расписания посещений торговых точек агентами. Проанализированы методы 

решения подобных задач, в качестве метода решения выбран алгоритм позволяющий 

применить современные распределенные технологии.  

На данный момент наиболее вероятным направлением развития подобных систем 

может стать работа по более тесному интегрированию подсистемы с корпоративной базой 

данных, что позволит увеличить число учитываемых факторов и повысить эффективность 

составления плана посещения торговых точек торговыми агентами. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРОВ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

ЭЛЕМЕНТОВ И УСТРОЙСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 

Третьяков И.А., Рушечников Я.И., Данилов В.В., Тимченко В.И., Ступак В.А. 

ФГБОУ ВО «Донецкий государственный университет», 

Кафедра радиофизики и инфокоммуникационных технологий 

E-mail: i.tretiakov@mail.ru 

 

Аннотация: 

Третьяков И. А., Рушечников Я. И., Данилов В. В., Тимченко В. И., Ступак В. А. 

Исследование спектров электромагнитного излучения элементов и устройств 

вычислительной техники. В работе исследованы спектры электромагнитных излучений 

элементов и устройств вычислительной техники. Показано, что восстановить 

информацию от некоторых средств вычислительной техники можно с помощью 

общедоступных радиоэлектронных средств.  

Annotation: 

Tretiakov I. A., Rushechnikov IA. I., Danilov V. V., Timchenko V. I., Stupak V. A. 

Investigation of electromagnetic radiation spectra of elements and devices of computer 

technology. The work investigates the spectra of electromagnetic radiation of elements and devices 

of computer technology. It is shown that it is possible to recover information from some computer 

equipment using publicly available electronic means. 

 

Введение 

Работа структурных элементов и устройств электронной вычислительной техники 

сопровождается электромагнитными излучениями [1, 2], что приводит к появлению наводок 

(в цепях проводных линий передачи, питания, заземления и т.д.) вследствие 

электромагнитного воздействия. Проблема безопасности излучений и наводок в средствах 

электронной вычислительной техники известна со времени появления таковой. Известно, что 

информацию, обрабатываемую средствами вычислительной техники, можно восстановить 

путем анализа электромагнитных излучений и наводок, используя соответствующий её 

прием и декодирование [1, 2]. Применение в средствах вычислительной техники импульсных 

сигналов прямоугольной формы и высокочастотной коммутации приводит к тому, что в 

спектре из лучений будут компоненты с частотами вплоть до сверхвысоких частот. Хотя 

энергетический спектр сигналов убывает с ростом частоты, но эффективность излучения при 

этом увеличивается и уровень излучений может оставаться постоянным до частот несколько 

гигагерц. Резонансы из-за паразитных связей могут вызывать усиление излучения на 

некоторых частотах спектра. Целью настоящей работы является исследование побочных 

электромагнитных излучений в элементах и устройствах вычислительной техники как 

носителей информации с целью дальнейшего ее восстановления. 

Особенности измерения излучений структурных элементов ЭВТ 

Проведенные авторами исследования спектрограмм электромагнитных излучений 

показывают, что восстановить информацию от некоторых средств вычислительной техники 

можно с помощью общедоступных радиоэлектронных средств, например, программно 

определяемой радиосистемы [3-5]. Изображение на экране дисплея состоит из светящихся 

точек на строках. Видеосигнал, необходимый для получения изображения, показан на 

рисунке 1. 

i.tretiakov@mail.ru
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Видеосигнал является цифровым сигналом, логическая единица которого создает 

световую точку, а логический нуль препятствует ее появлению. Если на экране дисплея 

отображается текстовая информация, не имеющая повторений, то цифровой видеосигнал в 

первом приближении можно считать случайным. Энергетический спектр такого сигнала 

имеет вид 2)
sin

()(
б

б

x
fT

fT
AfS


 , где бТ  - длительность одного бита видео сигнала, А - 

амплитуда сигнала, которая является функцией числа элементов изображения на экране (рис. 

2а). 

Видеосигнал имеет конечное время перехода из одного состояния в другое - tТ . Тогда 

реальный энергетический спектр может быть представлен в форме [1]: 

]
1)(

1
[)
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1
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t
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, 

где последний множитель представляет собой частотную характеристику ФНЧ с граничной 

 

Рисунок 1. Видеосигнал дисплея: 

а) элементы изображения на экране дисплея; 

б) сигнал на модуляторе дисплея формирующий изображение 

 

Рисунок 2. Энергетические спектры: 

а) видеосигнал; б) электромагнитное излучение при 
2ff   
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частотой )/(12 tTf  .  

Очевидно, что огибающая энергетического спектра практически постоянна до 

частоты )/(11 бTf  . Начиная с 1f  она убывает со скоростью декададБ /20  до 2f . На 

частотах более высоких, чем 2f , скорость убывания составляет декададБ /40 . 

Далее, в цепях дисплея присутствует не только видеосигнал, но и тактовые 

синхроимпульсы. Так как последние повторяются, то энергетический спектр видеосигнала 

содержит гармоники, интенсивность которых убывает с ростом частоты.  В отличие от 

других сигналов, существующих в дисплее, видеосигнал имеет значительное усиление. 

Следовательно, именно его излучение является наиболее опасным для дисплея. В первом 

приближении с увеличением частоты эффективность излучения схем монотонно возрастает 

со скоростью 20 дБ/декада. Это наблюдается вплоть до частоты в несколько сотен мегагерц, 

значение частоты зависит от размеров схем обработки видеосигнала. Если предположить, 

что эта частота ниже 2f , то энергетический спектр излучения rS  дисплея (рис. 2б) может 

быть оценен выражением бr fTfS 2sin~)( , где 12 fff  . 

Мощность помех в проводах питания измерялась методом поглощения, а 

напряженность электрического поля в направлении максимального излучения, с помощью 

биконической антенны, расположенной на расстоянии 1 м от дисплея при экранированных 

проводах питания (рис. 3, 4). 

  

Рисунок 3. Мощность наводок Р в проводах 

питания дисплея 

Рисунок 4. Напряженность электрического 

поля Е на расстоянии 1 м от дисплея в 

направлении максимального излучения 

а) экран заполнен; б) на экране ничего нет 

Измерения были проведены с помощью анализатора спектра HP 8586А (30...300 МГц, 

полоса пропускания 10 кГц, пиковое детектирование). Выявлено, что уровень 

широкополосного излучения дисплея зависит от числа букв на экране; уровень 

узкополосных составляющих не зависит от заполнения экрана, а определяется системой 

синхронизации и частотой повторения светящихся точек. Откуда следует, что 

видеоусилитель является наиболее мощным источником широкополосного излучения, а 

система синхронизации - источником узкополосного излучения. Измерения показывают, что 

широкополосный спектр излучения дисплея не описывается функцией бfT2sin . На 

некоторых частотах (например, 125 и 210 МГц) имеются резонансы, которые являются 
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причиной увеличения излучения на 15 дБ по сравнению с излучением на соседних частотах. 

 

Выводы 

Измерения напряженности электромагнитного поля проводились в диапазоне 30...600 

МГц для различных типов дисплеев. Таким образом, излучение дисплеев, содержащих 

гармоники видеосигналов, охватывает диапазон дециметровых волн. 

Такой способ измерения с дальнейшей интеллектуальной обработкой и 

восстановлением информации из побочных электромагнитных излучений и наводок в 

ближайшем будущем найдет применение в специальных автоматизированных системах 

научных исследований контроля радиообстановки (радиомониторинг, радиолокация, 

радиоразведка и др.). 
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МОДУЛЬ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ПОЛОЖЕНИЯ ЭЛЕКТРОСАМОКАТОВ НА ВЕБ-

КАРТЕ В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

Шевцов М.В., Андриевская Н.К. 

Донецкий национальный технический университет 

Кафедра автоматизированных систем управления 

E-mail: shievtsovm@mail.ru 

Аннотация: 

Шевцов М.В., Андриевская Н.К. Модуль визуализации положения 

электросамокатов на веб-карте в режиме реального времени. В данной статье 

рассматривается один из модулей системы учета аренды электросамокатов в городской 

агломерации. Для повышения удобства и безопасности использования системы важно 

отображать информацию о местоположении и перемещении электросамокатов в режиме 

реального времени. Затрагиваются такие проблемы, как сбор данных о положении и 

состоянии электросамокатов, обработка их и визуализация на веб-карте.  

Annotation: 

Shevtsov M.V., Andrievskaya N.K. Module for visualizing the position of electric scooters 

on a web map in real time. This paper considers one of the modules of the system for accounting 

electric scooter rentals in a metropolitan area. To improve the usability and safety of the system, it 

is important to display information about the location and movement of electric scooters in real 

time. Problems such as collecting data on the position and status of electric scooters, processing 

them and visualizing the position on a web map are touched upon. 

 

Общая постановка проблемы 

Электросамокаты с каждым годом становятся все более популярным видом 

транспорта в городских районах. Данный тип услуги позволяет клиентам арендовать 

электросамокаты на короткий срок по дешевой цене, что делает их удобным и доступным 

видом транспорта для передвижения на короткие и средние расстояния. Хотя эти 

транспортные средства имеют существенный ряд преимуществ перед альтернативными 

средствами передвижения, они также создают и проблемы для жителей и городских властей. 

Необходимо быть уверенным, что электросамокаты установлены в отведенных для них 

парковках, находятся в работоспособном состоянии, использование происходит в 

разрешенных ПДД местах [1].  

Таким образом, возникла необходимость разработки системы учета аренды 

электросамокатов в городской агломерации. Для более эффективной работы системы 

необходимо реализовать мониторинг передвижений электросамокатов в городе в режиме 

реального времени. Это позволит пользователям видеть местоположение доступных 

электросамокатов и планировать оптимальный маршрут. Поставщик услуг сможет более 

эффективно управлять парком, отслеживать местоположение и перемещение 

электросамокатов, а также распределять их по мере необходимости. Дополнительные 

алгоритмы позволят блокировать передвижения электросамокатов в неположенных для этого 

местах и отображать уровень зарядки. 

 

Описание базовых технологий разрабатываемой системы 

Первоначальная разработка веб-приложения велась на веб-платформе, поскольку 

требовалась высокая скорость разработки. Но так как тематика сервиса более востребована и 

mailto:shievtsovm@mail.ru
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удобна для использования в мобильном приложении, то были использованы инструменты 

для конвертации веб-приложения в мобильное приложение с помощью упаковки веб-

приложения в WebView и создание apk-файла. В итоге сервис выступает полноценным 

приложение, имеет обширный функционал для клиентов и администраторов, начиная от 

пополнения баланса и аренды электросамоката для обычных клиентов и до добавления в 

админстранице данных нового электросамоката и отслеживания статистики 

администратором системы.  

На рисунке 1 представлена схема взаимодействия между клиентами, 

электросамокатами и основными объектами системы. 

 
Рис. 1. Схема взаимодействия объектов системы 

 

Стек технологий подобран исходя из различных факторов, таких как: популярность 

технологии и наличие большого профессионального сообщества разработчиков, простота и 

скорость разработки, возможности по масштабируемости проекта.  

При разработке веб-сервера выбор остановился на языке Python и фреймворке Django, 

который имеет множество готовых компонентов для написания ресурсов, а также 

собственную ORM-систему для работы с базой данных.  

Для клиентского взаимодействия был выбран язык JavaScript и его самый популярный 

фреймворк React. Данный фреймворк имеет развитое сообщество разработчиков, множество 

готовых наработок с открытым исходным кодом, что позволяет использовать целые модули 

в собственных коммерческих целях. Например, для системы учета аренды электросамокатов 

были интегрированы модули YandexMaps и Notification. Данная интеграция ускорила 

процесс разработки и сэкономила время для разработки базовых модулей, которые 

существуют в клиенто-ориентированных популярных приложениях. 

 

Сбор и обработка данных о электросамокатах 

За сбор и обработку данных о электросамокатах отвечает серверная сторона. Помимо 

алгоритмов обработки сервер занимается и хранением данных о электросамокатах в 

электронной базе данных. На выбор системы управления базами данных повлиял ряд 

технических моментов, таких как скорость обработки массивных наборов данных, сложность 

запросов на операции чтения-записи. Исходя из возможной высоконагруженности на проект, 

была выбрана многофункциональная СУБД PostgreSQL.  

Данная СУБД без каких-либо сложностей интегрируется в использованный в 

разработке фреймворк Django. Плюсом от этого фреймворка служит готовый компонент с 

функциями админстраницы. После описания используемых таблиц можно сразу заняться 

заполнением данных о электросамокатах (см. рис. 2).  
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Рис. 2. Django-админстраница для добавления данных 

 

После добавления в базу данных самокат получает уникальный идентификатор и 

картинку в виде QR-кода. Проведя исследования, можно сказать, что QR-код повышает свою 

значимость в жизни людей, и, как следствие, может использоваться во всех учетных задачах 

и в различных областях [2]. В данной системе QR-код будет играть значимую роль. Для 

начала аренды необходимо будет отсканировать сгенерированный QR-код, который будет 

уникальным и будет находиться на каждом электросамокате. 

Перед визуализацией электросамокатов на карте сначала необходимо разобраться с 

самим процессом общения сервера и клиентской части, на которую будут приходить данные 

с сервера и уже потом отображать полученную информацию на веб-карте. Для описания 

данного процесса подойдет UML-диаграмма. Данный тип диаграмм представляют собой 

средство для визуализации процессов обработки данных [3]. На рисунке 3 представлена 

схема общения клиентской части приложения с серверной.  

 
Рис. 3. Диаграммная демонстрация протоколов при использовании сервиса 
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Для обновления информации в режиме реального времени использован протокол – 

WebSocket, который позволяет создавать интерактивное соединение между сервером и 

клиентом и обмениваться сообщениями в режиме реального времени. Благодаря данному 

протоколу при входе в приложение клиент сначала получает актуальный список доступных 

электросамокатов с помощью HTTP-протокола, а затем в автоматическом режиме 

регистрируется в канале на обновления с помощью протокола WebSocket [4]. При любом 

изменении данных в базе данных, связанных с самокатами, устройство клиента получает 

сообщение с новыми актуальными данными. При добавлении нового самоката все участники 

канала также получают сообщение с новыми данными.  

При HTTP-запросах ответ поступает только запросившему пользователю, а 

сообщения от сервера при протоколе WebSocket получают все клиенты, находящиеся в 

канале.  

 

Визуализация положения электросамокатов на карте 

Система использует картографический инструмент на основе веб-технологий для 

отображения актуальной информации о электросамокатах в режиме реального времени. Для 

этой задачи используется модуль YandexMaps, который позволяет визуализировать объекты 

по координатам на карте.  

В результате внедрения API Яндекс карт возникает возможность определять локацию 

[5]. Список электросамокатов с координатами клиент получает при входе в систему. А также 

регистрируется на обновления в канале WebSocket и при изменении данных на сервере 

получает актуальную информацию и на основе алгоритма отображения принимает решение 

показывать ли поступивший электросамокат на карте или наоборот, скрыть его. На рисунке 4 

отображен код реализации модуля визуализации списка электросамокатов, написанный на 

фреймворке React и с использование библиотеки YandexMaps. 

 
Рис. 4. Фрагмент кода модуля визуализации карты с отображаем электросамокатов 

 

На вход данный модуль получает список объектов электросамокатов. С помощью 

библиотеки YandexMaps и его компонента Placemark визуализируется каждый 

электросамокат на карте. На рисунке 5 изображен результат работы данного модуля. При 

поступлении новых данных о электросамокатах данный модуль перерисовывается и 
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отображает актуальные данные в режиме реального времени. За поступление актуальных 

данных отвечает серверная сторона. 

 
Рис. 5. Визуализация электросамокатов на карте 

 

Данную карту в момент тестирования определяли все клиенты сервиса, у которых 

было запущенно приложение. В перезагрузке приложения для получения актуальных данных 

оно не нуждается. 

 

Технические средства организации взаимодействия электросамоката с сервером 

Для реализации системы необходима разработка технического устройства, которое 

при перемещении будет отсылать актуальные координаты на сервер в заданный интервал 

времени. Схема собранного технического устройства отображена на рисунке 6. 

У электросамоката установлен свой GPS-приёмник GY-NEO6MV2 с активной 

антенной uBlox Neo 6M и беспроводной Wi-Fi модуль на базе ESP8266 ESP-12E [6]. Данный 

модуль имеет NodeMcu прошивку и собственный LUA-скрипт, который отправляет на 

сервер каждую минуту данные о координатах электросамоката [7]. 

Каждый электросамокат имеет собственный идентификатор. Скрипт получает 

координаты электросамоката и отправляет их на сервер в формате JSON. На сервере данные 

обновляются и отправляются в канал для отображения.  

 

 
Рис. 6. Технический модуль для отправки координат на сервер 

 

Заключение 

В статье рассматривается разработка одного из модулей системы учета аренды 

электросамокатов в городской агломерации. Выполнено сравнение и анализ программных 

средств, использованных для реализации разрабатываемого модуля визуализации положения 

электросамокатов на веб-карте в режиме реального времени. Описан технический модуль 
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для отправки координат электросамоката на сервер. Рассмотрены вопросы реализации 

процессов сбора, обработки и отображения информации о положении электросамокатов на 

веб-карте в режиме реального времени. 

Таким образом, модуль визуализации положения электросамокатов на веб-карте в 

режиме реального времени обеспечивает недорогое, масштабируемое и точное решение для 

мониторинга движения электросамокатов в режиме реального времени. 
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Аннотация: 

Шклярова Е. Ю., Землянская С. Ю. Извлечение полезной информации из научных 

публикаций с использованием NLP библиотек PYTHON: анализ и практический опыт. В 

статье рассматривается развивающаяся область обработки естественного языка, 

проводится сравнительный анализ трех популярных библиотек: NLTK, SpaCy и Natasha. 

Сформулированы критерии и методы сравнения. Проведена оценка эффективности 

библиотек в извлечении ключевых слов из научной статьи с учетом метрик точности и 

полноты, а также времени выполнения кода. Результаты исследования могут быть 

использованы при выборе наиболее подходящей библиотеки для извлечения данных из 

текстовых документов. 

Annotation: 

Shklyarova E. Yu., Zemlyanskaya S. Yu. Extracting useful information from scientific 

publications using NLP PYTHON libraries: analysis and practical experience. This article 

explores the emerging field of natural language processing and conducts a comparative analysis of 

three popular libraries: NLTK, SpaCy, and Natasha. Criteria and methods of comparison are 

stated. The effectiveness of the libraries in extracting keywords from scientific articles is evaluated, 

taking into account precision and recall metrics, as well as code execution time. The research 

findings can be utilized in selecting the most suitable library for data extraction from textual 

documents. 
 

Введение 

Обработка естественного языка (Natural Language Processing, NLP) – это область, 

которая изучает взаимодействие между компьютерами и естественным языком, 

используемым людьми для коммуникации. Целью NLP является разработка алгоритмов и 

моделей, которые могут автоматически анализировать, понимать и генерировать 

естественный язык. Применение методов NLP позволяет компьютерам взаимодействовать с 

людьми на их родном языке при решении таких задач как распознавание и синтез речи, 

машинный перевод, классификация и извлечение информации, анализ тональности текста, 

автоматическое реферирование, вопросно-ответные системы и многое другое. Благодаря 

этому появляется возможность создания более интуитивных и эффективных систем 

обработки информации. 

Одним из наиболее сложных вопросов в области обработки естественного языка 

является задача понимания текста на естественном языке, что представляет из себя 

нетривиальную задачу, так как тексты могут содержать множество нюансов и 

контекстуальных особенностей, а также полисемию и омонимию слов. В настоящее время, с 

развитием больших данных, обработка естественного языка начинает играть все более 

важную роль в таких областях как разработка поисковых систем, машинный перевод, анализ 

тональности и настроений в текстах, чат-боты, и других задачах. 

zsaae07@gmail.com
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Тем не менее, существует несколько проблем в обработке естественного языка, 

которые ограничивают ее применение. Одной из проблем является необходимость обучения 

моделей на больших и разнообразных корпусах текстов, что может быть проблематично в 

случае отсутствия доступа к соответствующим данным. Кроме того, многие алгоритмы 

обработки естественного языка не всегда могут правильно понимать смысл текста в 

контексте и выдавать корректные результаты, что является одной из основных проблем в 

этой области. 

В NLP используются инструменты и технологии, реализующие различные алгоритмы 

обработки текстовых данных, такие как: токенизация (разделение текста на отдельные слова 

или символы), лемматизация (приведение слов к их базовой форме), стемминг (обрезка слов 

до их основы), извлечение именованных сущностей (определение именованных объектов, 

таких как имена людей, места, организации и другие), анализ синтаксической структуры, 

классификация. 

Множество библиотек, предоставляющих функционал для обработки естественного 

языка, разработано в Python. В данной статье будет проведен сравнительный анализ 

применения библиотек NLTK, SpaCy и Natasha для обработки естественного языка на 

примере научных статей. Будут исследованы возможности библиотек и их способность 

определять ключевые слова. Исследование и сравнение этих библиотек позволит нам 

определить, какая из них наиболее эффективна и точна при обработке текстов научных 

публикаций. 

1. Natural Language Toolkit (NLTK) – одна из самых популярных  библиотек, так как 

содержит множество инструментов и ресурсов, необходимых для работы с естественным 

языком. К достоинствам этой бесплатной библиотеки с открытым кодом относится широкий 

спектр инструментов NLP, подробная документация, а также возможность использования 

библиотечных и собственных корпусов на разных языках. Недостатками являются низкая 

производительность на больших объемах данных, недостаточная точность и 

проработанность отдельных методов и инструментов. 

2. SpaCy  – это еще одна библиотека для обработки естественного языка на языке 

Python. Она предоставляет быстрые и эффективные инструменты для работы с текстом, 

включая токенизацию, сегментацию, POS-теггинг, синтаксический анализ, лемматизацию, 

извлечение именованных сущностей и анализ тональности. Среди возможностей и 

инструментов, предоставляемых библиотекой SpaCy, можно выделить визуализацию разбора 

предложения и обучение собственных моделей [1]. К достоинствам можно отнести высокую 

производительность, возможность обучения собственных моделей, удобный API и хорошую 

документацию, а к недостаткам ограниченный выбор языковых моделей и меньшее 

количество ресурсов, чем у некоторых других библиотек. 

3. Natasha – это библиотека для обработки естественного языка на русском языке, 

созданная компанией Natasha AI. Она была разработана на основе библиотеки Yargy, 

предназначенной для извлечения структурированных данных из текстов. Среди 

инструментов, предоставляемых этой библиотекой дополнительно к основным хочется 

отметить извлечение дат, времени и денежных сумм из текстов [2]. Основным 

преимуществом этой библиотеки является ориентированность на работу с русским языком и 

возможность интеграции с другими библиотеками и фреймворками, такими как Pandas и 

Flask, а также простой и интуитивно понятный API. Недостатки библиотеки обусловлены 

тем, что она находится в состоянии развития и пока поддерживает не все  языковые модели, 

доступные в других библиотеках, а также не всегда обладает достаточной точностью при 

извлечении именованных сущностей и фактов из текстов. 
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1. Методология исследования 

1.1 Выбор критериев для оценки библиотек 

Выбор критериев для оценки библиотек в области обработки естественного языка 

является важным шагом при сравнении различных инструментов. В нашем исследовании мы 

рассматриваем следующие критерии: 

● Функциональность – какие возможности и инструменты предоставляет 

библиотека для работы с естественным языком. 

● Производительность – скорость работы библиотеки и ее возможность 

обрабатывать большие объемы данных. 

● Точность – насколько точно библиотека определяет части речи, выделяет 

именованные сущности, анализирует синтаксические конструкции и т.д. 

● Удобство использования – насколько просто и удобно работать с библиотекой, 

наличие документации и примеров использования. 

● Совместимость – возможность интеграции с другими библиотеками и 

инструментами. 

● Распространенность – популярность и использование библиотеки в 

сообществе. 

1.2 Описание методов сравнения 

Для сравнения библиотек мы используем следующие методы: 

● Изучение документации и примеров использования библиотеки. 

● Разработка тестового набора данных для проверки функциональности и 

точности каждой библиотеки. 

● Измерение времени работы библиотеки на тестовых данных для оценки 

производительности. 

● Сравнение результатов работы библиотек с использованием метрик точности и 

полноты. 

● Оценка удобства использования каждой библиотеки на основе ее 

документации и примеров использования. 

● Анализ совместимости каждой библиотеки с другими инструментами и 

библиотеками для работы с естественным языком. 

Использование такой методологии позволит провести полный и объективный обзор 

библиотек для обработки естественного языка в Python. 

 

2. Исследование библиотек 

В качестве исходных данных для анализа и сравнения выбранных библиотек NLTK, 

SpaCy и Natasha в контексте извлечения ключевых слов, использована научная статья 

«Проектирование автоматизированной системы онлайн-поиска попутчиков» [5]. Данная 

статья представляет собой исследовательскую работу, посвященную разработке 

автоматизированной системы, предназначенной для поиска попутчиков онлайн. Она 

описывает архитектуру и функциональность системы, а также алгоритмы, используемые для 

поиска и сопоставления попутчиков. Для проведения анализа текстовое содержимое статьи 

было извлечено с помощью  библиотеки PyPDF2. 

С точки зрения применения NLP библиотек для анализа русскоязычных текстов с 

целью расширения базы знаний информационной системы научных и учебно-методических 

разработок [3] наибольший интерес представляет задача извлечения полезной информации 

из документов, к которой относятся ключевые слова. Ключевые слова играют важную роль в 

структурировании и описании содержания статьи, а также помогают ориентироваться в 

больших объемах неструктурированной информации. Поэтому выбор подходящей 

библиотеки для автоматического извлечения ключевых слов – актуальная задача для 

формирования базы знаний. 
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При сравнении библиотек следует учитывать время, затрачиваемое на  обработку 

текста, так как скорость извлечения данных играет важную роль при обработке больших 

объемов документов. Помимо времени выполнения кода, важным является качество 

извлечения ключевых слов, которое может быть оценено с помощью метрик точности 

(precision) и полноты (recall). Идеальным вариантом будет использование библиотеки, 

которая обеспечивает быструю обработку данных и высокое качество извлечения ключевых 

слов, учитывая метрики точности и полноты. 

В рамках исследования был разработан и реализован экспериментальный алгоритм 

для извлечения ключевых слов из научных статей, используя библиотеки NLTK, SpaCy и 

natasha. Алгоритм обработки текста включает несколько этапов. Вначале текст разбивается 

на отдельные слова, а затем происходит удаление стоп-слов – наиболее часто встречающихся 

слов, которые обычно не несут существенной семантической нагрузки. Далее применяется 

лемматизация текста, что позволяет привести слова к их начальной форме, чтобы учесть все 

возможные варианты словоформ. Из лемматизированного текста также удаляются стоп-

слова, а также слова, относящиеся к исключенным частям речи, таким как предлоги и союзы, 

а также имена собственные. В конечном итоге алгоритм выдает список из 8 ключевых слов и 

словосочетаний, наиболее часто встречающихся в тексте статьи. Это позволяет 

исследователям быстро ориентироваться в содержании статьи. 

Проведем извлечение ключевых слов из статьи [5] с помощью рассмотренных 

библиотек: 

1.  Пример использования библиотеки NLTK: 

import nltk 

from nltk.corpus import stopwords 

start_time = time.time() 

stop_words = stopwords.words('russian') 

words = [word for word in nltk.word_tokenize(text) not in stop_words] 

word_counts = nltk.FreqDist(words) 

most_common_words = word_counts.most_common(8) 

for word, count in most_common_words: 

    print(word, count) 

elapsed_time = time.time() - start_time 

print("Время выполнения: ", elapsed_time, "seconds") 

Вывод: 

[(‘системы’, 23), (‘пользователя’, 17), (‘попутчики’, 11), (‘данных’, 11), (‘поиск’, 10), 

(‘поездки’, 9), (‘объявления’, 9), (‘онлайнпоиска’, 7)] 

Время выполнения:  0.010969877243041992 seconds 

 

2. Пример использования библиотеки SpaCy: 

nlp = spacy.load('ru_core_news_sm') 

start_time = time.time() 

text = text.replace("\n", "").replace("\n\n", "").replace("-", "").replace("  ", " ") 

doc = nlp(text) 

keywords = [token.lemma_ for token in doc if token.pos_ != 'PUNCT'] 

for keyword in keywords: 

    word_freq[keyword] = word_freq.get(keyword, 0) + 1 

keywords = sorted(word_freq, key=word_freq.get, reverse=True)[:8] 

print("spaCy Keyphrases:", keywords) 

elapsed_time = time.time() - start_time 

print("Время выполнения: ", elapsed_time, "seconds") 

Вывод: 
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spaCy Keyphrases: ['пользователь', 'система', 'поиск', 'поездка', 'объявление', 'маршрут', 

'попутчик', 'транспортный'] 

Время выполнения:  0.7422761917114258 seconds 

 

3. Пример использования библиотеки Natasha:  

from natasha import ( Doc, KeywordsExtractor, MorphVocab, 

    NewsEmbedding, NewsMorphTagger, Segmenter) 

segmenter = Segmenter() 

morph_vocab = MorphVocab() 

emb = NewsEmbedding() 

morph_tagger = NewsMorphTagger(emb) 

keyword_extractor = KeywordsExtractor(morph_vocab) 

start_time = time.time() 

doc = Doc(text) 

doc.segment(segmenter) 

doc.tag_morph(morph_tagger) 

for sentence in doc.sents: 

    for token in sentence.tokens: 

        if token.pos in {'NOUN', 'ADJ'} and not token.pos == 'PUNCT': 

            words.append(token.text.lower()) 

word_freq = Counter(words) 

top_keywords = [word for word, freq in word_freq.most_common(8)] 

print(top_keywords) 

elapsed_time = time.time() - start_time 

print("Время выполнения: ", elapsed_time, "seconds") 

Вывод: 

['система', 'пользователь', 'поиск', 'данных', 'попутчиков', 'маршрут', 'объявления', 

'поездки'] 

Время выполнения: 0.13867616653442383 seconds 

 

Качество выделения ключевых слов оценивалось путем сопоставления их с 

референсным набором ключевых слов, на основании которого были вычислены метрики 

точности и полноты для каждой библиотеки: 

1. Точность как доля извлеченных ключевых слов, которые являются 

релевантными (относятся к референсным ключевым словам) относительно всех извлеченных 

ключевых слов. 

2. Полнота как доля релевантных ключевых слов, которые были извлечены 

относительно общего числа релевантных ключевых слов. Это показывает, насколько система 

извлекает все важные ключевые слова из текста. Чем ближе значение полноты к 1, тем 

больше ключевых слов было правильно извлечено относительно общего количества 

референсных ключевых слов. 

Для оценки качества извлечения ключевых слов из статьи [5] был определен такой 

референсный набор ключевых слов: 'система', 'пользователь', 'попутчик', 'водитель', 'поиск', 

'поездка', 'пассажир'. Каждое извлеченное ключевое слово и референсное ключевое слово 

были приведены к их леммам с использованием библиотеки pymorphy2. Затем проводилось 

сравнение лемм ключевых слов, и если они совпадали, то слово считалось релевантным. Это 

позволило исключить влияние различных окончаний слов на расчет метрик точности и 

полноты. 

Ниже приведен пример вычисления точности и полноты: 

import pymorphy2 
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def compute_precision_recall(extracted_keywords, reference_keywords): 

    morph = pymorphy2.MorphAnalyzer() 

    relevant_keywords = set() 

    for extracted_keyword in extracted_keywords: 

        for reference_keyword in reference_keywords: 

            extracted_lemma = morph.parse(extracted_keyword)[0].normal_form 

            reference_lemma = morph.parse(reference_keyword)[0].normal_form 

            if extracted_lemma == reference_lemma: 

                relevant_keywords.add(extracted_keyword) 

                break 

    precision = len(relevant_keywords) / len(extracted_keywords) 

    recall = len(relevant_keywords) / len(reference_keywords) 

    return precision, recall 

precision_nltk, recall_nltk = compute_precision_recall(keysn, reference_keywords) 

precision_spacy, recall_spacy = compute_precision_recall(keywords_sp, 

reference_keywords) 

precision_n, recall_n = compute_precision_recall(top_keywords, reference_keywords) 

print("NLTK: Precision =", precision_nltk, " Recall =", recall_nltk) 

print("SpaCy: Precision =", precision_spacy, " Recall =", recall_spacy) 

print("Natasha: Precision =", precision_n, " Recall =", recall_n) 

Вывод: 

NLTK: Precision = 0.6  Recall = 1.0 

SpaCy: Precision = 0.5  Recall = 0.8333333333333334 

Natasha: Precision = 0.8  Recall = 1.3333333333333333 

 

В результате проведенного исследования с использованием трех библиотек NLTK, 

SpaCy и Natasha для извлечения ключевых слов из научных статей были получены 

следующие результаты: 

– NLTK показал точность 0.6 и полноту 1.0. Это означает, что извлеченные ключевые 

слова с высокой полнотой соответствуют референсным ключевым словам, но точность ниже, 

что свидетельствует об извлечении некоторого количества лишних ключевых слов. 

– SpaCy показал точность 0.5 и полноту 0.8333333333333334. Это указывает на более 

низкую точность и полноту по сравнению с другими библиотеками, что может 

свидетельствовать о некоторых пропущенных ключевых словах и некотором количестве 

лишних ключевых слов. 

– Natasha показал точность 0.8 и полноту 1.3333333333333333. Эти результаты 

указывают на более высокую точность и полноту по сравнению с другими библиотеками, что 

свидетельствует о более точном и полном извлечении ключевых слов. 

Таким образом, NLP библиотека Natasha показала наилучшие результаты при 

извлечении ключевых слов из документа для дальнейшего формирования базы знаний 

информационной системы. 

 

Заключение 

В результате проведенного анализа NLP библиотек NLTK, SpaCy и Natasha были 

исследованы их возможности, инструменты, примеры использования, а также преимущества 

и недостатки. Экспериментальное исследование позволило оценить эффективность каждой 

из библиотек в контексте извлечения ключевых слов из научной статьи. Важно отметить, что 

выбор наиболее подходящей библиотеки зависит от конкретных требований исследователя и 

прикладной области. Если точность извлечения ключевых слов является наиболее 

критическим фактором, то NLTK может быть предпочтительным выбором. В случае, когда 
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важна как точность, так и полнота, выбор SpaCy или Natasha будет более сбалансированным 

решением. Если приоритетным критерием является время выполнения кода, особенно при 

обработке больших объемов данных, то предпочтительнее использовать NLTK, которая 

показала лучший результат по времени обработки среди рассматриваемых библиотек. 

Для работы с русским языком и большими объемами данных наиболее подходящей 

может оказаться библиотека Natasha, в то время как NLTK может быть лучшим выбором для 

академических и исследовательских проектов, где важны разнообразные инструменты и 

методы, а SpaCy может быть лучшим выбором для задач обработки больших объемов 

данных. Полученные результаты будут полезны исследователям и специалистам, 

занимающимся автоматическим анализом текстов и информационным поиском. 
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Яковченко А.А., Землянская С.Ю. Разработка автоматизированной системы 

учёта и контроля прокатанных листов на толстолистовом стане 3000. С учетом 

технологии, реализуемой на толстолистовом стане 3000, выполнен анализ информационных 

потоков и разработаны диаграммы UML, описывающие архитектуру автоматизированной 

системы учёта и контроля прокатанных листов. Предлагается создание дополнительного 

участка автоматизированного обнаружения и распознавания поверхностных дефектов 

листов. 

Annotation: 

Yakovchenko A.A., Zemlyanskaya S.Y. Development of an automated system for 

accounting and control of rolled sheets on a thick-sheet mill 3000. Taking into account the 

technology implemented on the thick-sheet mill 3000, an analysis of information flows was 

performed and UML diagrams describing the architecture of an automated system for accounting 

and control of rolled sheets were developed. It is proposed to create an additional section for 

automated detection and recognition of surface defects of sheets. 

 Общая постановка проблемы: 

 Прокатное производство Алчевского металлургического комбината включает: 

блюминг, два толстолистовых и крупносортный станы. На толстолистовом стане 3000 

прокатывают листы толщиной 6 - 50 мм, шириной до 2650 мм, длиной до 12 м из 

углеродистых, конструкционных, низколегированных и легированных сталей для сварных 

труб, судостроения, котлов, работающих под высоким давлением и др.   

В состав стана входят участки нагревательных печей, черновой и чистовой клетей, 

установка контролируемого охлаждения, листоправильная и клеймовочно-маркировочная 

машины, а также участки стеллажа-холодильника, резки листов и листоотделки [1].  

С учетом технологии, реализуемой на стане 3000, планируется формирование базы 

данных о листах на его участках. Получение данных на основе этой базы будет возможно на 

постах управления (ПУ), расположенных на технологических участках. На ряде ПУ будет 

вноситься информация после её получения на соответствующем оборудовании. На этой 

основе будет выполняться автоматизированный учёт и контроль листов на стане. 

Количество ПУ обусловлено количеством значимых участков и этапов производства. 

Предлагается создание дополнительного участка автоматизированного обнаружения и 

распознавания поверхностных дефектов листов, который должен включать цифровую 

видеокамеру, сетевой интерфейс, вычислительную систему (блок обнаружения дефектов) и 

монитор. 
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Исследования: 

На рис. 1 показана схема взаимодействия операторов и оборудования с 

автоматизированной системой. Чёрные стрелки означают направление перемещения 

сляба/листа на стане 3000. Голубые стрелки означают обмен информацией между базой 

данных и операторами ПУ. В состав участка обнаружения и распознавания дефектов входит 

камера. 

 
Рис. 1 Схема взаимодействия операторов и оборудования с автоматизированной системой 

на стане 3000 

 

Каждому слябу в порядке ввода системой назначается индивидуальный номер ID 

(идентификатор), который в дальнейшем можно использовать для получения всей 

необходимой информации как о слябе, так и о раскате при их прохождении по 

технологической цепочке толстолистового цеха. 

На каждом посту вносится текущая информация, а отображаются ID (на всех ПУ), 

полученная от внешней SCADA-системы температура сляба (ПУ-1, ПУ-4, ПУ-6) и фото 

листа (ПУ-6 и ПУ-7). Рассмотрим информацию, которую вносят в систему операторы: 

ПУ-1 - номер плавки; марка стали; размеры и номер сляба, присвоенный при порезке 

в кислородно-конвертерном или обжимном цехе; 

ПУ-2 - размеры подката для чистовой клети; 

ПУ-3 - номер заказа, размеры листа по заказу; 

ПУ-4 - размеры раската (после чистовой клети); 

ПУ-5 - решение о том, на какой поток движения направлен раскат; 

ПУ-6 - номер крата, при необходимости - ID и номер дефектного крата; 

ПУ-7 - ID и номер крата по следующим категориям: принятые листы, направляемые 

на спецотделку/предъявку, листы без заказа (при наличии). 

 

Заключение по дефектам можно сделать благодаря цифровой видеокамере, 

установленной на участке обнаружения и распознавания. Задачи операторов и оборудования, 

задействованного в автоматизированной системе, представлены в виде диаграммы вариантов 
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использования, сконструированной при помощи языка графического описания UML [2]. Она 

приведена на рис. 2. 

В качестве средства управления данными решено использовать Microsoft SQL Server, 

в качестве среды разработки и языка программирования - Visual Studio 2019 и C#, 

соответственно [3]. 

 

 
Рис. 2.  Диаграмма вариантов использования 

 

Система относится к классу клиент-серверных, поскольку она имеет центральный 

сервер и диспетчерские станции (то есть ПУ), являющиеся клиентами. Кроме того, система 

содержит интерфейсный модуль для получения и сохранения в базе данных необходимой 

информации. Он поддерживает взаимодействие с датчиками и камерой на производстве. 

Разработанное приложение может функционировать на всех операционных системах 

семейста Windows, но для работы приложения необходимо наличие кроссплатформенной 

среды .Net Framework. Структура программного обеспечения автоматизированной системы 

показана на рис. 3. 

Модель основных классов системы представлена на рис. 4. Классы «оборудование» и 

«операция» являются родительскими, каждый из них имеет по 6 наследников, 

соответствующих конкретным видам оборудования и ключевым этапам технологического 

процесса. Основные объекты контроля системы - лист и возможный дефект, рабочая смена, в 

течение которой на пультах управления работают семь операторов. 
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Рис. 3. Структура программного обеспечения системы 

  В базе данных сохраняется вся информация о процессе проката. При этом каждому 

слябу в порядке ввода назначается индивидуальный номер (ID), который в дальнейшем 

используется для получения всей необходимой информации по каждому слябу и раскату при 

их прохождении по технологической цепочке толстолистового цеха. Доступ к данным из 

этой базы возможен на каждом посту управления (ПУ). На каждом ПУ вносится 

дополнительная информация после её получения на соответствующем оборудовании.  

 

 
Рис. 4. Диаграмма классов 
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Поскольку все формы (кроме «Авторизации») практически идентичны, отличаясь 

лишь количеством компонентов для ввода и отображения информации, рассмотрим наиболее 

характерные формы для операторов ПУ-1 и ПУ-6 (рис. 5-7). Так, на форме ПУ-1 происходит 

первоначальный ввод основных параметров сляба, а на форму ПУ-6 система выводит фото 

поверхности листа, далее будет происходить распознавание дефекта и если дефект имеется, 

его вид появится на компоненте label. Если нет, на label будет написано «none». Форма 

«Авторизация» также приведена на рис. 6. На этой небольшой форме две ячейки ввода - 

личного номера сотрудника и его пароля. Первоначально при запуске приложения на всех 

ПУ появляется только эта форма. Когда пользователь авторизовался, он нажимает на кнопку 

«Войти в систему» и переходит к экранной форме своего ПУ. 

На всех ПУ после того, как оператор завершил рассмотрение текущего сляба или 

крата, он нажимает на кнопку «Сохранить и перейти к следующему», затем ячейки ввода 

обнуляются, и пользователь вводит новую информацию. В конце смены он нажимает 

«Сменить пользователя», форма конкретного ПУ сворачивается и вновь возникает форма 

«Авторизация». 

 

 
Рис. 5. Экранная форма ПУ-1 

 

 
Рис. 6. Экранная форма «Авторизация» 
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Рис. 7. Экранная форма ПУ-6 

  

Выводы: 

Разработаны схема информационных потоков и диаграммы UML, описывающие 

архитектуру автоматизированной системы учёта и контроля прокатанных листов. 

Предложено создание дополнительного участка автоматизированного обнаружения и 

распознавания поверхностных дефектов листов, который позволит использовать систему в 

роли системы поддержки принятия решений. Её польза будет заключаться в облегчении 

работы сотрудников участков спецотделки и листоотделки, так как сократится время, 

уходящее на оценку состояния листа и вынесение вердикта о его годности или негодности. 
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Аннотация: 

Яковчук А.В., Васяева Т.А., Шуватова Е.А. Анализ методов прогнозирования для 

управления финансовыми средствами страховой компании. В статье рассмотрена 

задача поиска суммы депозитного вложения страховой компании. Задача состоит из двух 

подзадач: прогнозирование страховых взносов и прогнозирование страховых выплат. 

Предложено использовать математический аппарат временных рядов. Рассмотрены и 

проанализированы наиболее распространенные методы. Предложено использовать 

нейронные сети, так как они могут обрабатывать сложные тренды и отражать сезонную 

вариативность, а так же позволяют учитывать и другие факторы, а не только прошлые 

значения временного ряда. 

Annotation: 

Yakovchuk A.V., Vasyaeva T.A., Shuvatova E.A. Analysis of forecasting methods for 

financial management of an insurance company. The article considers the problem of finding the 

amount of deposit investment of an insurance company. The task consists of two subtasks: 

forecasting insurance payments and forecasting insurance payments. The use of mathematical tools 

of time series is provided. The most common methods are excluded and analyzed. The use of neural 

networks is envisaged, as they can consider complex trends and reflect seasonal variability, as well 

as consider other factors, not just the past values of the time series. 

 

Актуальность.  

Максимизация прибыли является ключевым фактором для процветания и роста любой 

страховой компании, а эффективное финансовое управление этому способствует. Без 

эффективного финансового управления, компания может не иметь ясного понимания своей 

финансовой ситуации, что может привести к неправильным решениям и потерям прибыли. 

Так же нехватка денежных средств может привести к проблемам с выплатой дивидендов или 

даже к банкротству. Поэтому, страховые компании должны управлять своими финансами 

эффективно, планировать свои расходы и доходы, а также принимать решения на основе 

финансовых показателей. 

 

Анализ предметной области.  

Страховые компании существуют для защиты своих клиентов от финансовых рисков, 

но им тоже приходится иметь дело с множеством финансовых проблем. Одной из самых 

распространенных проблем является нехватка ликвидности. Это происходит, когда страховая 

компания не имеет достаточно денег на своем счете, чтобы покрыть затраты на выплаты 

страховых возмещений. Еще одной распространенной проблемой является риск 

инвестирования. Страховые компании инвестируют деньги своих клиентов в различные 

активы, такие как акции и облигации. Однако, если эти инвестиции не будут приносить 

достаточной прибыли, страховая компания может столкнуться с финансовыми потерями. 

Нельзя исключать и внешние факторы, примером стал 2020 год, когда пандемия 

коронавируса оказала свое влияние на страховую отрасль, как и на все сферы жизни. Так, в 
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разгар пандемии эксперты синдиката Lloyd's of London оценивали потери мировой страховой 

отрасли по итогам 2020 года в $203 млрд [1]. 

Для того, чтобы эффективно управлять финансами страховой компании, необходимо 

знать, какие финансовые показатели следует мониторить. Один из ключевых показателей — 

это коэффициент комбинированного соотношения (ККС). Это показатель, который 

показывает, сколько денег страховая компания тратит на выплаты страховых возмещений по 

сравнению с ее доходами от страховых премий. Чем ниже ККС, тем лучше для страховой 

компании. Еще одним важным показателем является коэффициент убыточности. Этот 

показатель показывает, сколько денег страховая компания теряет на каждую страховую 

премию, которую она продает. Чем ниже коэффициент убыточности, тем лучше для 

страховой компании. 

 

Общая постановка проблемы.  

Существует несколько стратегий, которые страховые компании могут использовать 

для максимизации прибыли. Одним из способов является повышение страховых премий. 

Однако, это может привести к потере клиентов, которые могут найти более дешевые 

альтернативы. Другим способом является улучшение процессов подбора рисков. Это может 

помочь страховой компании снизить риск выплаты страховых возмещений и повысить свою 

прибыль. Еще одним способом является улучшение управления инвестициями. Страховая 

компания может инвестировать деньги своих клиентов в более выгодные активы, которые 

могут приносить большую прибыль. 
Бюджетирование и прогнозирование являются важными инструментами для 

эффективного финансового управления в страховых компаниях. Бюджет позволяет 

страховой компании планировать свои расходы и доходы на год вперед. Прогнозирование 

может помочь управлять финансовыми средствами страховой компании путем 

прогнозирования будущих потребностей в финансовых ресурсах, анализа рисков и оценки 

потенциальных доходов. Это позволяет страховой компании принимать более обоснованные 

решения и избегать финансовых потерь. 

Задача поиска суммы депозитного вложения и получения прибыли является 

актуальной для любого предприятия, в том числе и страховой компании. Необходимо 

определить оптимальный баланс между средствами, которые должны быть доступны, и 

средствами, которые можно использовать для депозитного вложения.  

Для решения описанных выше задач используют математические модели, которые 

можно построить, используя исторические данные, т.е. показатели страховой компании и, 

возможно, среды. 

 

Постановка задачи 

Страховая организация может иметь доходы: 

‒ от страховой деятельности; 

‒ от инвестиционной деятельности и размещения временно свободных средств; 

‒ от прочих операций. 

Расходы страховщика образуют себестоимость страховых услуг. Страховщик, 

принимая на себя страховую ответственность по определенному виду договора, только 

приблизительно знает, в какую сумму ему обойдется предоставление той или иной страховой 

услуги. Она может стоить страховщику только суммы расходов на ведение дела по этому 

договору, а может, кроме того, включать выплату возмещения. Главная статья расходов 

страховщика – выплата страховых сумм и страхового возмещения. 

Чтобы определить оптимальный баланс между средствами, которые должны быть 

доступны, и средствами, которые можно использовать для депозитного вложения, 
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необходимо уметь прогнозировать страховые взносы и выплаты. Таким образом, задача 

состоит в прогнозировании на интересующий период страховых взносов и страховых выплат 

для дальнейшего поиска суммы депозитного вложения. Для этого будем использовать 

математический аппарат временных рядов. Один временной ряд будет описывать страховые 

выплаты в разные временные периоды, второй – страховые взносы, которые были получены 

в это же время. 

Задача прогнозирования страховых выплат и страховых взносов решается отдельно и 

может быть сформулирована так: имеется временной ряд X={x1, x2, …, xn}, представленный 

своими значениями (страховые взносы или выплаты), в предшествующие моменты времени 

, где t текущий момент времени, k-глубина исторической выборки. 

Необходимо найти величину изменения ее значения, которое произойдет в следующий 

момент времени, на основе анализа прошлых значений. 

 

Метод экстраполяции 

Метод экстраполяции [2] является одним из методов прогнозирования временных 

рядов. Он используется для оценки будущих значений на основе исторических данных. Этот 

метод предполагает, что будущие значения могут быть предсказаны на основе тренда, 

сезонности и цикличности прошлых значений.  

Существует несколько методов экстраполяции, включая простое среднее, метод 

наименьших квадратов, экспоненциальное сглаживание и метод Хольта-Винтерса. 

Метод простого среднего предполагает, что будущие значения временного ряда будут 

равняться среднему значению ряда в предыдущих периодах. Метод наименьших квадратов 

использует регрессионный анализ для определения линейного тренда во временном ряду. 

Этот тренд затем используется для прогнозирования будущих значений. Экспоненциальное 

сглаживание учитывает не только последние данные, но и предыдущие значения временного 

ряда. Более новые значения временного ряда получают больший вес, чем более старые 

значения. Этот метод подходит для временных рядов, которые содержат случайные 

колебания. Метод Хольта-Винтерса также использует экспоненциальное сглаживание, но 

включает в себя учет сезонности во временном ряду. Он подходит для временных рядов с 

ярко выраженной сезонностью. 

Метод выбирается на основе характеристик временного ряда и требуемой точности 

прогноза. В экономических прогнозных расчетах использование экстраполяции имеет в 

своей основе предположение о том, что рассматриваемый процесс изменения 

прогнозируемой переменной представляет собой сочетание двух составляющих: регулярной 

и случайной. 

 

 yt = f (b, t) + ɛt     (1) 

 

Регулярная составляющая f (b, t) представляет собой гладкую функцию от аргумента, 

в качестве которого обычно рассматривается время. Случайная составляющая ɛt обычно 

считается ненаблюдаемым некоррелированным случайным процессом с нулевым 

математическим ожиданием и ограниченной дисперсией. 

Применяемый в прогнозировании метод экстраполяции не дает точных результатов на 

длительный срок прогноза, потому что данный метод исходит из прошлого и настоящего, и 

тем самым погрешность накапливается. Этот метод дает положительные результаты на 

ближайшую перспективу.  

 

Авторегрессионные модели прогнозирования 

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) – модель анализа временных рядов, 
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используемая для прогнозирования будущих значений на основе прошлых данных. Модель 

ARIMA(p,d,q) означает, что разности временного ряда порядка d подчиняются модели 

ARMA(p,q). 

Модель ARIMA(p,d,q) [3] состоит из трех компонентов:  

1. Авторегрессионная (AR) компонента: строится модель на основе линейной 

зависимости стационарных и нестационарных автокорреляционных функций. 

2. Компонента интегрирования (I): здесь вычитаются отдельные значения временного 

ряда, чтобы превратить его в стационарную модель (процесс становится стационарным, если 

в нем отсутствует тренд и колебания можно однозначно описать некоторыми параметрами). 

3. Скользящее среднее (MA): модель строится на основе расчета скользящего 

среднего для значения временного ряда в текущем периоде. 

Сочетание этих трех компонентов позволяет строить более точные модели, которые 

могут предсказывать будущие значения временных рядов на основе прошлых данных. 

Несмотря на свою популярность в прогнозировании временных рядов, модель ARIMA 

имеет некоторые недостатки: 

1. Подходит только для стационарных временных рядов: ARIMA не учитывает 

наличие трендов, циклов и сезонных изменений в нестационарных временных рядах. 

Необходимо выполнять предварительную обработку данных, чтобы привести их к 

стационарному виду. 

2. Подбор оптимальных параметров может быть сложным: выбор правильных 

значений p, d и q в ARIMA является критически важным, но может быть трудным из-за 

необходимости проводить многочисленные тесты на наборе данных.  

3. Не учитывает внешние факторы: ARIMA не учитывает влияние внешних факторов 

на временной ряд, таких как экономические, социальные и политические события. 

4. Не всегда обеспечивает точные прогнозы: хотя ARIMA может давать хорошие 

результаты на коротких временных горизонтах, при прогнозировании на длительные 

периоды она может сталкиваться с проблемой подстройки под изменение условий и, как 

результат, прогнозы могут быть неточными.  

5. Медленная скорость работы: ARIMA может быть достаточно медленной при 

обработке больших наборов данных, и ее использование может быть затруднительным при 

работе с большим объемом информации. 

 

Прогнозирование с использованием нейронных сетей 

Для временных рядов, которые подвержены кризисным процессам лучшую 

эффективность дают методы на основе нейронных сетей. Поэтому нейронные сети широко 

используются для прогнозирования временных рядов в таких областях как финансы, 

экономика, производство, энергетика и т.д. Нейронные сети позволяют выявлять неявные 

закономерности во временных рядах и использовать эти знания для предсказания будущих 

значений. 

Для прогнозирования временных рядов с помощью нейронных сетей можно 

использовать различные архитектуры, включая рекуррентные нейронные сети (RNN), 

сверточные нейронные сети (CNN) и их комбинации. 

Одной из наиболее распространенных моделей прогнозирования временных рядов с 

использованием нейронных сетей – это модель LSTM, которая является разновидностью 

RNN. LSTM [4] использует внутренние ячейки для хранения информации, которая 

передается через время. Блок А принимает входное значение xt, которое проходит цепочку 

слоев и фильтров, и возвращается значение ht. Эта модель позволяет обрабатывать длинные 

последовательности данных и изучать сложные зависимости между ними, что делает ее 

эффективным инструментом прогнозирования временных рядов. 

К недостаткам нейронных сетей для прогнозирования временных рядов относят: 
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1. Необходимость большого количества данных: нейронные сети для прогнозирования 

временных рядов требуют достаточного количества данных для обучения. Если данные 

ограничены, то точность прогнозов может быть низкой. 

2. Сложная настройка: нейронные сети являются сложными алгоритмами, и настройка 

их параметров может быть сложной задачей, особенно для тех, кто не имеет в этом опыта. 

3. Не стабильность: Нейронные сети могут быть чувствительны к исходным данным и 

изменениям окружающей среды, что может приводить к менее точным прогнозам. 

 

Выводы 

Управление финансовыми средствами страховой компании является ключевой 

задачей ее руководства. Для эффективного управления финансами необходимо планировать 

расходы и доходы: страховая компания должна иметь детальный план расходов и доходов на 

будущее, который позволяет руководству принимать решения по управлению финансами.  

Рассмотрена задача поиска суммы депозитного вложения страховой компании. Задача 

состоит из двух подзадач: прогнозирование страховых взносов и прогнозирование страховых 

выплат. Предложено использовать математический аппарат временных рядов. Рассмотрены 

и проанализированы наиболее распространенные методы прогнозирования временных рядов 

и их применение относительно решаемой задачи. На сегодняшний день ни один из методов 

не может обеспечить абсолютно точный результат. Для решения поставленной задачи будем 

использовать нейронные сети, так как они могут обрабатывать сложные тренды и отражать 

сезонную вариативность, а так же позволяют учитывать и другие факторы, а не только 

прошлые значения временного ряда. 
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Аннотация: 

Ярушин А. Д., Ляховченко Н. А., Светличная В.А., Шуватова Е.А. Использование 

дискретно-событийного моделирования при организации ремонтно-наладочных бригад. 

В данной статье представлена задача определения состава ремонтно-наладочных бригад 

для станов ЧПУ с использованием методов имитационного дискретно-событийного 

моделирования и методов теории принятия решения. Определены и обоснованы основные 

альтернативы и критерии. С помощью имитационных моделей организован сбор данных для 

построения матрицы полезностей. Применены методы теории принятия решений, 

позволяющих с той или иной степенью вероятности определить наилучшую стратегию. 

Приведены результаты тестирования, которые показали, что практически все 

используемые методы указали на одну и ту же стратегию. В результате найдены наиболее 

оптимальные значения искомых параметров объекта, удовлетворяющие выбранным 

критериям.  

 

Annotation: 

Lyakhovchenko N. A., Svetlichnaya V. A., Yarushin A. D., Shuvatova E. A. The use of 

discrete-event modeling in the organization of repair and adjustment teams. This article presents 

the problem of determining the composition of repair and adjustment teams for CNC mills using the 

methods of simulation discrete-event modeling and decision theory methods. The main alternatives 

and criteria have been identified and substantiated. With the help of simulation models, data 

collection is organized to build a utility matrix. Decision-making theory methods are applied, which 

make it possible to determine the best strategy with varying degrees of probability. The results of 

testing are given, which showed that almost all the methods used pointed to the same strategy. As a 

result, the most optimal values of the required parameters of the object were found that satisfy the 

selected criteria.  

 

Общая постановка проблемы 

Ремонтные и наладочные работы на крупных машиностроительных заводах  являются 

неотъемлемой частью всего технологического процесса. Для выполнения этих работ 

существуют  ремонтно-механические цеха и ремонтные службы цехов.  

Структура и эффективность работы ремонтной службы оказывают существенное 

влияние на показатели предприятия не только непосредственно - за счет сокращения 

трудовых, материальных и денежных затрат на работы по ремонту и обслуживанию, но и 

косвенно - за счет выпуска заводом дополнительной продукции при сокращении простоев 

оборудования из-за ремонта или повышении производительности оборудования в результате 

его модернизации.  

 В ремонтных службах машиностроительных предприятий в настоящее время занято 

свыше 12% общего числа рабочих. При этом существует тенденция дальнейшего увеличения 

количества ремонтников, что связано с ростом механизации и автоматизации основных 

производственных процессов. Рациональная организация состава ремонтных бригад, 
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определение их количества является актуальным вопросом. Как и в ряде аналогичных задач 

решение является не однозначным. Четкая организация работы оборудования, уменьшение 

его простоев требует увеличение состава ремонтных бригад, повышение их квалификации. С 

другой стороны это ведет к увеличению объемов заработной платы, расходов на инструмент 

и оснастку. 

Одним  из наиболее важных направлений, определяющих эффективность работы 

ремонтной службы, является соблюдение нормативов, продолжительности простоев 

оборудования в ремонте. Продолжительность простоев зависит от вида ремонта, категории 

сложности, ремонтируемого агрегата, количественного состава ремонтной бригады, 

технологии ремонта и организационно-технических условий ремонтных работ. 

Для выполнения практически всех работ на машиностроительных заводах 

существуют типовые нормативы. На основе приведенных нормативов разрабатывают 

годовые планы ремонтных работ и работ по техническому обслуживанию. При внедрении на 

предприятиях более совершенной, чем предусмотрено в типовых нормах, организации 

производства, труда, технологии работы, оборудования, оснастки и т.п., повышающих 

производительность труда рабочих, рекомендуют вводить в установленном порядке 

местные нормы, соответствующие более высокой производительности труда.  

Основными показателями плана являются численность ремонтных рабочих по 

профессиям и, соответственно фонд их заработной платы. Следовательно, одной из наиболее 

актуальных проблем в настоящее время является управление техническим обслуживанием, 

наладкой и ремонтом технологического оборудования с целью минимизации затрат 

предприятия на проведение наладочных и ремонтных работ, а также определения 

оптимального состава как ремонтных и наладочных бригад так и их количества. 

Типовые нормы времени рассчитаны для выполнения работ на одном станке. При 

нормировании многостаночных работ для расчета норм времени выполнятся перечень 

нормативно-справочных расчетов. При этом не учитывается целый ряд случайных 

факторов, влияющих на  ход технологического процесса. К ним следует отнести такие 

факторы, как выход станка из строя, отсутствие рабочего или наладчика, непредвиденные 

остановки, разброс времени выполнения работ и  т.п. [1]. Особенно проявляются 

отклонения при мелкосерийном производстве. 

Основой любого управления является принятие решений. Обоснование и выбор 

конкретных управленческих решений, связанных с финансовыми рисками и потерями, 

базируются на концепции и методологии теории принятия решений (ТПР)[4]. 

Теория принятия решений это совокупность математических и численных методов, 

ориентированных на нахождение наилучших вариантов из множества альтернативных 

решений. Для использования методов ТПР необходимы данные, характеризующие 

исследуемый процесс. Насколько правильным будет выбор управленческого решения, 

зависит от качества данных, используемых при описании ситуации, в которой принимается 

решение. Эти данные могут быть получены путем сбора статистической информации, что 

требует длительного времени и определенных затрат. На практике не всегда существует 

возможность получить достаточное количество достоверных данных, характеризующих 

исследуемый объект. Другим способом получения данных о ходе технологического процесса 

является математическое имитационное моделирование [3].. Использование имитационного 

моделирования для статистического отображения функционирования объекта и получения 

статистических данных для выбора и реализации методов ТПР позволяет на этапе 

проектирования или реорганизации объекта решить ряд задач по структуре или организации 

работы объекта [5,6].. Преимуществом использования моделирования является получение 

информации в любых условиях функционирования рассматриваемого объекта.  

При таком подходе решение задачи состоит из двух частей. В первую очередь 

разрабатывается имитационная модель, с помощью которой накапливается требуемая 
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качественная статистическая информация, характеризующая функционирование объекта в 

различных условиях, выделенных как альтернативы. На следующем шаге с помощью 

методов теории принятия решения производится выбор оптимальной альтернативы. 

Исследования 

Объектом исследования является процесс организации службы ремонта и наладки 

станков с ЧПУ машиностроительного завода. Прежде всего, была произведена 

формализация технологического процесса, в результате которой процесс наладки или 

ремонта рассматривался как система массового обслуживания.  

Транзактами в данной схеме служат заявки на выполнение определенных работ над 

станками, а каналами – наладчики. Функции обслуживающего персонала на станках с ЧПУ 

сводятся к установке, закреплению и выверке приспособлений и инструмента, вводу 

программ или к установке программоносителей и заготовок, замене режущего инструмента, 

снятия обработанных деталей и наблюдению за работой станка. В силу этого 

технологические операции были разделены на три типа, отличающихся вероятностями  

возникновения и длительностью выполнения.  

Кроме этого был определен порядок выполнения работ и порядок задействования 

слесарей-наладчиков. Учитывались случайные отклонения хода выполнения наладочных 

работ от нормативных. Для моделирования был применен дискретно-событийный подход, 

Суть которого заключается в моделировании системы с помощью описания изменений 

состояния системы, происходящих в дискретные моменты времени. Момент времени, в 

который может измениться состояние системы, называется моментом наступления 

события, а соответствующая ему логическая процедура обработки изменений состояния 

системы называется событием.  

При построении дискретно-событийной модели системы  в качестве событий, при 

которых может изменяться состояние системы, выбраны поступления заявок на наладку с 

набором соответствующих параметров. В качестве второго типа событий выбраны 

окончания выполнения наладочных работ с одним станком. Процедурами, 

соответствующими этим событий, были выполнения работ, ожидания наладки, простой 

бригады. Динамический портрет системы отображался с помощью упорядоченной во 

времени последовательности событий, в каждой из которых, согласно логической 

процедуре, моделируются изменения состояния системы. 

Моделирующий алгоритм приведен на рис. 1. 

В рассматриваемой задаче были выделены следующие критерии: - время, которое 

простаивают станки в ожидании наладки; время в течение которого простаивают слесари-

наладчики; - затраты на зарплату слесарей. Все три параметра должны стремиться к 

минимальному возможному значению.  Но между ними существует противоречие. 

Уменьшение значения первого параметра может осуществляться за счет увеличения состава 

бригады наладчиков, что ведет к увеличению значений второго и третьего параметров. 

Соответственно уменьшение второго параметра ведет к уменьшению значения третьего, но 

увеличению значения первого. Таким образом, возникает задача нахождения наиболее 

рационального решения, т.е. нахождения оптимального размера бригады.  

Для поиска оптимального решения была построена матрица полезности, содержащая 

в себе критерии (Ci) и альтернативы (Ai). В качестве альтернатив принимался различный 

состав ремонтной бригады, в качестве критериев перечисленные параметры. 
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Рис. 1. Укрупненная схема моделирующего алгоритма. 

 

Задача заключается в нахождении с помощью методов теории принятия решений той 

альтернативы Ai, которая даст наилучшее соотношение между временем, в течение которого 

простаивают слесари-наладчики, временем, которое простаивают станки в ожидании 

наладки и затратами на оплату работы бригады.  

При реализации имитационной модели рассматривался период времени в течение 10 

рабочих смен. В качестве данных использовались нормативы для выполнения пуско-

наладочных работ для токарных станков с ЧПУ [2].. 

В качестве случайных факторов учитывались отклонения от нормативного времени, 

отказ или поломка инструмента, отсутствие члена бригады. 

Результаты, полученные с помощью имитационного алгоритма, представляют из себя 

суммарные значения времен и затрат за весь моделируемый период времени  
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Таблица 1 – Данные, полученные с помощью имитационного алгоритма 

Количество 

наладчиков / 

альтернативы 

время, 

простоя 

станков(мин) 

время простоя 

слесарей-

наладчиков(мин.) 

затраты на 

зарплату 

(в условных 

единицах) 

С1 С2 С3 

4 A1 5577.28 1466.42 3200 

5 A2 4910.3 1781.94 4000 

  . . . . . . . . . 

8 A5 1610.75 3900.24 6400 

9 A6 909.077 4786.56 7200 

 
 . . . . . . . . . 

14 A11 5.34312 8822.93 11200 

 
 . . . . . . . . . 

16 A13 1.15574 10350.6 12800 

Для определения оптимального решения использовались следующие методы с 

соответствующими преобразованиями и вычислениями: аддитивная свертка, 

мультипликативная свертка, максиминный критерий, главный критерий, метод уступок. 

При использовании аддитивной свертки  коэффициенты важности для критериев 

были определены следующем образом. 

а1 а2 а3 

0,4 0,4 0,2 

Для нормализации данных матрицы  были применены  формулы: 

 

 

Максимальные и минимальные элементы критериев С приведены в таблице 2. 

Таблица 2. Максимальные и минимальные элементы критериев 

  С1 С2 С3 

 

MAX 5577,28 10350,6 3200 

 

MIN 1,15574 1466,42 12800 

 

MAX-MIN 5576,124 8884,18 9600 

 
Результат расчета значения целевой функции по формуле: 

 

и нахождения ее максимального значения приведен в таблице 3. 
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Таблица 3. Результат расчета методом аддитивной свертки. 

  С1 С2 С3 ЦФ f(x) 

Оптимальная 

альтернатива 

4 A1 0 1 1 0 

 5 A2 0,119614 0,964485 0,916667 0,616973 

   . . . . . . . . . . . . 

 8 A5 0,712142 0,72613 0,666667 0,708642 0,708642 

  . . . . . . . . . . . . . . . 

Аналогично был применен максиминный метод. Метод заключается в поиске 

максимального элемента среди минимальных элементов каждой строки после 

предварительной нормализации. Результаты приведены в таблице 4. 

Таблица 4. Результат расчета максиминным методом. 

 

С1 С2 С3 МИН МАКС 

4 A1 0 1 1 0 
 5 A2 0,119614 0,964485 0,916667 0,119614 
       
 8 A5 0,711342 0,72605 0,666667 0,666667 0,666667 

      
 

В данном анализе в приведённых методах оптимальным решением оказалась 

альтернатива А5. Остальные методы применялись аналогично. Оптимальными решениями в 

большинстве оказалась указанная альтернатива. Она и была принята в качестве 

окончательного результат решения этой задачи. 

 

Выводы 

В результате выполнения исследований была разработана имитационная модель, 

описывающая технологический процесс проведения ремонтно-наладочных работ станков с 

ЧПУ с учетом влияния случайных факторов. На базе статистических данных, собранных 

путем реализации моделирующего алгоритма, была построена таблица критериев и 

альтернатив, с помощью которой и определено субоптимальное решение нахождения 

величины ремонтной бригады слесарей-наладчиков. Результаты исследований могут быть 

использованы для организации работы цехов машиностроительных предприятий в плане 

определения количественного состава ремонтно наладочных бригад. 
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Аннотация:  

Белик Л.Т., Мазаков Е.Б. Математическое и компьютерное моделирование малых 

архитектурных форм. В статье рассматриваются виды и типы малых архитектурных 

форм (МАФ). А также особенности и принципы их математического моделирования по 

аналитическим зависимостям. Обобщаются требования к выбору вычислительного 

комплекса с учетом поставленной задачи моделирования. Предлагается метод системного 

подхода при разработке алгоритма для различных малых архитектурных форм. 

Annotation:  

Belik L.T., Mazakov E.B. Mathematical and computer modeling of small architectural 

forms. The article discusses the types and types of small architectural forms (SAF). As well as the 

features and principles of their mathematical modeling by analytical dependencies. The 

requirements for choosing a computer complex are generalized, taking into account the problem of 

modeling. A method of a systematic approach is proposed in the development of an algorithm for 

various small architectural forms. 

 

Введение 

Математическое и компьютерное моделирование малых архитектурных форм — это 

процесс создания компьютерных моделей различных архитектурных объектов малых форм, 

таких как скамейки, фонари, вазоны, беседки и т.д. Эти модели могут быть использованы для 

анализа и оптимизации конструкций, выявления проблем, оценки прочности и других 

характеристик объекта. 

Математическое моделирование заключается в описании конструкции малой 

архитектурной формы математическими уравнениями, которые описывают ее поведение и 

свойства. Такие модели могут использоваться для анализа различных физических процессов, 

таких как напряжение и деформация материала, температурные изменения. 

Компьютерное моделирование позволяет создавать 3D-модели МАФ, которые 

используются для визуализации и анализа конструкций объекта. Эти модели могут быть 

созданы с использованием специализированных программных инструментов, например 

AutoCAD, SketchUp, 3ds Max [1]. 

Моделирование МАФ позволяет ускорить процесс проектирования, оптимизировать 

конструкции, снизить риски и сократить затраты на реализацию проекта [2]. 

При разработке МАФ используют физический, математический, компьютерный, 

имитационный, графический и геометрический виды моделирования. 

Развитие направлений генеративного дизайна несет с собой революционные 

изменения в архитектуре, дает лучшие решения, но они требуют именно 3D-печати [3]. 

Существует большое количество аналитических зависимостей, по которым получают 

компьютерные модели разных каркасных объектов для МАФ. 

Формальный вид математической модели описывается формулой: 

 

             (1) 
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где X, V, H – набор параметров модели векторы, t — время, F — функция, которая 

является целью определения. Структура оператора F может быть аналитической, численной 

или статистической. В связи с этим математические модели делят на аналитические, 

численные и статистические. 

Например, в работе [4] Сучилина В.А. приведены модели, построенные по 

аналитическим зависимостям. На рисунке 1 представлена модель, которая может быть 

использована в качестве функционального или защитного объекта промышленной 

инфраструктуры. 

 
Рис. 1. Каркасное изделие вида «павильон шатрового вида» [4] 

 

Модель такого объекта описывается следующими зависимостями: 
 

       (2) 

 

Где значения u, t, c, a, b соответственно отвечают за габариты и форму каркаса 

поверхности в выбранном масштабе. Найдя решение в частных производных, получим 

площадь поверхности. Коэффициенты основных квадратичных форм поверхности можно 

определить методом дифференциальной геометрии. Затем определяется площадь 

поверхности в м2 при заданных параметрах a, b, c. 

Аналитические методы моделирования — это методы, которые основаны на 

использовании математических формул и уравнений для описания и анализа системы. Эти 

методы позволяют получить точные решения и предсказания, которые могут быть 

использованы для принятия решений в различных областях, включая архитектуру. 

Аналитические методы моделирования МАФ включают: 

1. Анализ напряжений и деформаций материала: Этот метод используется для 

оценки прочности и устойчивости материалов, которые используются в строительстве малых 

архитектурных форм. Анализ основывается на законах механики, включая законы Ньютона и 

уравнения Хука. 

2. Анализ гидравлических процессов: Этот метод используется для анализа 

потоков жидкостей и газов в системах малых архитектурных форм, таких как фонтаны и 

пруды. Анализ основывается на уравнениях Навье-Стокса, которые описывают движение 

жидкостей и газов. 

3. Анализ энергетической эффективности: Этот метод используется для 

определения оптимальных параметров системы, которые позволяют минимизировать 

потребление энергии. Анализ основывается на законах теплопередачи и массообмена. 

4. Анализ акустических свойств: Этот метод используется для определения 

оптимальной акустической среды внутри помещений, таких как концертные залы и театры. 

Анализ основывается на уравнениях Гельмгольца и уравнениях Вавилова-Черенкова. 

5. Аналитические методы моделирования малых архитектурных форм позволяют 

архитекторам и дизайнерам получить точные и детальные данные о системе, что позволяет 

оптимизировать дизайн и повысить её эффективность. 
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Аналитические методы моделирования имеют хорошую вычислительную 

логарифмическую сложность, что выгодно отличает их от других методов [5]. На рисунке 2 

изображен вид каркасного изделия, построенного по аналитическим зависимостям. 

Поверхность данного изделия и в этом случае удобно задать в параметрической 

форме: 
 

        (3) 

 

Алгоритм для создания этой фигуры остается неизменным, изменяются только 

параметры по осям [2]. 

 
Рис. 2. Каркасный объект [4] 

 

Этапы системного подхода к компьютерному моделированию МАФ представлены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 - Этапы системного подхода к моделированию МАФ с использованием 

математического и вычислительных экспериментов.  

Этапы 

моделирования 

Методы и технологии Назначение этапа 

Разработка 

технического 

задания 

Графический редактор или 

эскиз  

Описание и представление 

разрабатываемой модели (вида, 

структуры, модификаций) 

Задание 

параметров типа 

input-output 

Метрики объекта Подготовка параметров типа 

input-output 

Создание 

математической 

модели 

Формализация содержательной 

модели в виде системы уравнений 

различных аналитических 

зависимостей 

Создание системы уравнений, 

описывающих ребра, вершины 

их топологические и 

функциональные связи 

Тестирование 

ММ 

Исследование ММ при заданных 

параметрах (промежуточных и 

граничных) Качественный анализ 

Для проверки адекватности 

ММ поставленной задаче 

Разработка 

требований к 

вычислительной 

системе 

Оперативная память, объём 

дискового пространства, 

операционная система, библиотека 

математических подпрограмм, 

пользовательский интерфейс 

Необходимые требования для 

решения поставленной задачи 
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Продолжение таблицы 1 - Этапы системного подхода к моделированию МАФ с 

использованием математического и вычислительных экспериментов.  

Выбор 

вычислительной 

системы с 

возможностью 

3D печати 

AutoCAD, SketchUp, 3ds Max 

Mathematica и MatLab, Maple. 

Решаемые задачи  

• аналитические исследования; 

•создание алгоритмов; 

•математическое и 

компьютерное моделирование; 

•анализ данных; 

•визуализация 

Компьютерный 

эксперимент 

Функциональное численное 

моделирование  

Варьирование входных и 

выходных данных (итерация) 

для достижения нужного 

результата 

Анализ 

результатов 

Графическая 3D печать результата Для визуального анализа 

результата 

В современных математических пакетах применяется принцип конструирования модели – 

разработчик ставит задачу, а методы и алгоритмы решения система находит сама.  

Выводы 

Математическое и компьютерное моделирование МАФ является актуальной и важной темой 

для архитектурной индустрии. Системный подход к проектированию архитектурных объектов 

позволяет ускорить процесс проектирования, улучшить качество проекта и снизить затраты на его 

реализацию. 

В настоящее время с ростом технологий и развитием компьютерной индустрии, 

компьютерное моделирование становится все более популярным средством проектирования. Оно 

позволяет создавать детальные и точные 3D-модели объектов, что помогает архитекторам и 

дизайнерам визуализировать и оптимизировать конструкцию объекта. 

В дальнейшем для получения искомой модели МАФ необходимо будет разработать 

алгоритм управления математическим и компьютерным экспериментами с заданными параметрами 

и критериями. 
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ВОЛНОВАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ: СХЕМА, МОДЕЛЬ И АНАЛИЗ 
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Аннотация: 

Беловодский В.Н., Букин С.Л., Филер З.Е. Волновая электростанция: схема, 

модель и анализ. В работе предложена принципиальная схема волновой электростанции 

вибрационного типа и для возможного вида волнового возмущения проведено формирование 

математической модели, выполнен её анализ, получены соотношения на параметры 

конструкции, обеспечивающие антирезонансный режим работы модели и возможность, 

как вращательных, так и колебательных движений маятника-дебаланса.  

Annotation: 

Belovodskiy V.N., Bukin S.L., Filer Z.E. Wave power station: scheme, model and 

analysis. In the paper proposes schematic diagram of a vibration-type wave power plant and, for a 

possible type of wave disturbance, the formation of a mathematical model is carried out, its 

analysis is performed, relations are obtained for the design parameters that ensure the 

antiresonance mode of operation of the model and the possibility of both rotational and oscillatory 

movements of pendulum-unbalance. It may be useful in the development of wave generators. 

 

Введение 

В настоящее время разработка накопителей электроэнергии, использующих 

возобновляемые источники, является одним из приоритетных направлений научно-

технологического развития. Наиболее перспективна волновая энергетика, поскольку энергия 

волн морей и океанов превосходит по удельной мощности как ветровую, так и солнечную 

энергию. За последние 15 лет выработка электроэнергии на основе волновой энергетики 

является в Европе быстрорастущим сектором [1], быстрыми темпами происходит и развитие 

её в мире. Продолжается разработка и новых принципиальных схем таких накопителей. 

Выполненный авторами анализ конструкций волновых электростанций, позволил 

сосредоточить внимание на установке, в основу которой положена схема динамического 

гасителя колебаний, которая широко используется в различных отраслях техники. Одна из 

таких конструкций рассматривается в данной работе, с учётом колебаний морской 

поверхности проводится построение и анализ её математической модели, устанавливаются 

соотношения на её параметры, обеспечивающие вращение и колебания ротора 

электрогенератора, формулируются выводы о перспективности предложенного технического 

решения. 

 

1 Принципиальная схема  

Схема установки приведена на рис. 1. Установка состоит из поплавка 1 (масса 1) и  

рамы 2 (масса 2), которые соединены основной упругой связью 3. Подвижная рама 2 

установлена на опорной конструкции 4 при помощи упругих элементов 5. На раме 2 

закреплено устройство центробежного типа, основным элементом которого является 

маятник-дебаланс 6, который взаимодействует с генератором электрической энергии (на 

v.belovodskiy@gmail.com
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схеме не показан). Волны 7 моря свободно проходят через боковые окна в опорной 

конструкции, закреплённой на фундаменте 4, который опирается на грунт 8. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема волновой электростанции 

 

2 Колебания водной поверхности 

В реальных условиях волны на поверхности жидкости имеют сложную 

пространственную структуру, зависящую от их источника, скорости ветра, времени его 

воздействия на волну, длины волны, глубины водоёма и т. д. и т. п. [2]. Вместе с тем, 

упрощённое представление о структуре волн и их параметрах может быть полезно при 

предварительном рассмотрении возможных конструктивных схем новых типов волновых 

генераторов энергии [3]. Этими соображениями мы руководствуемся в данном исследовании. 

Одной из простейших [2] является плоская синусоидальная волна, в которой 

поверхность жидкости синусоидально "гофрирована" в одном направлении, а вертикальные 

смещения частиц имеют вид  
 

   cos ,A z t kx    

 

где х, z – горизонтальная и вертикальная координата, соответственно; ω – угловая 

частота; k – волновое число, k=2π/λ; λ – длина волны; А – амплитуда колебаний частиц, 

зависящая от глубины z,   0 ,kxA z A e  A0 – амплитуда смещения поверхности.  

Величины ω и k связаны дисперсионным уравнением [2] 
 

3

,
k

gk





 

 
 

где ρ – плотность жидкости; g – ускорение свободного падения, σ – коэффициент 

поверхностного натяжения. 
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Ниже ограничиваемся рассмотрением перемещений частиц на водной поверхности, 

т.е. полагаем z=0, и, для определенности – расположенными в начале координат, т.е. x=0. 

Тогда смещение этой точки водной поверхности описывается уравнением  

0 sin .A t   
 

Для уточнения параметров закона движения, используем данные (табл. 1), 

приведенные в источнике [4]. 

 

Таблица 1 – Параметры волн Черноморского побережья 
 

Скорость ветра, 

км/ч 

Продолжительность 

ветра, ч 

Средняя высота 

волны, м 

Средняя длина 

волны, м 

19 2 0.27 8.5 

37 10 1.5 33.8 

 

Приняв значение σ=0.073 Н/м, равное поверхностному натяжению воды при 

температуре 20ОС, и ориентируясь на Черноморское побережье Кавказа, Анапа-

Новороссийск–Туапсе, где среднегодовая скорость ветра составляет (4.42–6.03) м/с [5], для 

верхней строки табл. 1, получаем 

 

0.135sin 2.6929t  .                                                        (1) 

 

На этот закон движения мы и будем ориентироваться в дальнейшем. 

 

3 Математическая модель и её анализ 

При составлении математической модели будем предполагать, что начало отсчета 

выбирается на спокойной поверхности воды и в положении покоя нижняя масса 1 (поплавок) 

частично утоплена в воде. Обозначим через z1 её вертикальное перемещение относительно 

этого положения, а через z2 – перемещение верхней массы 2 (подвижной рамы). Тогда, если 

считать, что площадь поперечного сечения поплавка постоянна и равна S0, что и будем 

предполагать в дальнейшем, то возмущающая сила в конструкции определяется 

«приращением» архимедовой силы и описывается выражением 

 

0 0 1( sin ),P S A t z    

 

где (A0sinωt - z1) характеризует величину дополнительного «погружения» первой 

массы относительно положения равновесия.  

Также будем предполагать, что поперечные размеры поплавка много меньше длины 

волны и ориентироваться на реализацию антирезонансного режим работы конструкции. Его 

особенностью является то, что масса, к которой приложена возмущающая сила, остаётся 

практически неподвижной, передавая прилагаемую к ней энергии в остальную часть 

системы. Данное явление для двухмассовой колебательной системы иллюстрируется 

графиками АЧХ вибромашины (рис. 2) [6], где при безразмерной частоте вынуждающей 

силы η ≈ 10 рама машины (рис. 2 а) практически останавливается, в то время как рабочая 

масса совершает достаточно интенсивные колебания. 

Анализ динамики конструкции выполним в два этапа. 

На первом этапе, полагая, что масса маятника-дебаланса 6 незначительна по 

сравнению с массой 2 конструкции, рассмотрим вертикальные перемещения масс без учёта 
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движения маятника-дебаланса и установим соотношения, обеспечивающие реализацию 

антирезонанса. Это позволит установить нам закон перемещений массы 2. 

После этого, рассмотрим движение маятника-дебаланса на вибрирующем основании, 

каковым будем считать массу 2, и изучим возможность установления вращательных или 

колебательных их движений при установленной, на первом этапе, вибрации основания. 

Итак, первый этап. Предполагаем, что масса 2 включает и массу маятника-дебаланса, 

а силы сопротивления в упругих связях подчиняются гипотезе вязкого трения [7]. Введём 

обозначения: m1 – масса тела 1; m2 – масса тела 2 с массой маятника-дебаланса; c1 – 

коэффициент жёсткости основной упругой связи; c2 – коэффициент жёсткости упругих 

виброизоляторов; ν– коэффициент сопротивления. 

Тогда уравнения движения имеют вид 

 

     

   

1 1 1 1 2 1 1 2 0 0 1

2 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2

sin ,

0.

m z c z z c z z S A t z

m z c z z c z c z z c z

  

 

     


      

 

 

Ниже ограничиваемся их приближённым анализом. 

Прежде всего, учитываем, что в линейных динамических системах влияние 

сопротивлений на характер стационарных колебаний вне резонансных зон, в том числе, и в 

зоне антирезонанса, незначительно.  

 

 
 

Рис. 2. К явлению антирезонанса в двухмассовой колебательной системе [6]: 

а – АЧХ рамы; б – АЧХ рабочего органа 

 

Поэтому, пренебрегая ими в уравнениях движения, получаем 

 

 

 

1 1 1 0 1 1 2 0 0

2 2 1 1 1 2 2

sin ,

0.

m z c S z c z S A t

m z c z c c z

     


   
 

 

Далее, при настройке рабочего режима конструкции на антирезонанс, масса 1 

практически неподвижна (рис. 2), поэтому, учитывая данное обстоятельство, имеем:  
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1

2 0 3 0

3 5 2

0,

/ sin ,

/ .

z

z S c A t

c c m

 



 


 


 

                                                  (2) 

 

Выражения (2) формируют первую группу требований на параметры конструкции. 

Напомним, что согласно (1) значения 

 
3

0 0.135м, 2.6929рад / с, 1000кг/м .A    
                                    

(3) 

 

Перейдем, теперь, к анализу перемещений маятника-дебаланса при колебаниях массы 

2. Рассмотрим схему, представленную на рис. 3, предположим, что точка подвеса маятника-

дебаланса совершает колебания z = a·sin ωt и составим уравнение, описывающее его 

движение на основе уравнений Лагранжа 2-го рода [8] 

 

.i
i i i

d T T П
Q

dt q q q

  
  

  
                                                 (4) 

 

 
 

Рис. 3. Расчётная схема колебаний маятника-дебаланса при вибрации основания 

 

Согласно рис. 3, радиус-вектор маятника-дебаланса равен 

 

 sin , sin cos ,r l a t l     

откуда 

 cos , cos sin .
dr

l a t l
dt

          

 

Тогда его кинетическая энергия описывается выражением 

 

 2 2 2 2 2

0

1
2 cos sin cos ,

2
T m l al t a t            

 

а потенциальная энергия – выражением 

 

  0 sin 1 cos .П m g a t l     
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Отсюда 

 2

0 cos sin ,
T

m l al t   



  


 

0 cos cos .
T

m al t   



  


 

 

И подставляя всё это в уравнения (4), получаем 

 

 2 2

0

0 0

cos cos sin sin

cos cos sin 0

m l al t al t

m al t m gl

       

    

     

    
 

или 
2

(1 sin ) sin 0
g a

t
l g


       

 

– это и есть уравнение движения маятника-дебаланса при вибрирующем основании и  

отсутствии обобщённых сил сопротивления. 

Добавляя, теперь, момент сил сопротивления, неизбежный в оси вращения маятника, 

величину которого при проведении расчетов назначим исходя из практического опыта, 

окончательно будем иметь  

 
2

1 sin sin 0
g a

b t
l g


   

 
     

 
.                                        (5) 

 

Или вводя собственную частоту колебаний и коэффициент пульсации параметра, придадим 

этому уравнению классический вид 

 

 2

0 1 2 sin sin 0,b t                                                   (51) 

 

которое является нелинейным уравнением Матье.  

Обратим внимание на следующие его особенности [9]. 

Известно, что при определённых рациональных соотношениях между частотой 

пульсации параметра ω и собственной частотой ω0 в такой системе вблизи частот  

 

02 / , 1,2,...р р                                                          (6) 

при 

 
1

* 0

p
b                                                              (7) 

 

возникают резонансные явления, называемые параметрическими резонансами. Наиболее 

широкие резонансные зоны соответствуют главному параметрическому резонансу (p = 1). 

Ориентируясь на его середину, т.е. полагая ω = 2ω0 и варьируя коэффициент пульсации 

параметра μ, установим его критическое значение, при котором колебательные движения 

маятника переходят во вращательные. 
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Численное моделирование уравнения (51) при коэффициенте сопротивления b = 0.1, 

выполненное с шагом Δμ = 0.5 в среде Matlab с использованием солвера ode45, 

реализующего методы Рунге-Кутта 4-5-го порядков, показало, что при μ ≈ 2 нижнее 

положение маятника становится неустойчивым и после непродолжительного переходного 

процесса он начинает совершать вращательные движения. Причём направление вращения 

противоположно его начальному смещению, а его период совпадает с периодом 

параметрического возбуждения T = 2π/ω, это иллюстрируется на рис. 4, где mod(phi, 2π) 

представляет собой остаток от деления phi=φ на 2π.  

 

 

а) 

 
 

б) 

 
Рис. 4. Вращательные движения маятника при начальном его смещении: 

а – отрицательном; б – положительном 

 

При небольших значениях коэффициента параметрического возбуждения маятник 

совершает колебательные движения около нижнего положения равновесия с частотой 

ω/2=ω0, причём увеличение этого коэффициента, в частности, в 2 раза от 0.15 до 0.30, влечёт 

и увеличение амплитуды стационарных колебаний примерно в 1.5 раза. Это отражено на рис. 

5. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
Рис. 5.  Влияние коэффициента параметрического возбуждения  

на интенсивность колебаний маятника-дебаланса: 

а – μ = 0.15; б – μ = 0.20; в – μ = 0.30 

 

4 Соотношения на параметры конструкции 

Проведенное исследование позволяет сформулировать некоторые требования на 

параметры конструкции, обеспечивающие вращательные или колебательные движения 

маятника. Так, например, если ориентироваться на середину первого параметрического 

резонанса, вращения маятника имеют место при  
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0

2,

2 .



 





                                                                 (8) 

Учитывая (5) и (51), добавим к этому  
 

0
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,

2

g

l
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g











 


                                                                (9) 

 

и соотношения, вытекающие из (2) 
 

0 3 0

2

3 5 2

/ ,

( ) / .

а S c A

c c m





 


 

                                                    (10) 

 

Тогда, из совместного рассмотрения (8)-(10) следуют  
 

2

0 0

3

2

3 5 2

2 ,

4,

( ) / .

g

l

S A

c g

c c m



 




 






  



                                                   (11) 

 

Выражения (11) и формируют систему ограничений на параметры установки, 

обеспечивающие вращение маятника при возбуждении первого параметрического резонанса. 

В частности, при выбранном характере волнового возмущения (3) они принимают вид 
 

2

0 0

3 3

2
3 5 23 5 2

2 2.69,
5.42,

1000 0.135 2.69
4 0.04,

9.81

( ) / 7.24.2.69 ( ) / .

g
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S S

c c

c c mc c m


 

 


   
   

 
     



 

 

Если же ориентироваться не на вращения, а на колебания маятника при настройке 

системы на параметрический резонанс p-го порядка, то учитывая (6), (7), из (9), (10) будем 

иметь 
 

1/

2 0
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которые при выбранных параметрах волнового возмущения (3) принимают вид 
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Заключение 

Хотя, выполненный анализ следует рассматривать как не более чем предварительный, 

он показывает возможность реализации, как колебательных, так и вращательных движений 

маятника при типовом возмущении волновой поверхности и позволяет полагать, что 

принципиальная возможность генерации электроэнергии с использованием предложенной 

схемы теоретически обоснована. Полученные соотношения можно использовать при 

уточнении конструктивной схемы и формировании реальных геометрических контуров 

электростанции. В случае принятия положительного решения относительно её 

практического использования, безусловно, должны быть выполнены уточняющие расчёты с 

учётом сил сопротивления в упругих связях и оси маятника, а также совместного 

моделирования колебаний маятника и конструкции. И, возможно, при других законах 

перемещения водной поверхности.  
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АНАЛИЗ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ В РАЗНЫХ 
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Аннотация:  

Калабин А.С., Муста Л.Г. Анализ решения уравнения теплопроводности в разных 

пакетах. В данной статье рассматривается решение уравнения теплопроводности с 

помощью математических пакетов. Исследуется применение различных пакетов, таких 

как Excel, MathCAD и Wolfram Mathematica, для численного решения уравнения. Основное 

внимание уделяется преимуществам и недостаткам каждого пакета, а также сравнению 

результатов численных расчетов. 

Annotation: 

Kalabin A.S., Musta L.G. Analysis of the solution of the heat equation in different 

packages. This article discusses the solution of the heat equation using mathematical software 

packages. The application of various packages, such as Excel, MathCAD, and Wolfram 

Mathematica, for numerical solution of the equation is explored. The main focus is on the 

advantages and disadvantages of each package, as well as a comparison of the results of 

numerical calculations. 

 

Введение.  
В соответствии с учебным планом по дисциплине «Программные продукты в 

математическом моделировании» студентами 2 курса выполняется курсовая работа на тему 

«Численное решение уравнения теплопроводности».  

Решение уравнения теплопроводности вида 

   (1) 

(где распределение температуры в материале в точке  и в момент времени , 

коэффициент теплопроводности материала) имеет множество практических применений 

в инженерных задачах, таких как металлургия, электротехника, геофизика и другие. 

 С середины 80-х годов прошлого века появилось множество математических пакетов, таких 

как: MathCAD, MATLAB, Maple, Mathematica и др. 

В данной работе рассматриваются способы решения уравнения теплопроводности в 

различных программных продуктах, таких как Excel, MathCAD, Wolfram Mathematica. 

Задача была поставлена следующим образом: найти методом конечных разностей 

приближенное решение уравнения теплопроводности (1) для значений аргументов 

 при заданных начальном условии 

    (2) 

и граничных условиях 

   (3) 

средствами Microsoft Excel, MathCAD, Wolfram Mathematica. Принять коэффициент 

температуропроводности , шаг изменения пространственной координаты , шаг 

изменения временной координаты . 

mailto:alexander.kalabin@mail.ru
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В математике доказано, что решение задачи теплопроводности, состоящей из 

уравнения (1), начального условия (2) и граничных условий (3), единственно и корректно 

поставлено [1]. Для получения численного решения применяется разностный метод, который 

включает замену области непрерывного изменения аргументов на область дискретного 

изменения и замену дифференциального оператора разностным соотношением. Разностный 

метод может производиться по различным схемам, в нашем случае это – неявная схема. 

Неявная схема - это разностный метод, при котором значение функции на следующем 

временном шаге вычисляется неявно через значения функции на текущем и следующих 

временных шагах и предыдущих пространственных точках. Другими словами, для 

вычисления значения на следующем временном шаге требуется решить систему уравнений. 

Неявные схемы более устойчивы при больших значениях шага по времени и/или 

пространству, но более сложны в вычислениях и могут потребовать большего объема 

вычислительных ресурсов, чем явные. Кроме того, необходимо сформулировать разностный 

аналог для краевых и начальных условий. Результатом этого процесса является система 

линейных алгебраических уравнений, решение которой дает значения решения 

дифференциального уравнения в различных точках области определения. Таким образом, 

задача решается путем решения системы линейных алгебраических уравнений. 

 

Решение в Microsoft Excel. Для решения уравнения теплопроводности потребуется 

многократное решение системы линейных уравнений методом прогонки.  

 

 
Рис. 1. Вычисления для первого и второго временного слоя 

Для этого необходимо записать коэффициенты перед элементами матрицы системы и 

значения свободных частей уравнений системы в таблицу, где каждая строка соответствует 

определенному временному слою, а столбцы соответствуют шагу изменения 

пространственной координаты, номеру уравнения системы и коэффициентам матрицы. 

Кроме того, в таблице указываются значения вспомогательных коэффициентов, которые 

будут постоянны для всех многократных решений системы. При решении системы на 

следующем временном слое будут изменяться значения решения, правой части уравнений и 

вспомогательного коэффициента. Решения системы на временном слое , правая часть 

уравнений системы , вспомогательный коэффициент будут изменяться при решении 

системы для следующего временного слоя [2]. Также прописываются шаг по временной и 

пространственной координате и необходимые коэффициенты (рис.1). 

Вычисления повторяются для следующих 5 временных слоёв. На следующем шаге 

полученные значения температуры на каждом временном слое переносятся в единую 
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таблицу, где по вертикали указаны пространственные координаты, по горизонтали – 

временные (рис.2).  

Решение уравнения теплопроводности в Excel имеет свои преимущества: 

1. простота и удобство использования: за счет применения ссылок смешанного и 

абсолютного типов Excel позволяет легко копировать однотипные формулы и может быть 

использован для быстрого и простого решения уравнения теплопроводности; 

2. Excel позволяет изменять параметры и условия задачи в любой момент 

решения, что позволяет быстро проводить различные расчеты моделирования. 

Минусы: 

1. низкая точность решения – для увеличения точности необходимо значительно 

увеличивать количество точек; 

2. Excel не является наиболее мощным инструментом для решения уравнений 

теплопроводности, и может не подойти для решения более сложных задач 

3. Отсутствие встроенных функций для решения уравнений подобного рода. 

 

 
Рис. 2. Полученное решение 

Затем строится графическое представление полученного решения (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Графическое представление решения уравнения теплопроводности в Excel 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

360 
 

Решение уравнения теплопроводности в mathcad. Функция Pdesolve в MathCAD 

используется для решения дифференциальных уравнений параболического типа методом 

конечных разностей. Для использования этой функции необходимо знать уравнение, 

начальные и краевые условия, а также дискретизацию пространственной и временной 

координат [2]. После этого вводится команда  , 

строится график результата решения уравнения теплопроводности с помощью CreateMesh и 

выводится численное решение (рис. 4). 

Решение уравнения теплопроводности в MathCAD с помощью функции Pdesolve 

имеет свои преимущества: 

1. высокая точность: функция Pdesolve использует метод конечных разностей для 

решения уравнения теплопроводности, что позволяет получить точный 

результат; 

2. максимально оптимизирует время решения уравнения теплопроводности. 

Минусы: 

1. отсутствие наглядности хода решения, как в случае с Excel. 

 

 
Рис. 4. Решение уравнения теплопроводности в MathCAD 

Решение уравнения теплопроводности в Wolfram Mathematica. Функция NDSolve, 

используемая для решения систем дифференциальных уравнений в Wolfram, аналогична 

функции Pdesolve в MathCAD, и имеет такой же набор необходимы для решения условий [3]. 

После этого вводится команда , и строится 

график полученного решения с помощью функции Plot3D (рис. 5). 

Решение уравнения теплопроводности в Wolfram Mathematica имеет свои 

преимущества: 

1. метод численного решения, используемый в NDSolve является очень 

продвинутым, что обеспечивает результаты максимальной точности; 

2. Wolfram Mathematica может быть использован для решения сложных 

уравнений теплопроводности с неоднородными краевыми и начальными 

условиями; 

3. Wolfram Mathematica предоставляет широкий спектр инструментов для 

визуализации результатов, что может облегчить анализ и интерпретацию 

решения. 
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Минусы: 

1. отсутствие наглядности хода решения, как в случае с Excel; 

2. малое количество теории для изучения на русском языке. 

 

 
Рис. 5. Решение уравнения теплопроводности в Wolfram Mathematica 

 

Выводы  

В ходе работы были рассмотрены способы решения уравнения теплопроводности в 

различных программах, исходя из всех вышеописанных решений, можно сделать 

заключение, что каждая из программ имеет собственные особенности и преимущества. 

Например, Excel является простым и понятным в использовании инструментом, однако он не 

обладает такой точностью и мощностью, как MathCAD или Wolfram Mathematica. 

MathCAD, в свою очередь, является более мощным инструментом, чем Excel и имеет 

достаточно интуитивный интерфейс, однако, пользователь не может наблюдать весь процесс 

решения уравнения. 

Wolfram Mathematica является еще более мощным и настраиваемым инструментом. 

Однако, он требует больших ресурсов системы и немалых знаний в использовании. 

Таким образом, выбор программы для решения уравнения теплопроводности зависит 

от сложности задачи, которую необходимо решить, и навыков пользователя. 

Для решения заданного уравнения я отдаю предпочтение табличному процессору 

Excel, так как решение уравнения теплопроводности становится для меня максимально 

понятным, благодаря решению относительно каждого коэффициента и слоя. 
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Аннотация:  

Касперский И.В., Парамонов А.И. Программный проект для занятий по химии с 

использованием технологии дополненной реальности. В статье рассматривается 

возможность применения дополненной реальности на практических занятиях по химии. 

Предложено проектное решение и его прикладная реализация на основе стека современных 

технологий. Представлен способ визуализации химических элементов и реакций в 

дополненной реальности. Описан процесс синхронизации виртуальных миров. Предложен 

способ динамического расчета возможных соединений и реакций. 

Annotation:  

Kasperski I.V., Paramonov A.I. Software solution for chemistry learning using 

Augmented Reality technology. The article discusses the possibility of using augmented reality in 

learning of chemistry. A design solution and its application implementation based on modern 

technologies stack are proposed. A method of visualizing chemical elements and reactions in 

augmented reality is shown. A process of synchronizing virtual worlds is described. A dynamically 

calculating method of possible compounds and reactions has been proposed. 

 
Общая постановка проблемы 
Технологии виртуальной и дополненной реальности сегодня активно внедряются в 

различные сферы деятельности. Одной из перспективных и востребованных областей 

использования технологии дополненной реальности (Augmented Reality, AR) считается сфера 

образования. Потенциал AR в образовательном пространстве в первую очередь связан с 

повышением заинтересованности и мотивации учащихся к изучению материала, что в 

значительной мере достигается за счет значительного увеличения интерактивности 

процессов [1]. Кроме того, следует отметить, что в некоторых учреждениях образования не 

всегда хватает оборудования, реактивов и препаратов для проведения практических занятий. 

Отказ же от использования реактивов благоприятно влияет на экологию, поскольку не 

происходит загрязнение окружающей среды отходами от реактивов. А за счет отсутствия 

доступа у учащихся к опасным реактивам увеличивается безопасность на занятиях. Один из 

подходов к решению обозначенных проблем — это внедрение программных комплексов для 

моделирования реальных физических  процессов. В работе предлагается использовать 

подход на основе программного комплекса с применением технологии AR. Данное 

направление среди информационных технологий еще относительно новое и пока еще 

находится на стадии своего становления и развития. На рынке прикладных средств известны 

решения для обучения химии с использованием AR, такие как: Chemix, MEL Chemistry VR, 

Augmented Reality Chemistry Set, The Chemical Touch и другие. Однако, анализ возможностей 

рассмотренных приложений показал, что на данный момент на рынке не существует 

средства, которое позволит полноценно визуализировать химические элементы и реакции в 
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дополненной реальности, синхронизируя при этом состояния виртуальных миров между 

всеми участниками занятия. 

Моделирование  
При проектировании программного комплекса необходимо исследовать и учесть 

специфику моделируемых процессов. Предметная область исследования предполагает 

описание объектной модели таких понятий как «химический элемент», «молекула», «ион» и 

«реакция». В проекте «химический элемент» представлен в виде трехмерной модели его 

атома. Основными свойствами химического элемента, которые учитывается при 

моделировании, определены: модель атома, количество электронов и возможные 

валентности элемента. Модель «молекулы» представлена как набор моделей химических 

элементов, которые ее составляют. Описание молекулы представлено такими параметрами 

как: множество химических элементов, составляющих молекулу, количество каждого из 

видов данных элементов, семафор статуса молекулы как «признак реакции». Модель «ион» в 

проекте представлена как набор химических элементов в определенном количестве. При 

расчете химической реакции молекулы представляются в виде составляющих ее ионов. 

Химическая реакция происходит между несколькими молекулами. С точки зрения 

химической составляющей моделируется ситуация, что реакция происходит в воде, при этом 

молекулы распадаются на составляющие их ионы. В таком случае реакции записаны как 

набор правил, по которым данные ионы объединяются в молекулы со статусом «признак 

реакции». Для определения возможного соединения в молекулу, химические элементы и ее 

составляющие, по очереди включаются в рассмотрение в разных наборах. Если 

результирующая валентность соединения равна 0, значит данный набор элементов может 

составить молекулу. Среди всех возможных наборов выбирается тот, количество атомов в 

котором наибольшее. Для определения возможности осуществления реакции, молекулы, 

между которыми предполагается реакция, раскладываются на составляющие их ионы. Далее 

согласно списку поддерживаемых реакций проверяется, возможно ли из подмножества 

данных ионов провести реакцию. Если соответствующее правило найдено, производится 

анимация, отображающая проведение реакции. 

Проектное решение 

Программный комплекс, разработанный в рамках проекта, состоит из трех модулей, 

которые отвечают за разные задачи  (рис. 1): Unity, Andoid native и сервер базы данных. 

Andoid native модуль ответственен за проведение химических расчетов и связь между 

участниками занятия. Язык разработки – Kotlin. Unity модуль непосредственно ответственен 

за работу с дополненной реальностью. В нем происходит отображение виртуальных 

объектов и синхронизация виртуальных миров. В качестве языка программирования для его 

разработки использовался C#. Для работы с дополненной реальностью применяется 

библиотека ARFoundation [2] от компании Google. Сервер базы данных служит для хранения 

информации о существующих химических элементах и поддерживаемых реакциях. Для 

программного взаимодействия с базой данных используется библиотека Exposed. 

 

Рис. 1. Обобщенная схема взаимодействия модулей программного комплекса 

 

Приложения в рамках работы комплекса в зависимости от роли владельца устройства 

могут быть использованы для следующих ролей: как создатель сессии (зачастую учитель), 

как участник сессии кроме создателя (зачастую ученик) и как сервер данных (хранилище). 
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Непосредственно расчеты состояния виртуального мира выполняются в приложении 

на устройстве создателя сессии. Затем состояния виртуальных миров на устройствах других 

участников сессии синхронизируются с виртуальным миром на данном устройстве. При этом 

реализована возможность воздействия на виртуальный мир с любых устройств в рамках 

одной текущей сессии. Устройство организатора (создателя сессии) перестроит состояние 

виртуального мира и распространит его на устройства всех пользователей в этой сессии. Для 

выполнения допустимых расчетов состояний мира необходима информация о допустимых 

химических соединениях и реакциях, которые хранятся  на устройстве хранилища в 

локальной сети и автоматически синхронизируются. Схема базы данных (рис. 2) содержит 

следующие сущности, используемые в приложении: ионы в молекуле, молекулы, элементы в 

молекуле, ионы, элементы в ионе, химические элементы, валентности элемента, валентности. 

 

 
Рис. 2. Логическая модель базы данных 

 

При объединении нескольких химических элементов приложение позволяет 

распознать их молекулы, даже если они не записаны в базе. Таким образом, разработанные 

алгоритмы позволяют поддерживать объединение соединений, которых нет в базе, но 

допустимые с химической точки зрения. По этой причине все поддерживаемые реакции 

записаны в схематичном виде, который позволяет порождать большое количество 

поддерживаемых частных случаев. 

Компьютерный эксперимент 

Для апробации были проведены тестовые сессии на нескольких занятиях по химии. 

Демонстрация работы программного комплекса во время одного из уроков по изучению 

соединений кислот представлена на рисунке 3. 

На рисунке можно видеть как элементы интерфейса приложения, так и объекты, 

созданные с помощью дополненной реальности и размещенные в виртуальном мире. 

Каждому атому в соответствии ставится маркер – красный круг, расположенный ниже самой 

модели. С его помощью атом, «привязанный» к нему, можно перемещать на плоскости. Для 

наглядности каждая модель атома имеет свой цвет ядра и своё количество электронов вокруг 

(точки на орбите). Например, на рисунке голубое ядро имеют атомы водорода, фиолетовое – 

хлор, желтое – сера и зеленое – кислород. На рисунке 3.а изображены атомы хлора и 

водорода вверху и набор из нескольких атомов в нижней части экрана. После манипуляции 

маркерами с целью объединения атомов в молекулу атомы элементов перемещаются и 

образуют круг исходя из местоположений их маркеров. На рисунке 3.б изображены модели 

молекул, которые были образованы автоматически из соединенного набора атомов. Таким 

образом сначала была составлена молекула SO3 (рис. 3.а), поскольку в нее входит больше 

атомов чем в H2O или H2S. Затем в нижней части экрана был добавлен атом кислорода (О) и 
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соединены маркеры, а два атома вверху просто соединили. В результате (рис. 3.б) получены 

две объединенные молекулы – HCl (Соляная кислота) и H2SO4 (Серная кислота).  

   
(а)     (б) 

Рис. 3. Демонстрация работы программного комплекса: а) визуализация отдельных атомов с 

помощью маркеров; б) визуализация химических соединений после манипуляций.  

 

Выводы 

Использование программного комплекса дополненной реальности для занятий по 

химии несомненно имеет большой потенциал. Этот подход позволяет учащимся лучше 

усвоить и понять химические концепции и процессы, благодаря возможности визуализации 

химических элементов и реакций в реальном времени. С помощью разработанного в работе 

метода динамического расчета возможных соединений и реакций, учащиеся могут получать 

наглядное представление о том, как различные химические взаимодействия происходят в 

реальном мире. Использование предложенного решения на основе дополненной реальности 

позволяет улучшить взаимодействие между учителем и учеником, благодаря возможности 

синхронизации виртуальных миров. Это позволяет учителю контролировать процесс 

обучения, а ученику получать максимальную пользу от занятий.  
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Аннотация:  

Куртенков Р.В., Слободин В.А., Сизякова Е.В. Моделирование процесса 

окислительного обжига цинкового концентрата в среде Python 3.0. В работе 

рассматривается технология первого металлургического передела цинкового концентрата, 

а именно окислительного обжига. Разработана программа для моделирования процесса 

обжига цинкового концентрата, описывающая движение материальных потоков. Помимо 

расчётных массовых и процентных значений она позволяет получить графическую 

информацию о составе продуктов. В дальнейшем планируется написание подобных 

программ, описывающих движение материальных потоков, тепловых балансов, кинетики, 

термодинамики других металлургических процессов 

Annotation:  

Kurenkov R.V., Slobodin V.A., Sizyakova E.V. Modeling of the process of oxidative firing 

of zinc concentrate in Python 3.0 environment. The paper considers the technology of the first 

metallurgical conversion of zinc concentrate, namely oxidative firing. A program has been 

developed for modeling the process of firing zinc concentrate, describing the movement of material 

flows. In addition to the calculated mass and percentage values, it allows you to get graphical 

information about the composition of products. In the future, it is planned to write similar programs 

describing the movement of material flows, thermal balances, kinetics, thermodynamics of other 

metallurgical processes. 
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СЕКЦИЯ 5  

 

КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА 

И ДИЗАЙН 
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Annotation: 

Al-Nami B.A.  The problems and obstacles facing. The designers of the virtual world. The 

virtual world has changed the way people communicate, learn, and do business. However, the 

designers of the virtual world face numerous challenges that can hinder the development and 

growth of this technology. This paper discusses some of the problems and obstacles facing the 

designers of the virtual world and proposes possible solutions to these challenges. 

 

The virtual world has become an integral part of modern society, with millions of people 

around the world engaging in various virtual activities daily. It is a computer-generated 

environment that simulates a real-world environment and allows users to interact with each other in 

real-time. 

 

Security Challenges 

Security challenges in the virtual world refer to the various risks and threats that can 

compromise the safety and security of users in a virtual environment. The virtual world, like any 

other digital environment, is susceptible to cyberattacks, hacking, and other forms of malicious 

activities that can lead to data breaches, identity theft, financial fraud, and other forms of 

cybercrime [1, P. 50]. 

Some of the security challenges facing the virtual world include: 

- Identity theft: In virtual worlds, users are required to create digital identities that represent 

them. These digital identities contain personal information such as names, email addresses, and 

passwords, which can be stolen by cybercriminals and used for identity theft. 

- Cyberbullying: Virtual worlds provide a platform for people to interact and connect with 

others from different parts of the world. However, this also means that users can be exposed to 

cyberbullying, harassment, and other forms of online abuse. 

- Malware and viruses: Virtual worlds can be infected with malware and viruses that can 

damage or compromise the integrity of users' devices. 

- Hacking: Virtual worlds are vulnerable to hacking attacks, which can lead to unauthorized 

access to user accounts and data breaches. 

- Phishing: Cybercriminals can use phishing techniques to trick users into revealing sensitive 

information such as login credentials, credit card details, and other personal information. 

To mitigate these security challenges, designers of virtual worlds need to prioritize security 

in their designs. They should implement robust security measures such as encryption, firewalls, and 

access controls to prevent unauthorized access to sensitive data. They should also provide users 

with tools to report cyberbullying and harassment and take swift action against offenders. 

Additionally, virtual world users should take their own precautions to protect themselves. 

They should use strong passwords, avoid sharing personal information with strangers, and be wary 

of phishing scams and suspicious links [2, P. 135]. 
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Security challenges in the virtual world are a serious concern that needs to be addressed by 

designers and users alike. By prioritizing security and taking the necessary precautions, virtual 

worlds can continue to provide a safe and secure environment for users to interact and connect. 

 

Technical Limitations 

The virtual world is a complex digital environment that offers a wide range of possibilities 

for its users. However, there are also several technical limitations that designers face when creating 

virtual worlds. These limitations can affect the performance, functionality, and overall user 

experience of virtual worlds. Some of the technical limitations in the virtual world include: 

- Hardware requirements: Virtual worlds require a significant amount of processing power 

and memory, which can be a challenge for users with low-end or outdated hardware. This can lead 

to slow loading times, lag, and other performance issues. 

- Bandwidth requirements: Virtual worlds often require high-speed internet connections to 

provide a smooth and seamless user experience. This can be a challenge for users in areas with 

limited internet access or unreliable connectivity. 

- Content creation: Creating content for virtual worlds can be a time-consuming and 

technically challenging process. Designers must use specialized software and tools to create 3D 

models, animations, and other digital assets that can be used in virtual environments. 

- Compatibility: Virtual worlds are often designed to run on specific platforms or software 

environments. This can limit the number of users who can access and interact with virtual worlds. 

- Realism: Virtual worlds strive to provide a realistic and immersive user experience. 

However, achieving this level of realism can be challenging due to technical limitations such as 

graphics quality, sound quality, and physics simulation. 

To overcome these technical limitations, designers of virtual worlds need to constantly 

innovate and develop new technologies that can enhance the performance and functionality of 

virtual environments. This can involve optimizing software and hardware requirements, improving 

content creation tools, and developing new rendering techniques and algorithms [3, P. 86]. 

Moreover, designers must prioritize accessibility by ensuring that virtual worlds are 

compatible with a wide range of devices and software environments. They should also strive to 

balance realism with user experience by using design techniques that create immersive 

environments while maintaining acceptable levels of performance. 

While the virtual world offers a vast array of possibilities, there are several technical 

limitations that designers must consider when creating virtual environments. By constantly 

innovating and developing new technologies, designers can overcome these limitations and create 

virtual worlds that are both immersive and accessible to a broad range of users [4, P. 284]. 

Usability Challenges 

Usability challenges in the virtual world refer to the difficulties users encounter when 

navigating and interacting with virtual environments. The virtual world is a complex digital 

environment that presents unique challenges to users, including navigating 3D space, 

communicating with other users, and interacting with objects and virtual interfaces. Some of the 

usability challenges in the virtual world include: 

- Navigation: Navigation in the virtual world can be challenging, especially for users who 

are new to the environment. Users must learn how to move around in 3D space, interact with 

objects, and orient themselves within the environment. 

- Communication: Communication in the virtual world can be challenging due to the 

limitations of virtual interfaces. Users may have difficulty expressing themselves using text or voice 

chat, and language barriers can also be a challenge in a global virtual environment. 

- Object interaction: Interacting with objects in the virtual world can be difficult, especially 

for users who are not familiar with the virtual interface. Users must learn how to pick up, move, and 

manipulate virtual objects using a variety of input devices. 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

370 
 

- Performance: Performance can be a significant usability challenge in the virtual world, 

particularly for users with low-end hardware. Slow loading times, lag, and other performance issues 

can hinder the user experience and make it difficult to navigate and interact with the environment. 

- Socialization: Socialization in the virtual world can be challenging, particularly for users 

who are not comfortable with socializing in digital environments. Users must learn how to navigate 

social norms and etiquette in a virtual environment [5, P. 299]. 

To overcome these usability challenges, designers of virtual worlds must prioritize usability 

in their designs. They should use design techniques that make it easy for users to navigate and 

interact with the environment, such as clear navigation cues, intuitive interfaces, and 

straightforward object interaction mechanisms. 

Moreover, designers should prioritize accessibility and inclusivity by providing features that 

accommodate a broad range of users, including those with disabilities or who speak different 

languages. They should also provide users with resources to help them learn how to use the virtual 

interface effectively, such as tutorials, guides, and online communities. 

Usability challenges in the virtual world can hinder the user experience and make it difficult 

for users to navigate and interact with virtual environments [6,7]. By prioritizing usability in their 

designs and providing users with resources to help them learn how to use the virtual interface 

effectively, designers can create virtual worlds that are both immersive and accessible to a broad 

range of users.  

 

Social Challenges 

The virtual world presents unique social challenges that designers and users must consider 

when creating and navigating virtual environments. The virtual world is a complex digital 

environment that allows users to interact with each other and with virtual objects in ways that are 

not possible in the physical world. However, this unique environment also presents social 

challenges that can affect user experience, including: 

- Identity: In the virtual world, users can create and present themselves in ways that are 

different from their physical selves. This can create challenges in terms of identity and authenticity, 

particularly when users interact with each other. 

- Social norms: Social norms and etiquette can be different in the virtual world than they are 

in the physical world. Users must learn how to navigate these norms to interact effectively with 

other users and avoid offending or disrupting the social environment. 

- Harassment and bullying: The anonymity of the virtual world can create opportunities for 

harassment and bullying. Users must be aware of these risks and know how to report and address 

incidents of harassment and bullying. 

- Trust: Trust is a critical factor in social interactions in the virtual world. Users must be able 

to trust each other and the virtual environment to feel safe and comfortable interacting with others. 

- Cultural differences: The virtual world is a global environment that brings together users 

from different cultural backgrounds. Users must be aware of these cultural differences and how they 

can affect communication and social interactions [8, P. 7]. 

To address these social challenges, designers of virtual worlds must prioritize social design 

and create virtual environments that support positive social interactions. This can involve 

implementing features that promote identity and authenticity, such as user profiles and verification 

systems. Designers should also prioritize creating a safe and inclusive environment by 

implementing reporting and moderation tools to address incidents of harassment and bullying. 

Moreover, designers should provide users with resources to help them navigate the social 

norms and etiquette of the virtual world, such as guides, tutorials, and online communities. This can 

help users understand the expectations of the virtual environment and interact effectively with 

others. 
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Social challenges in the virtual world can affect user experience and create risks for users, 

including harassment, bullying, and identity issues. By prioritizing social design and creating a safe 

and inclusive virtual environment, designers can create virtual worlds that support positive social 

interactions and accommodate a broad range of users. 

 

Conclusion 

In conclusion, the virtual world is a complex digital environment that presents unique 

challenges to designers and users. These challenges include technical limitations, security 

challenges, usability challenges, and social challenges. Overcoming these challenges requires 

designers to prioritize user experience and implement design techniques that make it easy for users 

to navigate and interact with virtual environments. Designers must also prioritize accessibility and 

inclusivity to accommodate a broad range of users, including those with disabilities or who speak 

different languages. Additionally, addressing security challenges and promoting positive social 

interactions are crucial for creating a safe and inclusive virtual environment. By prioritizing these 

considerations, designers can create virtual worlds that are both immersive and accommodating to a 

broad range of users. As the virtual world continues to evolve and expand, it will be essential for 

designers to remain vigilant and proactive in addressing these challenges to create virtual 

environments that are enjoyable and safe for everyone. 
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Аннотация: 

Воронина Е. В., Ткаченко П. М., Рыбалкина М.Н. Применение информационных 

технологий на начальных этапах архитектурного проектирования. В обзорной статье 

рассматривается опыт применения информационных технологий в процессе обучения 

дизайнеров среды. Проводится анализ лучших практик компьютерного моделирования и 

визуализации. Раскрываются особенности современного программного обеспечения. 

Предлагаются методика и рекомендации по применению информационных технологий и 

архитектурных программ на этапе работы над эскизным проектом. 
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компьютерное моделирование, обучение, инновации, специализированное программное 

обеспечение 

Annotation: 

Voronina E. V., Tkachenko P. M., Rybalkina M. N. Application of information 

technologies at the initial stages of architectural design. The review article examines the 

experience of using information technology in the process of training environment designers. The 

analysis of the best practices of computer modeling and visualization on the examples of the 

implementation of educational projects is carried out. The features of modern software are 

revealed. The methodology and recommendations for the use of information technologies and 

architectural programs at the stage of work on the draft project are proposed. 

Keywords: architectural design, information technology, computer modeling, training, 

innovation, specialized software 

 

Введение 

Архитектурно–дизайнерское проектирование является сложным многостадийным 

комплексным процессом, включающим широкий спектр направлений деятельности, 

требующих высокой квалификации специалистов и опыта работы. Использование 

информационных технологий значительно усовершенствует/оптимизирует процесс рабочего 

проектирования, позволяя повысить качество результатов. Грамотное освоение и уверенное 

владение студентами данными компетенциями определяет их конкурентное преимущество 

на рынке труда. 

В рамках курсовых проектов, студенты, развивая свои творческие навыки, в большей 

степени занимаются концептуальным проектированием, и лишь частично затрагивают 

стадии П - «проект» и РД - «рабочая документация». Специфика возможностей учебного 

проектирования позволяет предоставить студентам общую информацию о стадийности 

проектирования. В ходе обучения студенты формируют представление, о каждой стадии 

проектной деятельности, содержании необходимой для данной стадии информации и 

графическом языке, соответствующем для каждой стадии проектирования, который, в свою 

очередь, обусловлен особенностями направления проектирования. 

В настоящее время существует множество программных средств обеспечения 

проектной деятельности. Выделяя широко используемые программы в архитектурном 

design@spbstu.ru
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проектировании, такие как ArchiCAD, AutoCAD и Revit, авторами статьи был проведен 

сравнительный анализ этих программ с целью определения их преимуществ и недостатков в 

рамках учебного процесса и дальнейшего использования на практике.  

 

Методы исследования 

Тематическое исследование представляет собой методологическую основу, 

опирающуюся на практический опыт преподавания информационных технологий в Высшей 

школе дизайна и архитектуры Политехнического университета Петра Великого. Оценка 

проектов c применением различных информационных технологий, обучающие материалы от 

разработчиков ПО используются в качестве вторичных данных в процессе исследования. 

Материалом для анализа послужили учебные и выпускные квалификационные работы 

студентов, обучающихся по направлению «Дизайн архитектурной среды».  

 

Результаты исследования и анализ 

Студенты направления «Дизайн архитектурной среды» изучают ряд предметов, где 

наряду с традиционной ручной графикой осваивают различные инструменты и технологии 

компьютерного проектирования, такие, как CAD–программы, графические редакторы и 3D–

моделирование.  

Одним из главных критериев при выборе программного обеспечения для 

архитектурного проектирования является его функциональность и распространенность в 

проектных организациях. В этом аспекте все три программы имеют свои уникальные 

возможности и преимущества.  

AutoCAD – это программа разработанная компанией Autodesk для компьютерного 

проектирования и черчения еще в 1982 г. Программа получила широкое распространение и 

используется во многих областях: машиностроении, электротехнике, строительстве, включая 

инженерию, архитектуру и дизайн. Универсальность и широкое применение, полный набор 

опций для быстрого и точного построения чертежей сделали ее востребованной в проектной 

и производственной среде. Особенностью программы можно считать преобладающую 

ориентированность на 2–D проектирование (для последовательного создания отдельных 

видов, – планов этажей, фасадов и разрезов). При этом, особенности применения 

традиционного подхода не делают программу менее конкурентоспособной. Версия AutoCAD 

Architecture, ориентированная на 3–D моделирование, не получила широкого 

распространения.  Последующее расширение программного обеспечения Autodesk 

произошло с приобретением Revit в 2002 г.  

Revit является программным обеспечением для архитектурного и инженерного 

проектирования, работа в которой сразу производится в трехмерных моделях. Главным 

достоинством Revit является принцип информационного моделирования зданий BIM 

(Building Information Model), оптимизирующую совместную работу между различными 

участниками проекта. В тоже время, автоматическая связь проекта с рабочей документацией, 

позволяет параллельно/в режиме реального времени отражать вносимые изменения и 

получать актуальную информацию на всех этапах работы над проектом, а также планировать 

и проводить оценку стоимости проекта. Интеграция с другими программами Autodesk, 

такими как AutoCAD и 3ds Max позволяет пользователям работать в одной системе и 

обмениваться данными между программами [1]. Применение BIM технологии делает Revit 

все более востребованным на рынке.  

ArchiCAD является программным обеспечением для архитектурного проектирования, 

разработанным компанией Graphisoft, на рынке с 1986 г. Программа позволяет создавать 

трехмерные модели зданий, проводить анализ и оптимизацию их конструкций, и 

технических систем. Одной из главных особенностей ArchiCAD является возможность 

создания качественных визуализаций и анимации.  
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На первых этапах работы над проектом нет необходимости создавать 

фотореалистичные визуализации, необходимо согласовать с заказчиком «геометрию», не 

отвлекаясь на детали. ArchiCAD позволяет сделать 3D-визуализации с эффектом «белой 

модели» или применить механизм визуализации «эскиз», в котором присутствует 

возможность настройки различных стилей. Длительное пребывание программы на рынке 

создало сегмент пользователей данной программы, но более узкий в сравнении с AutoCAD.  

Поддержка программного обеспечения (далее ПО) является немаловажным фактором 

при выборе конкретной программы. AutoCAD поддерживается ОС Windows и начиная с 

версии AutoCAD 2024 и AutoCad LT 2024 - Мас OS. Revit, на данный момент, 

устанавливается только для операционных систем Windows. ArchiCAD поддерживается ОС 

Windows и Мас OS. Грамотная поддержка IFC возможна только для ArchiCAD, Revit и 

AutoCAD Architecture. 

Необходимо отметить, что важным критерием проектной деятельности является 

удобство использования программного обеспечения. В этом аспекте все три программы 

обладают рядом специфичных особенностей.  

AutoСAD имеет более традиционный интерфейс, основанный на командной строке и 

палитрах инструментов с возможностью настройки под задачи конкретного пользователя. 

Положительным свойством программы является система ведения диалога (командная 

строка), позволяющая вводить быстрые команды с клавиатуры, ускоряющие работу. 

Интерфейс Autocad ориентирован отдельно на 2D, отдельно на 3D-проектирование и 

предоставляет простой и быстрый доступ к инструментам рисования и редактирования.  

В интерфейсе Revit расположены вкладки, предоставляющие доступ ко всем 

инструментам, необходимым для работы с моделью. Большая встроенная библиотека 

элементов, позволяющая подгружать и редактировать объекты, обеспечивает широкие 

возможности для выражения проектной идеи.  Следует отметить, что для данной программы 

существует необходимость создавать и настраивать ряд семейств для задач каждого 

конкретного проекта. Панели инструментов и окна свойств, упрощают доступ к функциям и 

улучшают визуальную наглядность BIM – технологии при возможности одновременной 

работы с проектом команды специалистов: архитекторов, дизайнеров, конструкторов, 

инженеров по сетям, смежников и т.д.  

Интерфейс ArchiCAD имеет сходство с Revit, панелями инструментов и окнами 

свойств, но фокусируется на трехмерном архитектурном моделировании. Интерфейс 

программы обеспечивает высокую степень кастомизации и управления, позволяет работать в 

различных режимах отображения и предоставляет широкие возможности для работы с 

деталями проекта, при этом начальная настройка может занять большой временной 

промежуток. Стандартные библиотеки ArchiCAD и поддержка платформы IFC также 

являются полезным инструментом для проектировщиков. 

Важным критерием является возможность работы в коллаборативном режиме. В этом 

аспекте Revit является лучшим выбором, так как он позволяет совместную работу над 

проектом нескольких специалистов, что упрощает процесс коммуникации и улучшает 

качество проекта. ArchiCAD и AutoCAD также имеют возможность совместной работы, 

однако эта функция менее развита, чем в Revit. 

Главными преимуществами Revit являются возможность изначального создания 

трехмерных моделей, что облегчает визуализацию и анализ проекта со всех сторон.  

На этапе эскизного проектирования, в Revit благодаря гибкому редактору, удобно 

применять концептуальные формы. Кроме того, программа позволяет использовать 

множество различных инструментов и функций для улучшения визуального представления 

проекта, но визуализация остается условной, не претендующей на фотореализм. Базовые 

преимущества ArchiCAD включают широкий выбор инструментов и возможностей для 

создания высококачественных проектов, визуализации и анимации. Связь между элементами 
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в 3-D программах позволяет вносить изменения сразу в весь проект, не допуская серьезных 

ошибок, когда на один из видов изменения внесены, а на других нет. 

 Если говорить о трехмерном моделировании, то AutoCAD имеет некоторые 

ограничения по сравнению с другими программами. На этапе эскиза в нем обычно 

используется 2-D проектирование, которые потом можно перевести в 3-D. Трехмерные 

модели трудоемки в создании и довольно условны. Для получения качественной 

визуализации требуется дополнительно моделировать проект в других программах. 

Использование систем автоматизированного проектирования (САПР) на этапе 

эскизного проектирования представляется нам далеко не однозначным. С одной стороны, 

применение современных компьютерных технологий предоставляет студентам возможность 

ярко и выразительно продемонстрировать свои решения, но с другой стороны, попытка 

студентов сразу начать процесс проектирования с создания компьютерной модели отводит 

на второй план концептуальный процесс формирования идеи, в свою очередь определяющую 

отсутствие творческого созидания. Предлагаемый в программах встроенный широкий спектр 

элементов, таких как двери, окна, мебель и др., которые могут быть использованы в проекте, 

замещают творческий поиск собственной идеи объектов. Таким образом, складываются 

условия, когда студенты стремятся не к самостоятельному поиску индивидуальной 

концепции, а к некоторой трансформации готовых решений. В связи с этим, возникает 

проблема организации творческого процесса и развития у студентов навыков формирования 

проектного мышления.  

Принципы учебной практики нашей высшей школы основываются на традиционной 

преемственности многотысячелетней связи «рука–мозг», выработанной человечеством за 

период своего существования, в соответствии с которыми мы придерживаемся 

классического правила для первого этапа проектирования – поисковый эскиз формируется 

посредством ручной графики. И только последующее развитие концептуальной идеи проекта 

предусматривается с помощью компьютерного моделирования. 

Использование BIM-технологий при проектировании и строительстве зданий 

позволяет существенно улучшить процесс принятия решений и производительность на 

протяжении всего жизненного цикла здания. Сохранность информации, автоматизированная 

обработка и разделение информационных потоков, а также возможность одновременной 

работы специалистов в едином рабочем пространстве — это основные преимущества BIM-

технологий. Однако, на отлаживание системы совместной работы требуется значительное 

количество времени. В обучении дизайнеров пространственной и архитектурной среды 

важно приобретение компетенций по использованию современных технологических 

инструментов, включая BIM-технологии, так как они являются необходимым инструментом 

при проектировании и строительстве современных зданий [2]. 

 

Выводы 

Использование информационных технологий на начальных этапах архитектурного 

проектирования может ускорить процесс работы и получить качественную визуализацию, но 

не способствует «качественному» улучшению проектной деятельности. В данной статье был 

проведен сравнительный анализ трех САПР - Revit, ArchiCAD и AutoCAD.  

AutoCAD, в первую очередь, предназначен для создания 2-D графики. Revit и 

ArchiCAD дают возможность создания информационных моделей зданий (BIM), которые 

содержат не только геометрические данные, но и информацию об элементах здания, их 

характеристиках, материалах и т.д. Это позволяет уменьшить количество ошибок и 

несоответствий в проекте. Revit является лучшим выбором для работы в коллаборативном 

режиме, программа незаменима в крупных проектах, для комплексного строительного 

проектирования, где используется пакет программ от Autodesk. 
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Также важно отметить, что использование любой программы требует определенного 

уровня знаний и навыков. При выборе программы необходимо учитывать наличие 

квалифицированных специалистов, которые могут работать с ней, или готовность 

инвестировать время и деньги в обучение персонала. 

Выбор программы также зависит от требований заказчика. Некоторые заказчики 

могут предпочитать работу с определенной программой, которую используют на своих 

предприятиях. В таком случае необходимо учитывать требования заказчика при выборе 

программного обеспечения. 

В заключение можно сказать, что выбор программного обеспечения для 

архитектурного проектирования на начальных этапах зависит от многих факторов. Revit, 

ArchiCAD и AutoCAD имеют свои преимущества и недостатки, и выбор программы должен 

основываться на конкретных потребностях и задачах проекта, а также на доступных 

ресурсах для обучения и поддержки программы. 
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Аннотация: 

Ковалёва А.Р., Руденко М.П. Разработка web-сервиса для генерации рекламных 

баннеров. В данной статье рассмотрены особенности разработки web-сервиса для 

генерации рекламных баннеров, с учетом необходимого функционала и анализа аналогов, а 

также с точки зрениz объектно-ориентированного проектирования. 

Annotation: 
Kovaleva A.R., Rudenko M.P. Development of a web service for generating advertising 

banners. This article discusses the features of the development of a web service for generating 

advertising banners, taking into account the necessary functionality and analysis of analogues, as 

well as from the point of view of object-oriented design. 

 

Введение 

В современном мире наружная реклама играет важную роль в городской культуре и 

коммерческой деятельности. Каждый день мы сталкиваемся с разнообразными объектами 

городского ландшафта, содержащими коммерческую или социальную информацию. 

Наружная реклама является одним из наиболее популярных способов распространения 

информации, и при ее создании используются различные графические образы, что позволяет 

придать продукту оригинальность и обеспечить творческую свободу. Однако процесс 

создания наружной рекламы имеет свои сложности и тонкости. Важно учитывать, что такая 

реклама основывается на зрительном восприятии, а заказчики часто не знают, что именно 

хотят. Еще одна особенность наружной рекламы заключается в том, что она зависит от 

окружающей среды. Кроме того, мнение заказчика и дизайнера о том, как должен выглядеть 

макет, может не совпадать, а также может возникнуть проблема выбора соотношения 

графики и текста. 

Разрабатываемый web-сервис поможет избежать данных трудностей и других проблем, 

которые возникают в ходе разработки рекламного баннера и при разработке технического 

задания. 

Цель данной статьи – определение и описание основных понятий, инструментария, 

необходимого для разработки web-сервиса для генерации рекламных баннеров.  

Сервисов или приложений-конструкторов для макетов наружной рекламы не 

существует на данный момент. Сервисы, разработанные для баннеров, используемых на 

сайтах не могут полностью разрешить проблемы, с которыми сталкиваются дизайнеры-

рекламщики. Данные сервисы также имеют и ряд недостатков, которые будут учтены в ходе 

создания web-сервиса для генерации «наброска» макета рекламного баннера за пару минут 

[1]. 

Основной функционал 

Для создания макета пользователю необходимо будет выбрать категорию, т.е. 

тематику, которой должен соответствовать баннер: 

 Спорт. 

 Питание. 

 Красота. 

nastiakovaleva111999@gmail.com
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 Одежда. 

 Обувь/аксессуары. 

 Техника. 

 Интерьер. 

 Недвижимость. 

 Животные. 

 Медицина. 

 Образование. 

 Обиход. 

 Для детей. 

 Праздники. 

 Культура и искусство. 

 Туризм. 

 Автомобили. 

 Сад и огород. 

Выбор категории реализуется через выпадающее меню. 

Затем следует выбор фона баннера из выпадающего меню (фон и задает основной 

цвет), и ввод текста, который будет на баннере. Текст состоит из двух частей: обязательной – 

названия предприятия и необязательной – это может быть слоган, расшифровка природы 

деятельности предприятия и другое. Например, обязательный текст: «Детский Мир», а 

необязательный «Магазин детских товаров». К тексту можно применять различные шрифты, 

которые доступны через выпадающее меню. 

В зависимости от выбранной тематики, пользователю будет предлагаться набор 

картинок, которые можно будет добавить на макет. Выбранная картинка отображается на 

баннере в фиксированном размере, её можно перемещать по рабочей области. 

Каждая картинка отредактирована так, чтобы они все между собой сочетались, были в 

единой стилистике и сопоставимы по размеру. 

Полученный макет пользователь может сохранить в формате png на свой компьютер.  

Тематики создаются с помощью административной панели, так же через неё 

добавляются\удаляются тематические картинки, загружаются фоны баннеров. 

Пользовательский интерфейс 

Для создания пользовательского интерфейса для веб-сервиса, который генерирует 

рекламные баннеры, необходимо учитывать несколько аспектов. 

Во-первых, интерфейс должен быть интуитивно понятным и удобным в использовании, 

чтобы пользователи могли легко создавать и настраивать баннеры без необходимости 

обращаться за помощью. 

Во-вторых, интерфейс должен предоставлять широкий выбор графических элементов и 

шаблонов, которые пользователи могут использовать для создания своих баннеров. Это 

позволит им создавать оригинальные и креативные баннеры, которые привлекут внимание 

потенциальных клиентов. 

В-третьих, интерфейс должен быть гибким и позволять пользователям настраивать все 

параметры баннера, включая размер, цвета, шрифты и т.д. Это позволит им создавать 

баннеры, которые идеально подходят для их конкретных потребностей и целей. 

Наконец, интерфейс должен быть хорошо структурирован и иметь понятную 

навигацию, чтобы пользователи могли быстро и легко находить нужные функции и опции 

[2]. Это сократит время, затрачиваемое на создание баннеров, и сделает процесс более 

эффективным и продуктивным. 
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Объектно-ориентированное проектирование 

Для проектирования объектно-ориентированной системы для WEB-сервиса генерации 

рекламных баннеров, необходимо определить основные объекты системы, их свойства и 

методы (рис.1). 

Один из основных объектов системы - это "Баннер". У этого объекта есть свойства, 

такие как цвет фона, текст, тематика. Методы могут включать создание, изменение и 

удаление баннера, а также его экспорт в формате png. 

Другой важный объект - "Пользователь". У него могут быть свойства, такие как имя, 

электронная почта, пароль и другое, если сервис предусматривает наличие регистрации и 

личного кабинета [3]. 

Другие объекты могут включать «Фон», «Картинка» и «Тематика», которые будут 

использоваться для настройки баннеров. Эти объекты могут содержать свойства, такие как 

код цвета, адрес изображения и т.д. Методы могут включают загрузку изображений, 

настройку цветов и их сохранение в базе данных. 

Взаимодействие между объектами может происходит через передачу сообщений между 

ними. Например, пользователь может создавать новый баннер, настраивая цвета и добавляя 

текст и изображения. После этого баннер может быть сохранен. 

 
Рис. 1. Объекты системы разрабатываемого приложения 

 

Выводы 

 Чтобы результат работы сервиса был презентабельным, материал, который будет 

использоваться для создания макета (графические элементы, шрифты, картинки, фоны), 

тщательно отсортирован и обработан так, чтобы прослеживалась единая стилистика во всех 

составляющих баннера. 

Интерфейс разрабатываемого веб-сервиса должен быть удобным, интуитивно 

понятным, гибким, предоставлять широкий выбор графических элементов и шаблонов для 

создания оригинальных и креативных баннеров.  

Пользовательский Объектно-ориентированное проектирование позволяет создать 

структурированную и расширяемую в дальнейшем систему для WEB-сервиса генерации 

рекламных баннеров. 
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РАЗРАБОТКА ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ПО ГЕОГРАФИИ 
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Аннотация: 

Макешина В.Е., Карабчевский В.В. Разработка обучающей системы по географии. 

Рассмотрена актуальность разработки обучающей системы по географии. Определены 

преимущества и недостатки обучающей системы. 

Annotation: 

Makeshina V.E., Karabchevsky V.V. Development of a training system in geography. The 

relevance of the development of a training system in geography is considered. The advantages and 

disadvantages of the training system are determined. 

 

Общая постановка проблемы 

Современный мир стремительно меняется и требует от людей постоянного обучения и 

совершенствования. Общество нуждается в квалифицированных специалистах, которые 

могут решать сложные задачи и принимать правильные решения. В связи с этим, разработка 

обучающей системы является одной из наиболее актуальных и важных задач в области 

образования и технологий. 

Исследования 

Развитие информационных технологий и интернет-ресурсов позволяет создавать 

уникальные обучающие программы, которые могут приблизить обучение к каждому 

учащемуся. Обучающие системы могут быть использованы в школах, университетах и 

других учебных заведениях для создания условий для эффективного обучения и достижения 

лучших результатов. 

Важной особенностью обучающих систем является их доступность и удобство. 

Современные обучающие программы разработаны таким образом, чтобы стать доступными 

для использования на любых платформах. Это позволяет выполнять задания и учиться в 

любом месте, где есть интернет. Удобство использования также повышает интерес к 

обучению и мотивирует учеников. 

Однако, разработка обучающей системы является сложной задачей, требующей 

большого количества времени и усилий. Важно учитывать специфику учащихся и создавать 

программы, которые будут адаптированы для тех, кто имеет разный уровень знаний и 

способности к обучению. Также необходимо создавать программы, которые будут постоянно 

обновляться и развиваться в соответствии с актуальными требованиями и технологиями. 

[https://studfile.net/preview/3003336/] 

География является одним из важнейших предметов в школьной программе, 

поскольку она помогает ученикам понимать мир, в котором они живут. Однако, 

традиционные методы обучения географии могут быть неэффективными и неинтересными 

для учеников. В этом контексте, разработка обучающей системы по географии может быть 

очень актуальной. 

Обучающая система по географии может предоставлять ученикам более 

интерактивные и привлекательные способы обучения. Система может включать в себя 

mailto:uliana_2016@mail.ru
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видеоуроки, интерактивные карты, игры и тесты, что может сделать процесс обучения более 

интересным и запоминающимся для учеников. 

Кроме того, обучающая система по географии может обеспечивать индивидуальный 

подход к каждому ученику. Система может адаптироваться к уровню знаний и потребностям 

каждого ученика, предоставляя ему необходимую информацию и задания. Это позволяет 

ученикам обучаться в своем темпе и не терять мотивацию. 

Обучающая система по географии также может быть более экономичной, чем 

традиционные методы обучения. Она может снизить затраты на обучение, так как не требует 

аренды учебных помещений и оплаты преподавателей. Кроме того, она может быть более 

доступной для тех, кто не может позволить себе дорогостоящие курсы и тренинги. 

Наконец, обучающая система по географии может быть очень полезной для учеников, 

которые живут в удаленных или малонаселенных районах, где доступ к качественному 

образованию может быть ограничен. Система может предоставлять им доступ к 

качественному обучению, не выходя из дома. [https://cyberleninka.ru/article/n/aktualnost-

primeneniya-distantsionnyh-obrazovatelnyh-tehnologiy-pri-realizatsii-idei-ravnyh-obrazovatelnyh-

vozmozhnostey] 

Хотя обучающая система имеет множество преимуществ, она также имеет некоторые 

недостатки. 

Во-первых, обучающая система может быть неэффективна для определенных типов 

учеников. Некоторые ученики могут предпочитать традиционные методы обучения, такие 

как лекции и упражнения в классе, а не использование компьютера или мобильного 

устройства. 

Во-вторых, обучающая система может быть ограничена в использовании различных 

типов заданий. Некоторые системы могут предлагать только один тип задания, что может 

быть неэффективным для разных типов учеников. 

В-третьих, обучающая система может не обеспечивать достаточного взаимодействия 

между учениками и преподавателями. Это может привести к ощущению изоляции и нехватке 

мотивации учеников. 

Данная обучающая система решает следующие задачи: 

 теоретическая и практическая подготовка школьников; 

 повышение качества дистанционной формы обучения; 

 повышение экономической эффективности научных исследований; 

 высокие возможности учащихся при прохождении обучения независимо от их 

положения и независимо от платформы обучения. 

Для реализации обучающей системы были выбраны следующие средства реализации. 

Программный код разрабатывается в «Microsoft Visual Studio» с использованием 

встроенного пакета «Приложение Windows Forms (.NET Framework)» для C#. База данных 

где храниться вся необходимая информации реализуется в программе Microsoft Access. 

Обучающая система в первую очередь обладает «дружественным» пользовательским 

интерфейсом, имеет в своем составе качественный тренажер, обладает удобным 

управлением средствами навигации и интерактивного общения. 

Структурно обучающая система состоит из 4 основных вкладок: 

1. «Главная» 

2. «Личный кабинет» 

3. «Тестирование» 

4. «Информация» 

ОС имеет 3 вида прав доступа: администратора, преподавателя и учащегося. Для 

входа в систему необходимо сначала зарегистрироваться. После нажатия на кнопку 

«Регистрация» происходит перенаправление учащегося на страницу формы. 

https://cyberleninka.ru/article/n/aktualnost-primeneniya-distantsionnyh-obrazovatelnyh-tehnologiy-pri-realizatsii-idei-ravnyh-obrazovatelnyh-vozmozhnostey
https://cyberleninka.ru/article/n/aktualnost-primeneniya-distantsionnyh-obrazovatelnyh-tehnologiy-pri-realizatsii-idei-ravnyh-obrazovatelnyh-vozmozhnostey
https://cyberleninka.ru/article/n/aktualnost-primeneniya-distantsionnyh-obrazovatelnyh-tehnologiy-pri-realizatsii-idei-ravnyh-obrazovatelnyh-vozmozhnostey
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Рис. 1. Форма входа в систему 

 

При регистрации пользователя обязательно сообщается: фамилия, логин, пароль и 

почат. 

 

 
Рис. 2. Форма регистрации 

 

После регистрации программа направляет пользователя на вход в систему, где он 

проходит процедуру ввода своего логина и пароля в поле.  

После входа в систему пользователю открывается главная страница, где он может 

выбрать раздел географии, который он хочет изучать. 

 
Рис. 3. Форма главной страницы 
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Теоретический курс структурирован по разделам и представлен в виде учебника на 

главной странице. 

 

 
Рис. 4. Форма темы 

 

Выводы  
Таким образом, разработка обучающей системы по географии является важной и 

актуальной задачей, которая может значительно повысить эффективность обучения и 

достижение превосходных результатов. Обучающие системы могут быть использованы в 

разных сферах образования и позволяют индивидуализировать образование и повысить 

интерес учеников к учебе и достижению новых знаний и умений. Однако, для успешной 

разработки обучающей системы необходимо учитывать специфики учащихся и постоянно 

усовершенствовать программы в соответствии с требованиями и технологиями. 
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Аннотация: 

Омельченко Е.В., Руденко М.П.   Разработка приложения для создания 

процедурной генерации трехмерных моделей для игр. В данной статье рассмотрены 

основные этапы разработки приложения для создания процедурной генерации трехмерных 

моделей для игр, описана среда разработки, рассмотрен предполагаемый функционал 

приложения, проектируется логика системы,  также рассмотрены возможности 

расширения программы.  

 

Annotation: 

Omelchenko E.V., Rudenko M.P. Development of an application for creating procedural 

generation of three-dimensional models for games. In this article, the main stages of application 

development for creating procedural generation of three-dimensional models for games are 

considered, the development environment is described, the intended functionality of the application 

is considered, the logic of the system is designed, as well as the possibilities of expanding the 

program are considered. 

 

Введение 

В наше время большая часть человеческой деятельности заменяется автоматизацией 

для того, чтобы упростить человеческий труд и сэкономить время. Обусловлено это 

множеством факторов, за которыми крайне тяжело уследить. Поэтому существуют 

процедурные процессы, которые просчитывают все существующие факторы в какой-либо 

отрасли и выдающие решения поставленной задачи в кратчайшие сроки. Процедурная 

генерация одна из таких процессов. С ее помощью можно создавать любые объекты по 

заданным параметрам. Создают как одиночные объекты, так и огромные конструкторы, 

использующие повторяющиеся элементы в случайной последовательности.  

В сфере компьютерной графики процедурная генерация используется в большинстве 

проектов. С ее помощью создают бесконечные миры, уникальные предметы и локации, даже 

персонажей и их одежду. В общем, с помощью процедурной генерации можно создать 

практически все, нужно лишь задать необходимые параметры и ограничения [1]. 

Некоторые программы, такие как «Blender» предоставляют возможность 

собственноручно создавать проекты, использующие процедурную генерацию (рис.1). Blender 

- это полностью интегрированный пакет для создания 3D-контента, предлагающий широкий 

спектр основных инструментов, включая Моделирование, Визуализацию, Анимацию и 

монтаж, Видеомонтаж, VFX, Композитинг, Текстурирование и многие типы Симуляций [2].  

zhora.omelchenko@inbox.ru
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Рис. 1. Интерфейс программы Blender 

 

Для этого используются так называемые «Ноды» (рис.2). Ноды — это отдельные блоки 

(их еще называют узлами), которые выполняют определенные операции и имеют один или 

несколько различных выходов и входов [3,4].  

 

 
Рис. 2. Ноды в Blender 
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На просторах интернета достаточно информации о том, как можно использовать ноды, 

однако готовых решений практически нет, особенно в русскоязычном сегменте. Поэтому 

разработка общедоступного решения отечественным автором является довольно полезным 

явлением для людей, занимающихся 3D, особенно для новичков. 

Цель статьи 

Цель данной статьи – определение и описание основных понятий, технологий, 

проектирования и разработки приложения для создания процедурной генерации трехмерных 

моделей для игр.  

Функционал приложения 

Разрабатываемое приложение создается на основе программы «Blender» и представляет 

собой плагин-сцену, в которой любой пользователь может сгенерировать местность 

различного типа. Например, домик у озера в лесу, или небольшое поселение в горах, или 

небольшая пустыня с кактусами и колодцем. Загрузка приложения в среду Blender не требует 

особых навыков, нужна лишь установленная программа Blender последней доступной 

версии. 

На данный момент программа может генерировать две местности: каньон и болото. 

Генерация каньона более проста и происходит следующим образом: для начала 

пользователь устанавливает входные параметры для плоскости (количество точек в 

плоскости, размер плоскости), далее на всю плоскость накладывается текстура шума, 

которая отвечает за положение каждой точки плоскости по оси Z, причем пользователь 

может регулировать текстуру шума, тем самым меняя положение точек. В конце на 

получившуюся модель накладывается материал, придающий модели цвет. Сам материал так 

же создан с помощью текстуры шума, однако в данном случае в качестве показателя 

используется не ось Z, а цвет. Таким образом получается модель горной местности. 

Пользователь может генерировать бесчисленное количество подобных моделей меняя 

вышеуказанные параметры, начиная с размеров исходной плоскости, заканчивая 

параметрами материала для модели (рис.3,4). 
 

 
Рис. 3. Взаимодействие нодов для создания каньона 
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Рис. 4. Пример процедурно сгенерированного каньона 

 

Процедурная генерация болота порядком сложнее, так как в ней присутствует не 

только основная плоскость, служащая ландшафтом, но и сторонние модели (трава, забор, 

дом).  

На исходную плоскость наносится маска, служащая указателем того, где не должны 

располагаться сторонние объекты. Сама плоскость приобретает объем с помощью другой 

текстуры шума, которая создает более плавные переходы от вершин к низинам, делая 

ландшафт более гладким. 

Далее генерируется область, заполненная травой. Пользователь задает плотность травы 

на локации. Грамотно выставленные ноды генерируют траву в случайном месте на 

доступной области, со случайным поворотом, дабы трава не казалась однотипной.  

Точно таким же образом на модели генерируются дома. Далее математически 

выделяется область вокруг скопления домов, и по грани выделенных областей генерируется 

забор по схожему принципу.  

После на модель накладываются материалы: интегрированные модели уже имеют свои 

материалы, а ландшафт преобразуется с помощью специального материала, который на 

маску накладывает блеск и отражение, делая выделенную область похожей на воду, а на 

остальное пространство накладывается материал земли, созданный по аналогии с 

материалом для каньона. 

Таким образом, пользователь может менять ландшафт, плотность травы, ее высоту, 

плотность и количество домов на локации, изменять параметры забора, изменять маску, 

служащую областью воды (рис.5,6). 
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Рис. 5. Общий вид взаимодействия нодов для генерации болота 

 

 
Рис. 6. Один из вариантов модели болота, сгенерированной процедурно  

 

Пользователь может регулировать генерацию итоговой модели с помощью широкого 

набора параметров, отвечающих за количество генерируемых объектов того или иного типа 

и их расположению на ландшафте. Итоговую модель можно сохранить в любом формате, 

который предоставляет Blender (рис.7). 
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Рис. 7. Пример параметров для генерации 

 

Данная разработка требует базовые знания пользователем функционала программы 

«Blender». 

 

Выводы 

В результате работы было проанализировано приложение для создания процедурной 

генерации трехмерных моделей для игр, определен его функционал и возможности 

улучшения в дальнейшем. 
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Аннотация:  

Половинко Е. Е., Харитонова В. В.  Планирование архитектуры городов в VR. 

Статья посвящена тестированию архитектуры городов в виртуальной реальности, 

выявлению плюсов этого явления и перспектив на ближайшее будущее. Раскрывается 

понятие виртуальной реальности и возможности сделать город и его дизайн максимально 

комфортным для проживания людей благодаря новой технологии. Автор акцентирует 

внимание на том факте, что перенос проекта в VR пространство позволит лучше 

проанализировать практичность. 

 Annotation: 
Polovinko E. E., Kharitonova V. V. Urban architecture planning in VR. The article is 

devoted to planning the architecture of cities in Virtual Reality, identifying the advantages of this 

phenomenon and prospects for the near future. The concept of Virtual Reality and the ability to 

make the city and its design as comfortable as possible for people to live thanks to new technology 

are revealed. The author focuses on the fact that the transfer of the project to the VR space will 

allow us to better analyze the practicality. 

Ключевые слова: виртуальная реальность, проектирование, благоустройство, 

концепт, идея, визуализация, масштабность. 

 

Постановка проблемы: сейчас проектирование дизайна городов происходит в 

основном в 3D программах на ПК. Такой способ позволяет создать модель с очень высокой 

детализацией, на ранних этапах выявить недостатки в плане такие как: слишком близкое 

расположение домов, не актуальный дизайн. 3D позволяет увидеть картину в целом. У этого 

способа есть и недостатки, например: невозможность протестировать созданный проект в 

реальном размере (рисунок 1).  

 

 
Рис. 1. Визуализация макета архитектурного проекта 

 

Понятие VR пространства.  

Современные технологии предоставляют новейшие решения для визуализации 

трехмерных макетов. Виртуальная реальность или VR это интерактивный мир, который 

mailto:polovinko.ee@nid.life
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создаётся при помощи применения современных компьютерных программ. Технология виар 

заключается в создании пространства, куда человек погружается, используя определённые 

устройства. Оно воспринимается через основные органы чувств: зрение, слух, осязание [1]. 

 Разных характеристик, описывающих виртуальный мир, достаточно много. 

Условиями для моделирования VR являются: 
 реалистичность и убедительность. Когда человек совершает погружение в 

виртуальное пространство у него не должно появляться сомнений в реальности того, что 

происходит в ней; 

 интерактивность. В VR присутствует возможность с различными вещами и 

предметами; 

 качество. Оборудование, которое используется при эксплуатации, должно 

обеспечивать процесс работы без перебоев; 

 эффект присутствия. Пользователь является не наблюдателем, а участником 

явлений, совершая взаимодействие с VR с помощью органов чувств; 

 Детализация. Благодаря детализации у человека появляется возможность как 

можно лучше и внимательнее изучить VR пространство (рисунок 2). 

 
Рис. 2. Визуализация проекта улицы 

 

VR индустрия развивается постоянно.  На одной из конференции Дженсен Хуанг- 

генеральный директор Nvidia заявил, что компанией было продано 4 миллиона очков 

виртуальной реальности. VR пространство или виртуальная реальность это полностью 

смоделированный трёхмерный мир дающий ощущение полного нахождения в нём при 

помощи специальных гаджетов. В возможности Виртуальной Реальности входит:  

 ощущение правдоподобности происходящего, 

 возможность частичного или полного взаимодействия с окружающим миром, 

 возможность исследования моделируемого пространства, 

 возможность генерирования симуляции. 

VR пространства также имеют различные способы взаимодействия: полное 

погружение, минимальное погружение, без погружения, VR миры с совместимой 

инфраструктурой, дополненная реальность и пространство на базе интернет-технологий. Для 

эффективного взаимодействия с виртуальной реальностью требуются определённые 

гаджеты: VR-шлемы, джойстики, информационные перчатки, VR- комнаты [2]. 

Виртуальная реальность может стать прекрасным инструментом для проектирования 

городов. При просмотре созданного проекта через монитор компьютера между объектом и 

зрителем всегда будет дистанция [3]. Несмотря на то, каким удобным и красивым может 
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выглядеть изображение, его невозможно протестировать, оно остается в статичном 

положении. VR даёт шанс каждому обывателю и архитектору детальнее взглянуть на объект, 

увидеть все мельчайшие положения объектов, недостатки конструктива, игры света и теней. 

VR при проектировании городов может позволить решить такие проблемы как: 

 слишком плотное расположение домов. При возможности пройтись по 

созданным улицам, можно понять, насколько комфортной является плотность застройки. 

 достаточно ли в городе или районе нужной инфраструктуры, например 

поликлиник, детских садов, школ, продуктовых магазинов и аптек. Удобно ли будет людям до 

неё добираться. 

 изолированные школы и детские сады. Школы и детские сады крайне важный 

социальные объекты в городах, которые должны быть огорожены от посторонних. Благодаря 

переносу проекта в VR, у людей появится возможность на ранних этапах выявить подобные 

нарушения [4,5]. 

 достаточно ли в проекте зон отдыха и детских площадок. 

 приоритет личного и общественного транспорта. Проезжая часть это важные и 

сложные для изменения объекты, крайне важные для обеспечения комфортного проживания 

и повседневной жизни горожан. При проектировании и освоения территории необходимо 

учитывать, количество жителей и транспорта, исходя из этого проектировать ширину дорог. 

 типовая застройка. Благодаря Виртуальной реальности у людей появится 

возможность пройтись по городу или району и оценить дизайнерское решение проекта 

(рисунок 3). 

 
Рис. 3. Визуализация части улицы, вид сверху 

Выводы: 
Визуализация макетов городов посредством виртуальной реальности имеет очень 

много плюсов и в будущем, возможно, займёт важное место в проектировании городской 

среды. VR позволяет архитекторам и заказчикам посмотреть на объект во всех деталях, 

быстрее обнаружить проблемы макета, проследить направление света. 
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Аннотация: 

Рутковская Е.А., Бабакина А.А. Графический дизайн как средство коммуникации. 

В статье рассматривается, как используется графический дизайн для передачи сообщения 

от производителя продукта к своей целевой аудитории, где дизайнер играет роль 

связующего звена между отправителем и получателем информации. 

Annotation: 

Rutkovskaya E.A., Babakina A.A. Graphic design as a means of communication. The 

article examines how graphic design is used to convey a message from the product manufacturer to 

its target audience, where the designer plays the role of a link between the sender and the recipient 

of information. 

 
Введение 

Графический дизайн с давних пор используется обществом для передачи 

информации. Он способствует эффективной коммуникации, которая облегчает восприятие и 

понимание сложных сообщений большим количеством людей. Дизайн убеждает и влияет на 

общественное мнение, как в случае с пропагандой или политическим дизайном. Он может 

помочь проинструктировать людей, например, как ориентироваться, или собирать что-либо. 

В том числе дизайн информирует общественность о широком спектре тем, например, 

знакомит общество с рекламой компаний, их продуктами или услугами. Благодаря 

интеллектуальному и продуманному дизайну можно донести сложные идеи простым и 

эффективным способом. 

Как же дизайнеру удаётся создать такое графическое сообщение? Ведь восприятие 

людей сильно различается в зависимости от возраста, настроения, жизненных целей и 

приоритетов. Попробуем разобраться, почему создать такое графическое сообщение не 

просто, и зачем нужен специалист, выделим основные этапы его работы. 

Понятие графического дизайна, его функции, цели и задачи 

Графический дизайн - самый универсальный вид искусства. С произведениями 

графики мы сталкиваемся всю свою жизнь. Они могут быть объясняющими, украшающими, 

представляющими. Графика присутствует буквально везде - на улице, в книгах, и даже на 

теле человека. Дизайнерское искусство познаётся через дорожные знаки, рекламные 

объявления, иллюстрации в журналах, упаковки для разных товаров и лекарств, логотипы 

фирм-производителей, ярлыки с инструкциями по стирке тех или иных видов изделий. Это 

не особенность современности. Уже во времена древних египтян на улицах городов были 

указатели, эмблемы, вывески магазинов, лозунги и объявления. Пользовались графическим 

дизайном и средневековые итальянцы, светские граждане. Сам же термин был введён 

Уильямом Аддисоном Двиггинсом, американским оформителем книг в 1922 году [1]. 

У графического дизайна несколько полезных функций: 

1) Различительная.  Дизайн сортирует и дифференцирует, например, помогает 

отличить одну компанию, организацию и даже целую отрасль от другой.  

2) Информативная. Многие продукты графического дизайна содержат в себе 

https://mail.yandex.ru/?uid=1324115429#compose?to=%22%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0%20%D0%A0%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F%22%20%3Candreevna_elena89%40mail.ru%3E
mailto:babakinaanastacia@yandex.ru
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инструкцию по использованию товаров, например, графическими картинками на пачке 

показаны этапы приготовления макарон, или плакат на стенде иллюстрирует алгоритм 

регистрации новорождённого. 

3) Эмоциональное воздействие. Дизайнерские работы вызывают у нас 

определенные чувства, помогают нам осознать свою причастность к окружающему 

предметному миру и сформировать определенное мнение о нем.  

Цель графического дизайна - установить доверительные отношения между 

отправителем и получателем информации. 

В современном обществе графический дизайн является инструментом менеджмента 

по продаже продуктов и услуг. Это и определяет его основные задачи: создание фирменного 

стиля, выделение отличий, особенностей данного продукта, создание эмоциональной связи с 

пользователем, упрощение процесса изучения информации. 

Графический дизайн и по своим целям, и по сферам применения - вовсе не 

легкомысленное излишество, призванное сделать более эстетичным окружающие нас 

предметы. Это неотъемлемая часть нашего современного мира, настолько в него 

интегрированная, что Маршалл Маклухан назвал нас «людьми полиграфической 

цивилизации» [2]. 

Графический дизайн – это средство визуальной коммуникации  

Визуальная коммуникация объединяет письменный язык и образы в сообщения, 

которые доставляют эстетическое удовольствие, устанавливают связь с обществом на 

интеллектуальном и эмоциональном уровнях и предоставляют ему соответствующую  

 
 

Рис.1. Взаимодействие участников графической коммуникации 

информацию. При правильном исполнении графический дизайн идентифицирует, 

информирует, инструктирует, интерпретирует и даже побуждает человека что-то делать. 

Важно, чтобы отправитель сообщения и получатель говорили на одном визуальном языке. 

Дизайнер выступает в роли интерпретатора сообщений. Уменьшение объема визуально 
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отображаемой информации создает более лаконичный и свободный от беспорядка дизайн — 

цель для всех форм коммуникации. [3] 

Для эффективной визуальной коммуникации должны быть отправитель сообщения, 

обычно клиент, и получатель, например, целевая аудитория. Дизайнер кодирует визуальные 

сообщения, переводя потребности отправителя в изображения и контент, которые 

связываются с получателем (Рис.1). 

Успешные компании взаимодействуют с дизайнером под средством подробного 

технического задания, в котором описаны цели и задачи, вид графического продукта, сроки и 

этапы работы, бриф. Под брифом понимают специальный список вопросов, где фирма 

указывает информацию о компании, целевой аудитории, информации о продукте, его 

преимуществах, особенностях. 

Дизайнер, со своей стороны должен установить дружественные отношения с 

компанией - клиентом. Чтобы достичь этой цели, дизайнер должен ознакомиться со всеми 

аспектами дизайнерского бизнеса, но и стать экспертом в данной области. Так же он должен 

быть хорошо знаком с бизнесом своего клиента. Хорошее место для начала – это литература 

компании, такая как годовые отчеты и ее веб-сайт. Также разумно провести некоторое 

исследование в Интернете, чтобы выяснить, как клиента воспринимают другие, и 

ознакомиться с любыми последними событиями компании. Исследование позволяет 

дизайнеру по-настоящему понять клиента и завоевать доверие к нему, а также выработать 

язык, позволяющий разумно говорить о том, что делает компания, как она это делает и 

почему это важно для ее клиентов [4]. 

В свою очередь заказчик, рассматривая резюме и портфолио дизайнера, обращает 

внимание на стиль и качество работ, наличие ссылок на сайты заказчиков. Оценивают 

навыки коммуникации, клиент ориентированность, готовность вникнуть в проект. 

На дизайн графического продукта влияет, как информация технического задания, так 

и результаты изучения предпочтений целевой аудитории, чтобы графическое сообщение 

имело максимальный эффект, совпадало со сферой её интересов [5]. 

Работа дизайнера с целевой аудиторией 

Изучение потребностей и ожиданий целевой аудитории позволяет создавать 

запоминающиеся решения, которые эффективно передают основные ценности, атрибуты или 

уникальные сообщения компании. Неформальные обсуждения с текущими или 

потенциальными клиентами дадут полезную информацию и помогут определить любые 

положительные или отрицательные представления о компании, ее продукте или услугах, 

которые могут повлиять на окончательное визуальное решение или стать его частью 

взаимодействие с целевой аудиторией зависит от развития визуального словаря, который 

апеллирует к чувствам зрителя. Чтобы получить четкое представление о том, на что 

отреагирует целевая аудитория, необходимо обратить внимание на все аспекты их жизни, от 

работы до хобби и интересов. Демографические данные, такие как возраст, пол, уровень 

дохода и образование, являются не менее важными факторами. Начать дизайнеру стоит со 

сбора и анализа журналов, книг или примеров маркетинговых материалов, которые 

затрагивают конкретные интересы целевой аудитории. Это поможет определить подходящие 

варианты дизайна, такие как цвет, типографика и общее ощущение макета. Также важно 

подумать о том, как будет использоваться изделие [6]. 

Есть компания молодая, то дизайнеру нужно будет собрать информацию о целевой 

аудитории самостоятельно. Для этого опытные дизайнеры пользуются методикой 5W. Для её 

применения требуется ответить на 5 вопросов: «What? Who? Why? When? Where?» Тут 

«What?» (что?) подразумевает тип товара, «Who?» (кто?) описывает тип потребителя, 

«Why?» (почему?) для чего покупателю нужен этот товар, «When?» в какое время 

покупатель может приобрести этот товар, какова ситуация покупки, «Where» в каком месте 

будет совершаться покупка [7]. 
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После определения целевой аудитории нужно уточнить её портрет, модель поведения. 

Для этого можно использовать распространённую методику DISC-анализа, описанную 

Полом Ростроном. Она позволяет дифференцировать аудиторию по стилю поведения 

человека в разных ситуациях и описывает его предпочтения в поведении. Для описания 4 

категорий поведения используются названия 4 птиц: орёл, попугай, голубь, сова. 

Орёл - решительный, волевой и прямолинейный. Он склонен к соперничеству, 

сильный, нетерпеливый, решительный, требователен к окружающим, ценит репутацию, не 

склонен к сочувствию. В дизайне для орлов важно не отклоняться от темы — рассказывать 

только о самом главном, не отвлекать их лишней информацией. Нужно оперировать только 

короткими и ёмкими тезисами. Им нужно как можно быстрее и короче рассказать о 

преимуществах. Для орлов нужен максимально простой, но дорогой дизайн. Благородные 

цвета, строгие формы, красивые фотографии. 

Попугай - общительный, убедительный и легко всем увлекается. Он разговорчивый, 

открытый, энергичный, импульсивный и эмоциональный, любит говорить о себе. 

Заинтересуется в первую очередь стильным брендом и высокой технологичностью. Попугаи 

любят эксклюзив и новинки. Привлечь их внимание можно при помощи фото, новых 

технологий. О продукте минимум слов. Важно им позволить оставлять отзывы, или сделать 

возможным быть причастным к продукту. 

Голубь - спокойный, заботливый и терпеливый, надёжный, нерешительный, 

скромный, склонен к самокритике. В дизайне важно избегать резких форм и цветов, нельзя 

отвлекать клиента от сути. Следует использовать только достоверную исчерпывающую 

информацию и излагать материал в понятной форме. Нужен максимально простой и 

«прямой» дизайн. 

Сова имеет аналитический склад ума, обожает исследования, обычно очень 

исполнительная. В незнакомой ситуации предпочитает пользоваться инструкциями и 

советами. Совы любят анализировать, поэтому дизайн смело можно строить на сравнении: 

себя с конкурентами. Им можно предлагать дополнительные материалы для изучения, более 

подробные описания применяемых технологий. Следует использовать больше фактов, 

подтверждающих преимущества вашего товара, больше инфографики [8]. 

Всестороннее и исчерпывающее исследование позволит дизайнеру четко определить 

визуальную проблему. Как только дизайнер завершит этот этап, разумно представить свои 

выводы клиенту, чтобы подтвердить, что его информация точна и его дизайнерский план 

соответствует видению клиента.  

Учитывая практические ограничения, такие как бюджет и сроки, визуальные решения 

должны соответствовать форме их предполагаемой функции, а полноценный графический 

дизайнер должен опираться на набор навыков коммерческих художников, таких как 

иллюстраторы, фотографы и дизайнеры. Они должны разработать процесс подхода и 

решения визуальных проблем для создания высокоэффективных и уникальных дизайнов [9]. 

Заключение  

Подводя итоги, следует отметить, что в современных условиях развития цифровых 

технологий и обилия рекламы именно графический дизайн помогает создать 

запоминающийся имидж компании, отличающийся от других, позволяет корректно подать 

информацию целевой аудитории, устанавливает доверительные отношения между  

компанией  и её целевой аудиторией. Графический дизайн – это способ передачи 

графической информации в максимально простой, краткой и понятной форме. 

Не всякое графическое сообщение вызывает у человека эмоциональный отклик, 

поэтому подготовка таких сообщений требует серьёзной подготовительной работы. Такую 

работу может выполнить графический дизайнер. Для этого клиент(заказчик) должен 

составить подробное техническое задание, в котором будет описана подробная информация 

компании, целевой аудитории, продукте, его особенностях.  
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При работе с целевой аудиторией дизайнер может провести сам её исследование, 

например, при помощи описанных ранее метода 5W и методики DISC-анализа. По 

результатам анализа дизайнер может определиться с особенностями использования приёмов 

дизайна для достижения максимального эмоционального отклика аудитории. Так 

объясняется двойная связь между составителем графического сообщения (дизайнером) и его 

получателем (целевой аудиторией). В свою очередь, графическое сообщение влияет на 

решение получателя, так и выбор приёмов, используемых дизайнером в зависимости от 

особенностей аудитории, влияет на графическое сообщение. Таким образом, исследование 

аудитории становится обоснованием для поиска проектного решения, которое будет 

наиболее подходящим для каждой отдельной, заявленной клиентом проблемы. 

Проверено временем, что правильно составленное графическое сообщение способно 

вызвать положительный эмоциональный отклик у широкой аудитории его читателей. 

Следовательно, графический дизайн является мощным средством коммуникации, способным 

донести информацию в простой, понятной и располагающей к себе форме. 
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Аннотация: 

Семериков О.Р., Зори С.А. Анализ технологии сглаживания fxaa и её разработка 

на игровом движке unity. В статье рассматривается технология сглаживания FXAA и 

методы её реализации. Осуществляется разработка данной технологии на игровом движке 

Unity с использованием языка программирования C#. 

Annotation: 

Semerikov O.R., Zori S.A. Analysis of fxaa anti-aliasing technology and its development 

on the unity game engine. The article discusses the FXAA smoothing technology and methods of its 

implementation. This technology is being developed on the Unity game engine using the C# 

programming language. 

 

 Введение. 

 Технологии сглаживания были разработаны задолго до того, как их стали 

использовать в играх. Изначально они использовались для корректного отображения текста в 

программах. Рассматриваемая проблема заключается в том, что экран монитора представляет 

собой матрицу пикселей, которая корректно отображает только те линии, которые находятся 

в горизонтальном либо вертикальном положении. Когда линия находится под углом, 

появляется так называемая ступенчатость, ухудшающая общее качество изображения. 

Сглаживание решает эту проблему посредством закраски смежных от ступенчатости 

пикселей в промежуточные цвета. В связи с развитием игровой индустрии и предъявлению к 

ней высоких требований со стороны потребителей, технологии сглаживания начали 

внедряться в игры. На текущий момент времени разработано множество технологий 

сглаживания, отличающихся друг от друга качеством изображения, производительностью, 

способами сглаживания. Помимо этого, развитие технологий сглаживания не стоит на месте 

– разрабатываются новые технологии, а уже существующие совершенствуются. Так, новые 

технологии сглаживания используют искусственный интеллект, пространственное 

масштабирование для повышения производительности при минимальной потере качества 

изображения. 

 Обзор технологии сглаживания FXAA. 

 FXAA (или быстрое приблизительное сглаживание) – это технология сглаживания 

экранного пространства, созданная сотрудником компании NVIDIA. В отличие от 

сэмплингов (SSAA, MSAA), FXAA реализован с помощью шейдеров [1]. Алгоритм FXAA 

заключается в нахождении резкого изменения цветов в изображении, после чего 

осуществляется сглаживание найденных проблемных участков. По сути, FXAA – это некий 

фильтр, задачей которого является размытие определённых текстур с целью устранения на 

них ступенчатости. Как следствие, основной недостаток FXAA заключается в значительном 

размытии изображения, из-за которого, в том числе, размываются и отдалённые объекты, в 

результате чего они становятся практически неразличимыми на сцене (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Сравнение рендеринга изображений с использованием FXAA и без него 

 

 Анализ и разработка технологии сглаживания FXAA на движке Unity. 

 Как мы уже выяснили, FXAA значительно размывает изображение. Однако, 

соответствующе реализовав и настроив технологию, размытие можно снизить. Перейдём к 

разработке качественной версии FXAA на игровом движке Unity. Сначала необходимо 

создать шейдер «Image Effect Shader» и прикрепить его к C# скрипту. Далее необходимо 

добавить C# скрипт к основной камере и изменить её параметры: отключить сглаживание 

MSAA и включить HDR, т.к. рендеринг будет выполняться в линейном HDR-пространстве 

(см. рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Параметры камеры в Unity 

 

 FXAA сглаживает ступенчатые линии посредством выборочного уменьшения 

контрастности изображения. Контрастность определяется с помощью сравнения 

интенсивности освещения пикселей. Следует отметить, что FXAA эффективно работает с 

монохромным изображением, содержащим только яркость пикселей – это означает, что 

резкие переходы между разными цветами не будут сильно сглажены, если их яркость 

одинакова.  

Следовательно, сначала следует рассчитать яркость. FXAA сам не вычисляет яркость, 

поскольку для каждого пикселя требуется несколько выборок яркости – данные о яркости 

должны помещаться в альфа-канал более ранним проходом. Помимо этого, FXAA может 

использовать зелёный цвет в качестве яркости. В данном случае будут реализованы оба 
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вышеперечисленных подхода, а также, дополнительно, самостоятельный расчёт яркости (см. 

рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Реализация 3-х подходов (альфа-канал, зелёный цвет и самостоятельный расчёт) 

 

Самостоятельный расчёт яркости реализуется посредством отдельного прохода, 

сохраняя исходные данные RGB и яркости во временной текстуре. Так, при отдельном 

проходе, вместо исходного источника будет использована временная текстура. Для 

применения FXAA эффекта выполняется выборка данных о яркости – это реализуется 

посредством выборки основной текстуры и выбора её зелёного либо альфа-канала. 

 FXAA не просто размывает изображение, он смешивает высококонтрастные пиксели. 

Поэтому необходимо рассчитать локальный контраст и выбрать фактор смешивания, 

основанный на контрасте. Помимо этого, необходимо исследовать локальный градиент 

контрастности (для определения направления смешивания) и смешать исходный пиксель с 

одним из его соседей. 

 Локальный контраст рассчитывается посредством сравнения яркости текущего 

пикселя и яркости его соседей. С целью упрощения выборки соседей, реализуем функцию 

выборки яркости, имеющую параметры смещения для UV координат в текселях. Для 

определения контрастности FXAA использует средний пиксель и соседей по горизонтали и 

вертикали. В данном случае, для обращения к данным соседей, используются 4 направления: 

север для положительного V, юг для отрицательного V, восток для положительного U и 

запад для отрицательного U [2]. Однако, т.к. смешивание зависит от контраста между 

средним пикселем и всей его окрестностью – пересечений по 4-м направлениям 

недостаточно для представления всей окрестности. Поэтому необходимо также учесть 

следующие направления: северо-восточное, северо-западное, юго-восточное и юго-западное 

(см. рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Реализация расчёта локального контраста 
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 Разница между самым высоким и самым низким значением яркости пикселя 

определяет локальный контраст между пикселями. Контраст, как и яркость, определяются в 

диапазоне от 0 до 1. После выборки пересечений вычисляются самые высокие и самые 

низкие значения, а также контрастность. Следовательно, результатом будет фильтр для 

определения рёбер. Т.к. контраст не зависит от направления, пиксели с обеих сторон от 

разного контраста в итоге будут иметь одинаковое значение. Таким образом, получаются 

рёбра толщиной не менее 2-х пикселей, образованные парами: восток-запад либо север-юг. 

 Чтобы пропустить пиксели с низкой контрастностью воспользуемся абсолютным 

порогом контрастности в диапазоне от 0,0312 до 0,0833, указанным в документации FXAA 

[3]. Помимо абсолютного порога, FXAA также обладает и относительным порогом. 

Относительный порог контрастности основан на максимальной яркости окрестности – 

поэтому введём и его, используя указанный в документации диапазон от 0,063 до 0,333. Для 

применения обоих пороговых значений необходимо сравнить контраст с максимальным 

значением обоих параметров. 

 Теперь перейдём к фактору смешивания. Определим среднюю яркость всех соседей. 

Соседи по диагонали должны иметь меньшее значение, т.к. они отдалены от середины. 

Следовательно, учтём это в среднем значении, удваивая веса соседей и деля общее 

количество на 12 (фильтр нижних частот). Далее необходимо вычислить контраст между 

серединой и полученным фильтром по их абсолютной разнице (фильтр верхних частот). 

После чего нормализовать фильтр относительно контрастности посредством деления. 

Результат ограничивается максимумом в 1 и является резким переходом к использованию 

фактора смешивания, поэтому сгладим его функцией «smoothstep» и возведём фактор в 

квадрат, с целью замедлить его (см. рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Реализация фактора смешивания 

 

Далее следует определить, какие 2 пикселя необходимо смешивать. FXAA смешивает 

средний пиксель с одним из его соседей. Какой из этих 4 пикселей выбран, зависит от 

направления градиента контрастности. Средний пиксель касается горизонтального или 

вертикального ребра между двумя контрастирующими областями. Так, в случае 

горизонтального ребра, это северный или южный сосед (зависит от того, где находится 

середина – выше или ниже ребра). В случае же вертикального ребра, это западный или 

восточный сосед (зависит от того, находится середина на левой или правой стороне ребра). 

 Конечный результат получается посредством использования фактора смешивания для 

линейной интерполяции между средним пикселем и его соседом в соответствующем 

направлении. Реализуется это посредством выбора изображения со смещением, равным шагу 

пикселя и масштабируемому с помощью фактора смешивания. В результате получаем 

сглаженное изображение с использованием субпиксельного смешивания FXAA. Для 
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субпиксельного смешивания в документации FXAA определён диапазон от 0 до 1, поэтому 

используем максимальное значение в 1, чтобы снизить размытие изображения. 

 Фактор смешивания пикселей определён внутри блока 3x3, поэтому он может 

сглаживать только объекты данного масштаба, однако рёбра могут быть длиннее. Тогда как 

локальное ребро является горизонтальным или вертикальным, истинное ребро находится под 

углом. Необходимо знать истинное ребро, чтобы лучше подобрать факторы смешивания 

соседних пикселей, сглаживая ребро по всей его длине. Средний пиксель блока 3x3 

находится с одной стороны ребра, в то время как один из других пикселей расположен с 

другой. Чтобы идентифицировать ребро, необходимо узнать его градиент (разницу в 

контрасте между областями по обе стороны от него). Следовательно, необходимо проследить 

за градиентом и яркостью на другой стороне – реализуем это посредством отдельной 

функции для определения нового фактора смешивания рёбер. 

 Следующий шаг заключается в определении относительного расположения пикселя 

вдоль горизонтального или вертикального сегмента ребра. Для этого необходимо пройти 

вдоль ребра в обоих направлениях, пока не найдутся его конечные точки. Реализуется это 

посредством выбора пары пикселей вдоль ребра и проверки соответствия их градиента 

контрастности градиенту исходного ребра. Однако, осуществлять выборку обоих пикселей 

на каждом шаге не нужно – можно ограничиться одиночной выборкой между ними. Таким 

образом, можно получить среднюю яркость точно вдоль ребра, которую можно сравнить с 

первым пересечением ребра. 

 Помимо этого, посредством выборки необходимо найти конечную точку в 

отрицательном направлении вдоль ребра, чтобы конечное расстояние стало самым коротким 

из положительных и отрицательных расстояний. Таким образом, можно использовать 

расстояние до ближайшей конечной точки ребра для определения фактора смешивания. 

Далее следует сгладить ступенчатые линии, смешивая их больше по мере 

приближения к конечной точке. Реализуем это только в том направлении, где ребро 

наклонено к области, которая содержит средний пиксель. Выясним это, сравнив дельты 

яркости вдоль ребра и дельты яркости поперёк ребра. Если дельты идут в противоположных 

направлениях, то происходит отдаление от ребра и необходимо пропустить смешивание 

используя фактор, равный 0, благодаря которому пиксель удаляется только с одной стороны 

ребра. 

Когда присутствует допустимый для смешивания пиксель – осуществляется 

смешивание с фактором и от 0,5 отнимается относительное расстояние до ближайшей 

конечной точки вдоль ребра. То есть, чем ближе к конечной точке – тем сильнее 

смешивание, а в середине ребра смешивание отсутствует. Конечный фактор смешивания 

FXAA является максимальным значением обоих факторов смешивания. Следовательно, он 

всегда использует фактор смешивания по рёбрам, вследствие чего можно контролировать 

силу фактора смешивания пикселей. 

  

Выводы. 

 В результате выполнения вышеописанного, разработана технология сглаживания 

FXAA на игровом движке Unity. Для демонстрации разработанной технологии была создана 

простая сцена, состоящая из нескольких примитивов (см. рис. 6). 
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Рис. 6 – Сравнение изображений с использованием сглаживания и без него в Unity 

 

В дальнейшем разработанная технология будет усовершенствована – предстоит 

улучшить качество изображения и исследовать влияние технологии на производительность. 

После чего, технология будет внедрена в игру, которая разрабатывается мной. 
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ПРИМЕНЕНИЕ PARALLAX-ЭФФЕКТА В СФЕРЕ WEB-ДИЗАЙНА 

 

Чебанова А.Д., Павлий В.А. 

Донецкий национальный технический университет 

кафедра компьютерного моделирования и дизайна 

E-mail: aia2003@ukr.net 

 

Аннотация: 

Чебанова А.Д., Павлий В.А. Применение parallax-эффекта в сфере web-дизайна. В 

данной статье рассмотрено понятие «Parallax-эффекта» в сфере создания дизайна WEB-

страниц, его основные принципы и разновидности, описаны возможные варианты 

использования, а также проанализирована актуальность его использования при создании 

современных WEB-сайтов, преимущества и недостатки данного эффекта. 

Annotation: 

Chebanova A.D., Pavliy V.A. Application of parallax-effect in the field of web-design. 
This article discusses the concept of "Parallax effect" in the field of creating WEB page design, its 

basic principles and varieties, describes possible use cases, and analyzes the relevance of its use in 

creating modern WEB sites, advantages and disadvantages of this effect. 

 
Введение 

В современном WEB-дизайне визуальный контекст в создании дизайна любого сайта 

играет немаловажную роль. В первую очередь, пользователи обращают внимание именно на 

визуальную составляющую и таким образом формируют свое первое представление о 

продукте, которое впоследствии будет иметь далеко не последнее влияние при работе с 

информационной составляющей. 

Визуальный контекст относится к способу подачи контента, который улучшает 

передачу информации сайта. Визуальное оформление имеет большое влияние на 

пользователей, так как оно дает возможность эффективно передать информацию о 

наполненности сайта и создать благоприятные эмоции при непосредственной работе 

пользователя [1]. 

Существует очень много различных эффектов, которые возможно успешно применить 

и повлиять на визуальный контекст в довольно большой мере. Среди таких эффектов 

маскирование, морфинг, различные эффекты затемнения, осветления и т.д. Одним из 

наиболее набирающих популярность эффектов является parallax-эффект. 

Актуальность использования данного эффекта заключается в том, что его 

использование позволяет в полной мере привлечь внимание пользователя и визуально 

улучшить восприятие страницы, презентацию продукта или услуги. В то время как обычные 

страницы и их блоки могут быть просмотрены или пропущены пользователем, метод 

параллакс-эффекта интерактивно воспроизводит некоторые изображения, что заметно 

улучшает восприятие информации 

Parallax-эффект (имеет также другое название «Parallax Scrolling») – это метод, 

который создает ощущение глубины пространства посредством различий в анимации 

нескольких слоев изображения на экране. Он позволяет веб-пользователям воспринимать 

различные аудиовизуальные образы посредством простых операций, таких как прокрутка 

или перетаскивание мышью.  

mailto:aia2003@ukr.net
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Интерактивность данного метода гарантирует вовлечение стороннего зрителя в 

процесс, поддерживает обратную связь, это осуществляется благодаря своеобразной подаче 

материала. Общий принцип работы parallax-эффекта представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Принцип работы parallax-эффекта 

 

Как правило, сайт должен быть спроектирован таким образом, чтобы свести к 

минимуму необходимость пользователя прокручивать страницу. Наиболее важная 

информация, как правило, находится вверху. Однако в последние годы parallax был 

приспособлен для веб-дизайна, поэтому традиционные вещи стали уходить на второй план, а 

сама техника приобрела популярность. Владельцам сайта необходимо заинтересовать 

читателя, тем самым увеличив продолжительность сеанса, и один из наиболее верных 

способов добиться этого — побудить посетителей прокручивать страницу с яркими 

иллюстрациями. Благодаря ей можно произвести удивительное впечатление на 

пользователей. 

Для получения parallax-эффекта нужно три компонента: 

1) фон или объект на заднем плане, который движется медленнее; 

2) элемент на переднем плане, двигающийся быстрее; объект, который движется 

быстрее;  

3) действие, которое запускает движение — например, скролл или перемещение 

курсора [3]. 

При создании parallax-эффекта можно использовать различные творческие стратегии. 

Именно благодаря креативности данный вид представления информации настолько 

популярен в современном WEB-дизайне. Однако в зависимости от способа реализации и 

принципов работы, разное представление parallax-эффекта можно разделить на следующие 

категории: 

1. Horizontal parallax - горизонтальный параллакс 

Данный тип эффекта используется для создания иллюзии движения в горизонтальном 

направлении. Обычно это реализуется с помощью размещения объектов на разных 

плоскостях и движения камеры в горизонтальном направлении. При этом ближние объекты 

будут двигаться быстрее, чем дальние, что создает эффект глубины. 

2. Vertical parallax - вертикальный параллакс 

В этом случае создается иллюзия движения в вертикальном направлении. Обычно он 

используется для создания эффектов падения или взлета объектов. При этом ближние 

объекты будут двигаться быстрее, чем дальние, что также создает эффект глубины. 
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3. Layered parallax - слоистый параллакс 

Этот вид рекомендуется использовать для создания более сложных 3D-иллюзий. Он 

позволяет объединить несколько слоев объектов, каждый из которых движется со своей 

скоростью, чтобы создать эффект глубины. Такой эффект чаще используется в 3D-играх и 

интерактивных приложениях, чем на WEB-сайтах, однако и данное использование эффек5та 

встречается нередко. 

4. Zooming parallax - параллакс с эффектом масштабирования 

Этот тип эффекта используется для создания иллюзии приближения или отдаления 

камеры от объектов. При движении камеры вперед объекты на переднем плане будут 

увеличиваться в размерах, а объекты на заднем плане будут уменьшаться. Это позволяет 

создать также эффект глубины. 

5. Background parallax – фоновый параллакс 

Данный эффект является одним из самых распространенных, его можно встретить в 

небольших количествах на многих элементах сайта. При прокрутке страницы фоновое 

изображение меняется, в то время как главные блоки, например, с текстом, – остаются на 

своем обычном месте. Это позволяет создать небольшую интерактивности, но не сильно 

отвлекать пользователя от главной информации. 

Чаще всего используется комбинирование различных видов parallax-эффекта для 

создания большей динамичности [2]. Примером может являться сайт Paroller. Здесь 

комбинируются горизонтальный и вертикальный виды parallax-эффекта. Каждая деталь 

интерфейса имеет свое предназначение, а контент занимает центральное положение (рис.2-

3). 

 

 
Рис. 2-3. Использование parallax-эффекта 

 

Исходя из вышесказанного, необходимо отметить, что благодаря parallax-эффекту 

можно достичь немалых успехов в привлечении пользователя к сайту, ведь благодаря 

необычным решениям сайт может запомниться и выделиться среди конкурентов. Однако не 

стоит забывать о том, что каждый эффект может иметь недостатки. 
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Исследования показывают, что пользователю обычно требуется всего 50 

миллисекунд, чтобы сформировать мнение о веб-сайте и решить, нравится он ему или нет 

(Линдгорд, Фернандес, Дудек и Браун, 2006). Однако для того, чтобы можно было увидеть 

работу parallax-эффекта в полной мере, все элементы страницы и файлы должны быть 

загружены с сервера на веб-страницу, прежде чем пользователь сможет начать просмотр 

страницы. В зависимости от размера и количества элементов страница может загружаться от 

нескольких секунд до более минуты. В зависимости от намерения пользователя использовать 

веб-сайт, это может повлиять на то, будет ли он продолжать использовать сайт с данным 

эффектом или перейдет на новый веб-сайт, чтобы не тратить свое время. [3] 

Именно в этом заключается главный недостаток использования parallax-эффекта в 

веб-дизайне. Применение данных технологий может привести к заметному утяжелению 

страницы, и как следствие, низкой скорости ее загрузки. 

Есть ещё один недостаток, оказывающий влияние на то, стоит ли при создании 

конкретного сайта использовать данный эффект. Некоторые опросы показали, что контент, 

представленный в параллаксе, может для пользователей показаться сложным для 

управления. В то время, как parallax должен привлекать внимание к анимированным 

элементам, часто эти элементы игнорируются. Большинство пользователей не ждут загрузки 

эффектов параллакса: они быстро пролистывают страницу, сканируя ключевые слова, 

представляющие интерес [4]. Поскольку этот эффект требует времени, целевые 

пользователи, которые ищут конкретную информацию, могут пропустить важный контент, 

представленный при помощи parallax-эффекта. 

Также необходимо учитывать, что слишком сильное движение, особенно текста, 

может вызвать головокружение. Использование parallax-эффекта для анимации множества 

различных элементов страницы и блоков текста затрудняет чтение и даже может вызвать у 

людей тошноту. 

Примером вышесказанному недостатку может послужить случай 2013 года, когда 

компании Apple пришлось выпустить внеплановое обновления для своей системы, которое 

позволило пользователям уменьшить движение (Reduce Motion), потому что анимация 

параллакса для переключения задач вызывала у многих людей симптомы головокружения и 

тошноты [4]. 

Подводя итоги, необходимо отметить, что использование parallax-эффекта может 

повысить визуальный интерес и привлекательность сайта, однако необходимо подходить к 

применению данного эффекта с учетом всех возможных сложностей. 
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Аннотация: 

Чеча Н.Д., Губенко Н.Е. Применение приемов педагогического дизайна в 

разработке веб-приложения «Энциклопедия английских поговорок и пословиц». 

Данная статья описывает применение приемов педагогического дизайна в 

разработке обучающего веб-приложения. Рассматриваются основные этапы модели 

ADDIE, используемые при проектировании обучающего контента. 

Annotation: 

Checha N.D., Gubenko N.E. Application of technique instructional design in the 

development of the web application "encyclopedia of English sayings and proverbs". This article 

describes the application of pedagogical design techniques in the development of a training web 

application. The main stages of the ADDIE model used in the design of training content are 

considered. 

 

Актуальность темы 

Современные интернет-технологии, такие как веб-приложения, компьютерные игры и 

электронные курсы становятся все более популярными в образовании и обучении. Это 

связано с тем, что они могут предоставлять более интерактивную и захватывающую 

обучающую среду, чем традиционные учебники или лекции. 

Обучающие веб-приложения для изучения языков, особенно полезны, а главное - 

интересны, поскольку могут предоставить разнообразные форматы для изучения 

грамматики, лексики и произношения. Электронная "Энциклопедия английских поговорок и 

пословиц" является одним из примеров такого приложения. 

 Разработка веб-приложения требует тщательного планирования, дизайна и 

реализации. Существует множество методик и подходов к разработке, включая и приемы 

педагогического дизайна, которые могут помочь создать удобное и эффективное веб-

приложение. 

  

Понятие педагогического дизайна. Модель ADDIE 

 Рассмотрим педагогический дизайн как процесс. Педагогический дизайн — это 

систематическая разработка учебных характеристик для обеспечения высокого качества 

обучения с опорой на различные теории и технологии обучения. Он охватывает анализ 

потребностей и целей обучения, включая разработку системы подачи обучающего материала 

для удовлетворения этих потребностей. Также он предусматривает разработку обучающих 

материалов, приемов и методов тестирования, и критериев эффективности всех видов 

учебной деятельности [1]. 

 В настоящий момент существует ряд моделей, используемых в педагогическом 

дизайне:  

ADDIE, SAM, ASSURE, ALD, 4C/ID [2]. Так наиболее популярным подходом к разработке 

среди них является модель ADDIE.  
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 Название ADDIE является аббревиатурой от начальных букв английских слов 

Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation, которые отображают этапы работы 

модели. Она является одной из наиболее употребимых и отлично подходит для 

образовательных программ и дисциплин.  

 Модель представляет собой пятиэтапный процесс разработки обучающих программ. 

Следует учитывать, что каждый этап играет важную роль в процессе разработки обучающего 

материала, поэтому требует тщательной проработки [3]. 

 Модель ADDIE иногда называют "водопадной моделью" [4], поскольку она 

предполагает линейную последовательность этапов, которые следуют друг за другом, как 

водопад. В некоторых случаях она может быть модифицирована для учета изменений в 

потребностях и целях обучения  

 На рисунке 1 представлена именно вариация водопадной модели. 

 

 

Рис. 1. Схематическое изображение модели ADDIE  

 

 Анализ 

 От того, насколько детальной будет предварительная оценка всех составляющих, 

будет зависеть эффективность создаваемых материалов. Одной из важной составляющей 

анализа является определения основной целевой аудитории. 

 Веб-приложение «Энциклопедия английских поговорок и пословиц», может быть 

полезно для широкого круга пользователей: начинающих и продвинутых учеников 

английского языка, студентов, преподавателей, переводчиков, журналистов и просто 

любознательных людей. 

 Оно также может быть полезно для всех, кто интересуется культурой и историей 

английского языка. 

 Далее необходимо провести анализ рынка и изучить конкурентов, чтобы выделить 

уникальные особенности приложений и привнести что-то новое в свой создаваемый продукт. 

Также на этом этапе следует рассмотреть, какие поговорки и пословицы должны быть 

включены в энциклопедию, учитывая, что целевая аудитория разной возрастной категорий и 

разного уровня языка.  

 Для достижения оптимального эффекта необходимо тщательно подобрать фразы, 

которые будут соответствовать интересам и потребностям пользователей каждой из 

категорий. 

  

Дизайн 

 На этом этапе создается общая концепция приложения, разрабатывается дизайн 

интерфейса, структура и функциональность, а также подбирается контент. 

 На рисунке 2 приведена структура интерфейса.  
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Рис. 2. Структура интерфейса приложения 

  

Одним из ключевых аспектов дизайна веб-приложения является пользовательский 

интерфейс (UI) и пользовательский опыт (UX). UI отвечает за визуальное представление 

приложения, включая цветовую схему, типографику и расположение элементов на странице, 

а UX отвечает за взаимодействие пользователя с приложением, включая навигацию и 

удобство использования.  

 UI и UX взаимосвязаны и напрямую влияют на восприятие приложения 

пользователями. Важно создавать хороший баланс между ними, чтобы пользователи 

чувствовали себя комфортно и удобно при использовании веб-приложения. 

 Один из способов создания удобного интерфейса - разбиение страницы на секции: 

 1. Навигационная панель. Была создана удобная навигация, позволяющая легко и 

быстро находить нужную информацию. Кроме того, реализуется возможность поиска 

поговорок и пословиц, по ключевым словам, или части слова.  

 В интерфейс также была добавлена функциональная кнопка «Избранное» которая 

позволяет запоминать отобранные поговорки и пословицы, чтобы легко вернуться к ним в 

будущем. 

 2. Основной контент. Одним из важных элементов дизайна является также выбор типа 

контента в приложении. Самым основным является текстовый контент, содержит фразы на 

английском языке с переводом на русский язык, а также дословный перевод и русский 

аналог.  Кроме того, каждая фраза сопровождается краткой историей возникновения, 

способом использования или дополнительными вариантами аналогов на русском языке. Все 

фразы систематизированы по темам и упорядочены по алфавиту. Помимо текстового 

контента система предусматривает и аудио-контент, который дает возможность восприятия 

произношения на английском языке. 

 3.  Дизайн и цвета. Для дизайна веб-страницы была выбрана классическая цветовая 

гамма, в основе которой лежат различные оттенки синего цвета. Такое сочетание цветов 

позволяет сохранить спокойствие и не отвлекать внимание пользователя от контента на 

странице.  

 Для выделения активных кнопок на веб-странице был использован более яркий и 

контрастный оттенок синего цвета, тем самым пользователю будет легко определить свое 

местоположение на странице.  
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Рис. 3. Пример дизайна интерфейса веб-приложения при обратке информации по 

рубрикам 

  

Разработка 

 На этом этапе создаются программные компоненты приложения, основанные на 

предыдущих этапах. 

 Основные задачи этого этапа: 

 1. Определение целевой платформы: если это мобильное приложение, то для этого 

подойдут платформы iOS или Android, если же веб-платформа, то необходимо учитывать 

требования к браузерам и операционным системам, на которых будет работать приложение. 

Веб-приложение должно работать на всех популярных браузерах, таких как Google Chrome, 

Mozilla Firefox, Opera, Microsoft Edge и т.д. Для разрабатываемой системы выбрана веб-

платформа.  

 2. Инструмент реализации: необходимо учитывать требования к языкам 

программирования, фреймворкам и базам данных, которые будут использоваться для 

создания приложения. Для создания данного веб-приложения энциклопедии выбраны такие 

языки программирования, как HTML, CSS, JavaScript и фреймворк Kohana, базы данных 

SQL. 

 3. Разработка архитектуры приложения. На этом этапе определяется структура и 

взаимодействие всех компонентов приложения. Это включает в себя разработку базы 

данных, которая будет хранить информацию о поговорках и пословицах, а также о 

пользовательских настройках [5].  

 На рисунке 4 представлена архитектура разрабатываемого веб - приложения. 

 

 

Рис. 4. Архитектура веб - приложения 

  

 4. Реализация интерфейса пользователя. На этом этапе создаются все элементы 

интерфейса, которые были спроектированы на этапе дизайна, включая кнопки, меню, формы 

и т.д. 

 5. Создание функционала приложения. На этом этапе создается программный код, 

который позволит пользователям получать доступ к информации о поговорках и пословицах, 
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выполнять поиск, фильтрацию и сортировку данных, а также сохранять свои избранные 

фразы. 

 Реализация 

 Перед началом реализации необходимо убедиться, что все требования, определенные 

на предыдущих этапах, были учтены и воплощены в конечном продукте. Проводится 

тестирование, чтобы убедиться, что приложение работает корректно и соответствует 

заданным требованиям. Тестирование включает проверку функциональности, 

производительности, безопасности и совместимости. Если обнаруживаются ошибки или 

недостатки, они исправляются до полной функциональности, прежде чем приложение будет 

запущено. 

 После успешного завершения тестирования приложение готово к запуску. На этом 

этапе происходит развертывание веб-приложения на сервере и его оптимизация для работы с 

большим количеством пользователей. Также проводится обучение пользователей работе с 

приложением и подготовка документации для поддержки пользователей в случае 

возникновения проблем. 

 Важным аспектом реализации является также продвижение приложения, чтобы 

привлечь целевую аудиторию. Это может включать в себя использование социальных сетей, 

блогов и других средств онлайн-маркетинга. 

 Оценка  

 На этом этапе производится оценка эффективности разработанного веб-приложения в 

соответствии с поставленными целями обучения и требованиями аудитории, оцениваются 

результаты и принимаются решения о доработках и улучшениях. 

 Для оценки эффективности приложения используются различные методы. Например, 

можно провести анкетирование целевой аудитории для получения обратной связи о качестве 

и полезности приложения. Либо же провести тестирование знаний по английским 

поговоркам и пословицам до и после использования приложения, чтобы оценить его влияние 

на уровень знаний пользователей. 

 Вывод 

 В данной статье рассмотрена разработка веб-приложения "Энциклопедия английских 

поговорок и пословиц" на основе модели ADDIE с использованием применение 

использованием приемов педагогического дизайна. Были описаны этапы модели ADDIE: 

анализ, дизайн, разработка, реализация и оценка, а также конкретные действия, которые 

были предприняты на каждом этапе. Приведена структура и описана взаимодействие 

компонентов модулей элементов разрабатываемого приложения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫМ 

СРЕДСТВОМ 
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кафедра прикладной математики и искусственного интеллекта 
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Аннотация: 

Бабич И.В., Ефименко К.Н. Применение нейронных сетей для управления 

транспортным средством. Рассмотрены основные концепции, подходы и архитектуры 

нейронных сетей в контексте управления транспортом. Описаны задачи, которые могут 

быть решены с помощью нейронных сетей, такие как распознавание образов и 

прогнозирование движения. Исследование указывает на перспективы использования 

нейронных сетей в развитии интеллектуальных систем управления транспортом. 

Annotation: 

Babich I.V., Efimenko K.N. Application of neural networks for vehicle control. The main 

concepts, approaches and architectures of neural networks in the context of transport management 

are considered. Problems that can be solved using neural networks, such as pattern recognition 

and motion prediction, are described. The study points to the prospects for the use of neural 

networks in the development of intelligent transport control systems. 

 

Введение 

В современном мире развитие автомобильной индустрии и транспортной 

инфраструктуры являются важными задачами с точки зрения обеспечения безопасности, 

эффективности и экологической устойчивости транспортных систем. Одним из главных 

аспектов современного транспортного управления является поиск новых подходов и 

технологий для улучшения автоматизации и оптимизации управления транспортными 

средствами. 

В последние годы нейронные сети получили широкое распространение и 

применяются в различных областях. Их способность к обучению на больших объемах 

данных и способность адаптироваться к сложным нелинейным взаимосвязям делают их 

перспективным инструментом для решения задач управления транспортом. Сказанное выше 

определяет актуальность проведения исследований применения нейронных сетей в контексте 

управления транспортными средствами, а так же их эффективности и потенциала для 

повышения качества автоматизации транспортной системы. 

Целью данного работы является анализ возможностей и преимуществ применения 

нейронных сетей в управлении транспортными средствами. Рассмотрены основные 

концепции и подходы к использованию нейронных сетей в этой области. 

Управление транспортными средствами с использованием нейронных сетей 

Нейронные сети предлагают новые возможности для разработки интеллектуальных 

систем управления, позволяющих решать сложные задачи, связанные с управлением и 

автоматизацией транспортной инфраструктуры. Рассмотрим основные концепции и подходы 

к использованию нейронных сетей для управления транспортными средствами. 

В управлении транспортными средствами нейронные сети могут использоваться для 

решения таких задач, как управление трафиком, оптимальное планирование маршрутов, 

автоматическое управление транспортными средствами и другие. Один из подходов 

заключается в использовании обучения с учителем, где нейронная сеть обучается на основе 

babichivanvictorovich@yandex.ru
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набора размеченных данных. В этом случае, модель получает входные данные и выходные 

данные, которые должны быть предсказаны, и пытается найти связь между ними [1]. 

Другой подход – это использование обучения без учителя, где нейронная сеть находит 

скрытые закономерности в данных без явного задания целевой переменной. Этот подход 

может быть использован, например, для кластеризации данных и выделения аномалий в 

потоке транспорта. 

Применение нейронных сетей для управления транспортными средствами может быть 

разнообразным, в том числе для автоматического управления автомобилем. 

При этом нейронная сеть может использоваться для распознавания объектов на 

дороге и принятия решений, например, о повороте, ускорении или торможении. Она может 

анализировать входные данные с камер и других датчиков автомобиля, чтобы определять 

оптимальные действия в соответствии с текущей ситуацией на дороге. 

Также нейронные сети могут применяться для управления беспилотными 

летательными аппаратами (дронами). Они могут использоваться для навигации и 

планирования маршрутов дронов, обнаружения препятствий, автоматического посадки и 

других задач, связанных с управлением дронами [2]. 

Кроме того, нейронные сети могут применяться в управлении другими типами 

транспортных средств, такими как поезда и метро. Они могут использоваться для 

оптимального управления движением поездов, предсказания задержек и оптимизации 

расписания движения транспорта. 

В контексте управления транспортом существует множество архитектур нейронных 

сетей, которые могут быть применены. Одной из наиболее распространенных архитектур 

являются многослойные перцептроны (MLP). Они состоят из нескольких слоев нейронов 

(рис. 1), где каждый нейрон связан со всеми нейронами предыдущего и следующего слоев. 

MLP хорошо подходят для решения задач классификации и прогнозирования в транспортной 

сфере. 

 

 
Рис. 1. Многослойный персептрон 

 

Рекуррентные нейронные сети (RNN) имеют способность сохранять информацию о 

предыдущих состояниях и применяются для анализа последовательных данных (рис. 2). В 

контексте управления транспортом RNN могут использоваться для моделирования и 

предсказания временных рядов движения транспортных средств и принятия 

соответствующих решений [2]. 

Сверточные нейронные сети (CNN) особенно эффективны в обработке данных с 

пространственной структурой (рис. 3), таких как изображения. В управлении транспортом 

CNN могут использоваться для распознавания и классификации транспортных объектов на 

дороге, обнаружения препятствий и анализа дорожных сцен [2]. 



Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

416 
 

 
Рис. 2. Рекуррентная нейронная сеть 

 

 
Рис. 3. Сверточная нейронная сеть 

 

Глубокие нейронные сети (DNN) представляют собой комплексные архитектуры с 

большим количеством слоев (рис. 4). Они могут автоматически извлекать высокоуровневые 

признаки из данных и применяться для решения сложных задач в управлении транспортом. 

Глубокие нейронные сети могут быть использованы для оптимального планирования 

маршрутов, прогнозирования трафика, анализа поведения водителей и других задач, 

требующих высокой степени анализа и обработки данных. 

 
Рис. 4. Глубокая нейронная сеть 
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Кроме того, существуют и другие архитектуры нейронных сетей, которые могут быть 

применены в контексте управления транспортом, такие как автоэнкодеры, генеративно-

состязательные сети (GAN) и рекуррентно-сверточные нейронные сети (RCNN). Каждая из 

этих архитектур имеет свои особенности и может быть применена в зависимости от 

конкретной задачи и типа данных [3]. 

В итоге, применение нейронных сетей в управлении транспортными средствами 

предоставляет широкий спектр возможностей для автоматизации и оптимизации 

транспортной инфраструктуры. Они позволяют решать сложные задачи, связанные с 

управлением и улучшением безопасности, эффективности и комфорта транспортных систем. 

Использование нейронных сетей в управлении транспортными средствами может 

привести к значительному улучшению безопасности, эффективности и комфорта 

транспортных систем. Они обладают способностью обрабатывать сложные нелинейные 

взаимосвязи, анализировать большие объемы данных и предсказывать тенденции в 

движении транспорта. Это позволяет оптимизировать использование ресурсов, снизить 

риски и создать более интеллектуальные и устойчивые транспортные сети, способные 

адаптироваться к изменяющимся условиям и обеспечивать более плавное и эффективное 

движение транспортных средств [3]. 

Выводы 

В данной работе были рассмотрены методы управления транспортными средствами с 

использованием нейронных сетей. Нейронные сети предоставляют новые возможности для 

разработки интеллектуальных систем управления, способных решать сложные задачи в 

области транспортной инфраструктуры. 

Применение нейронных сетей для управления конкретными типами транспортных 

средств, такими как автомобили, поезда, беспилотные летательные аппараты и другие, 

представляет большой потенциал. Это включает распознавание образов, прогнозирование 

движения, оптимальное планирование маршрутов и другие задачи, которые могут быть 

успешно решены с помощью нейронных сетей. 

Различные архитектуры нейронных сетей, такие как многослойные перцептроны, 

рекуррентные нейронные сети, сверточные нейронные сети и глубокие нейронные сети, 

предоставляют гибкую инструментальную базу для разработки управляющих систем. 

Каждая из этих архитектур имеет свои преимущества и может быть выбрана в зависимости 

от требований и особенностей конкретной задачи. 

Дальнейшие исследования и практическая реализация методов управления 

транспортными средствами с использованием нейронных сетей могут привести к 

революционным изменениям в области транспорта. Это может включать в себя разработку 

более безопасных и эффективных автомобилей, развертывание автономных систем 

общественного транспорта и улучшение управления транспортной инфраструктурой в 

целом. 
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Аннотация: 

Борисенко М.Ю., Едемская Е.Н. Подготовка данных и проектирование нейронной 

сети по распознаванию переломов. Данная статья посвящена предварительной 

подготовке к реализации нейронной сети по классификации переломов костей. 

Рассмотрены вопросы количества данных для обучения и тестирования, предварительной 

обработки данных для обучения и их последовательность, а также построение модели 

архитектуры сверточной нейронной сети для классификации переломов костей. 

Annotation: 

Borisenko M.Yu., Edemskaya E.N. Data preparation and design of a neural network for 

fracture recognition. This article is devoted to preliminary preparation for the implementation of a 

neural network for the classification of bone fractures. The issues of the amount of data for training 

and testing, pre-processing of data for training and their sequence, as well as building a model of 

the architecture of a convolutional neural network for classifying bone fractures are considered. 

 

Введение 

В медицине важную роль играет диагностика. Своевременный диагноз позволяет 

легко подобрать метод лечения, а также существенно повысить шансы выздоровления 

пациента. Применение нейросетей – один из способов улучшения эффективности 

диагностики медицины [1-3]. 

Точность диагноза и то, насколько быстро он может быть поставлен, зависит от 

многих факторов: состояние пациента, имеющаяся информация о симптомах и признаках 

болезни, результаты лабораторных исследований, суммарное число медицинских сведений о 

наблюдении аналогичных симптомов при самых разнообразных заболеваниях и 

непосредственно квалификации врача. Важная роль в данном процессе принадлежит 

человеческому фактору, который часто приводит к неудачам.  

Ниже приведена часть конкретных затруднений медицинской диагностики, которые 

следует учитывать:  

Базой для качественного диагноза является достаточный практический опыт, который 

можно получить непосредственно на середине врачебной карьеры, и он является 

невосполнимым к окончанию академического образования.  

В частности, это касается немногих или недавно изученных заболеваний, когда врачи, 

имеющие опыт находятся в том же положении, что и начинающие.  

Качество диагностики непосредственно зависит от умений, наличия информационной 

базы и проницательности врача [4-5]. 

Из чего следует, что существует необходимость в автоматизации процессов в 

медицине, в данном случае автоматизация классификации переломов. 

Целью данной статьи является подготовка компонентов для реализации сверточной 

нейронной сети. 

mailto:mborisenko45@gmail.com
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Задачи, которые требуется решить: 

 подготовить данные; 

 сформировать последовательность обработки данных; 

 смоделировать модель архитектуры сверточной нейронной сети. 

Подготовка данных 

В подготовке данных для обучения будущей нейронной сети необходимо набрать базу 

данных изображений с переломами, в нашем случае – изображения переломов ног. В 

открытом доступе не так много данных располагается, для более качественного обучения 

необходима база данных медицинских учреждений с рентгенами. Однако к базе данных 

медицинских учреждений доступа нет и есть возможность оперировать лишь с открытых 

источников и было набрана 250 изображений переломов. 200 единиц изображений пойдет на 

обучение, а 50 на контрольное тестирование производительности нейронной сети. На 

рисунке 1 представлена круговая диаграмма распределения данных. 

 

 

Рис. 1. Круговая диаграмма распределения данных 

 

На рисунке 2 представлена концептуальная модель, на которой представлены этапы 

обработки изображений. 

 

 

Рис. 2. Концептуальная модель обработки изображений 
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Не вдаваясь в подробности, какие рассматривались конкретно преобразования, на 

рисунке 3 представлена последовательность необходимых преобразований. Первым этапом 

выступает преобразование форматов изображений в единый формат для всех – jpg. Далее 

идет изменение высоты и ширины изображения, которые тоже будут приведены к единому 

стандарту – 300 на 300. Затем далее идет перевод в оттенки grayscale для уменьшения 

количества данных, «веса» самого изображения и выделения его контуров. Степенное 

преобразование вместе с оператором Собеля нацелены на уменьшение количества шума и 

ликвидации остальных тканей человек, кроме костной. 

 

 
Рис. 3. Последовательность преобразований изображений 

 

Построение модели архитектуры сверточной нейронной сети 

На рисунке 4 представлена модель архитектуры сверточной нейронной сети для 

распознавания переломов. 

Стоит отметить, что входными данными для модели архитектуры сверточной 

нейронной сети являются те изображения, которые были получены под воздействием 

преобразований, описанных ранее. 
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Рис. 4. Модель архитектуры свёрточной нейронной сети 

 

В модель поступают изображения для обучения, которые проходят через свёрточные, 

пулинговые и полносвязные слои. 

Слой свертки является основной единицей сверточной нейронной сети. Слой свертки 

содержит фильтр для каждого канала, ядро свертки которого обрабатывает предыдущий 

слой по частям. Веса ядер свертки неизвестны и устанавливаются в процессе обучения. 

Для сверточного слоя характерно относительно небольшое количество параметров, 

которые устанавливаются в процессе обучения. Например, если исходное изображение имеет 

размер 100x100 пикселей с 3 каналами (т.е.30 000 входных нейронов), а в сверточном слое 

используется фильтр с 6 выходными каналами с ядром 3x3 пикселя, то в процессе обучения 

для всех комбинаций каналов определяется только 9 весов ядра, и в этом случае 9x3x6 =162, 

всего162 параметра необходимо найти в этом слое, что значительно меньше, чем количество 

параметров, необходимых для полностью подключенной нейронной сети. 

Слой пулинга – это нелинейное сжатие карты признаков, сгущение группы пикселей в 

один пиксель путем нелинейного преобразования. Наиболее распространенным является 

функция максимума. Это преобразование сжимает непересекающиеся прямоугольники или 

квадраты в один пиксель и выбирает пиксель с максимальным значением. Операция 

объединения может значительно уменьшить пространственный объем изображения. 

Объединение трактуется как сгущение таких деталей в менее подробное изображение, 

которое уже не нужно для дальнейшей обработки, если некоторые особенности уже были 

выявлены в предыдущей операции свертки. Фильтрация уже ненужных деталей также 

помогает предотвратить переобучение. Слой объединения обычно вставляется после слоя 

свертки и перед следующим слоем свертки. 

После нескольких сверток изображения и сжатия путем объединения система 

реорганизуется от конкретной сетки пикселей высокого разрешения к более абстрактной 

карте признаков, обычно с каждым последующим слоем увеличивается количество каналов и 

уменьшается размерность изображения каждого канала. В итоге остается большой набор 

каналов, хранящих небольшое количество данных (даже один параметр), которые 

интерпретируются как наиболее абстрактные понятия, выявленные в исходном изображении. 

Эти данные интегрируются и передаются в полносвязный слой. В этом случае 

полносвязный слой уже потерял пространственную структуру пикселей и имеет 

относительно небольшое количество измерений. 

Для обучения используется сигмоидная функция активации. Существует множество 

различных сигмоидальных функций, но в данной работе использовалась логистическая 

функция, её формула представлена ниже (1). 
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где L – определяет значение максимума кривой, а константа k влияет на крутизну перехода. 

Данная функция используется по нескольким причинам: 

 сглаживание в переходной области гарантирует непрерывность функции и её 

дифференцируемость; 

 имеет только 3 операции: возведение в степень, сложение и деление; 

 легкая настройка связи вход-выход с помощью настройки параметров L и k; 

 высокое значение производной вблизи середины диапазона выходных значений и 

низкое значение производной для выходных значений вблизи максимума и минимума может 

способствовать успешному обучению нейронной сети. 

Для справки, в данной активационной функции нейронной сети используются 

значения коэффициентов L = 1 и k = 1. 
Выводы 

В статье рассмотрена подготовка компонентов для реализации сверточной нейронной 

сети и были решены следующие задачи: 

 подготовлены данные; 

 сформирована последовательность обработки данных; 

 смоделирована модель архитектуры сверточной нейронной сети. 

Прежде чем приступать к реализации какой-либо нейронной сети необходимо 

позаботиться о предварительных этапах реализации. Если говорить конкретно – сбор базы 

данных, её подготовка и проектирование архитектуры нейронной сети, и только потом 

заниматься её программной реализацией. В статье представлена информация о том, сколько 

данных потребуется для обучения сверточной нейронной сети для классификации 

переломов. Указывается необходимость обработать изображения для того, чтобы они могли 

принять участие в обучении и тестировании сверточной нейронной сети, а именно 

подрегулировать размер, расширение и применить фильтрационные работы. И в конце 

самый важный этап – проектирование архитектуры, без которой нельзя будет адекватно 

реализовать программно нейронную сеть. 
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Аннотация:  

Ван Цзыхань, Романова-Большакова И.К., Шевяков Д.С. Обзор интеллектуальных 

методов слежения за стыком сварного шва.  На данный момент в России существует 

огромный спрос на прокладку и ремонт магистральных трубопроводов. Данная статья 

посвящена обзору основных методов и интеллектуальных систем датчиков, используемых 

сварочными роботами и возможности их применения для роботизированной сварки, 

позволяющих улучшить качество трубопроводов. 

Annotation:  

Wang Zihan, Romanova-Bolshakova I. K., Shevyakov D.S. Overview of methods for 

tracking the weld joint. One of the main regions of oil and natural gas production in the world is 

Russia. Currently. Previously, all non-rotating pipe joints were welded manually, which ensured a 

low speed of work. This article is devoted to an overview of the main intelligent system methods and 

sensors used by welding robots in other fields of industry and the possibility of their application for 

robotic welding of pipelines. 

 

Введение.  

Одним из основных регионов добычи нефти и природного газа в мире, является 

Россия. В настоящее время существует более 250 тыс. км. магистральных трубопроводов, 

предназначенных для транспортировки нефти и газа. Поэтому существует огромный спрос 

на их прокладку и ремонт. Ранее все неповоротные стыки труб сваривались ручным 

способом, что обеспечивало малую скорость работ, например, для труб диаметром 1420мм 

скорость работы не превышает 1–1,2 стыка на сварщика за смену.  

Так же существует необходимость проведения сварочных работ внутри трубопровода, 

т.е. в закрытом и невентилируемом помещении, что представляет большую опасность для 

здоровья работающих. Поэтому в последнее время ведутся разработки новых способов 

автоматизированной сварки стыков труб больших диаметров. Данная статья посвящена 

обзору основных методов и датчиков, используемых сварочными роботами в других 

областях промышленности и возможности их применения для роботизированной сварки 

трубопроводов. 

Сварочное оборудование выбирается исходя из поставленной задачи. Электродуговая 

сварка в среде защитных газов или с использованием флюса является наиболее 

распространённой. Однако с увеличением диаметра трубы эффективность применения 

электродуговых методов сварки значительно уступает контактным методам. При этом стоит 

отметить, что скорость работы последних составляет порядка 3–5 минут на 1 стык, что в 10–

20 раз быстрее электродуговых методов сварки. Однако большая скорость сварочной 

установки сильно увеличивает её вес и мощность, что плохо сказывается на полевых 

условиях её применения. 
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Анализ методов и последних публикаций.  

В основе процесса сварки лежит 3 основных этапа: подготовка, сварка и контроль 

качества. Каждый из них требует особого рассмотрения при проектировании полностью 

автоматизированной сварочной системы. 

На подготовительном этапе происходит настройка сварочного оборудования и 

параметров сварки, калибровка осей и инструмента, а также настройка координат 

окружения. Затем роботизированный манипулятор программируется заданной траекторией. 

Траекторию движения сварочной головки невозможно запрограммировать абсолютно точно, 

поскольку трубопроводы не имеют идеальной геометрии и их взаимное расположение может 

изменяться. Таким образом, необходимо использовать систему отслеживания сварного шва, 

которая обеспечит точность сварки с помощью контура обратной связи в режиме реального 

времени. 

На этапе сварки система должна обеспечивать необходимую ориентацию горелки, 

следующей по текущей траектории (которая может отличаться от запланированной), а также 

в режиме реального времени отслеживать параметры сварочной ванны, тем самым имитируя 

поведение живого сварщика. На этапе контроля происходит отслеживание качества готового 

шва, а также корректировка параметров сварки в режиме реального времени.  

Задание траектории сварочной головки может осуществляться двумя методами: 

обучающим и программным. Обучение происходит путем задания программы с помощью 

обратной кинематики манипулятора инструмента или ручной имитацией траектории по 

линии соединения. Данная технология хорошо применима для сборочно-сварочных роботов 

[1].  Программный – задание последовательности команд, с использованием 

компьютерной графики (рис.1). Данный метод уменьшает время простоя сварочного робота, 

что крайне важно при большом количестве различных задач, но требует использования 

дополнительных датчиков для геометрической адаптации [2, 3].  

 

 
Рис. 1. Сравнение качества траектории сварочной головки с программируемой траекторией 

(желтая линия) и без корректировки х [12] 

 

При любом типе задания траектории невозможно предсказать все ситуации, которые 

могут произойти в процессе сварки. В связи с этим необходимо включать в 

роботизированную систему функцию адаптации к помехам (неточная подгонка стыка 

сварного шва, дефекты предварительной обработки, теплопроводность, разбрызгивание 

металла из сварочной ванны) [4].  Эффективное решение проблемы адаптации можно 
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получить с помощью технического зрения и различных датчиков контроля сварочного 

процесса [5].  

В настоящее время существует множество датчиков контроля сварочного процесса, 

основные используемые при мониторинге роботизированной сварки: датчик контроля 

параметров дуги, датчик технического зрения, датчик температуры, акустический датчик. 

Они решают следующие основные проблемы: измерение характеристик сварочного 

процесса, определение траектории сварного шва и обеспечение обратной связи для 

улучшения процесса сварки. При этом обеспечивается контроль дефектов и качества 

сварного шва.  

Датчик контроля параметров дуги и акустический датчик используются для 

получения обратной связи на основе измерения силы тока и напряжения в процессе сварки, 

что непосредственно влияет на качество сварочного шва. Они обычно используются для 

контроля провара и устранения дефектов в процессе сварки. Относятся к прямому контролю 

[6, 7]. 

Существует также датчик с технологией измерения температуры, которая 

используется в качестве средства прямого контроля. Данная технология реализует слежение 

за сварочным процессом путем контроля температуры сварочной ванны в процессе сварки. 

Недостатком является то, что этот тип датчика обычно контактного типа [1]. 

Датчик технического зрения является наиболее распространённой технологией в 

роботизированной сварке (рис.2). Он широко используется для управления роботом, 

отслеживания положения сварочного шва и контроля процесса сварки. При этом обладает 

бесконтактностью, большой точностью, и хорошей адаптируемостью. Однако необходимо 

проводить точную калибровку перед началом работы и затрачивать довольно много времени 

на обработку изображений.  

 

 
Рис. 2.  Интеллектуальная роботизированная система отслеживания дефектов сварочного 

шва на основе машинного зрения 

 

Существует активное и пассивное техническое зрение. Пассивное зрение напрямую 

использует свечение электрической дуги в качестве основного источника света. 
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Преимущества заключаются в том, что структура датчика проста. Недостатком является 

зависимость от светового потока, испускаемого электрической дугой. Из-за нестабильных 

характеристик источника дугового света трудно добиться стабильных показаний. Также 

расположение таких датчиков требует небольшого расстояния от электрической дуги, 

которая обеспечивает его работу в неблагоприятных условиях [4, 8, 9]. 

Активное зрения использует структурированный свет (обычно лазерные источники 

света) в качестве вспомогательных источников света. Большое распространение получил 

лазерный датчик, в основе работы которого лежит метод триангуляции. Например, метод 

обработки изображения с помощью преобразования Хафа [10] и последующим анализом для 

определения координат шва (рис.3). Так же существует множество других способов 

обработки изображений в основе которых лежит датчик активного технического зрения [11]. 

 
Рис. 3. Результаты алгоритма обнаружения швов с прямолинейной моделью: а) швы, 

обнаруженные с помощью преобразования Хафа; б) исходное изображение шва [12] 

 

Выводы.  
Роботизированные комплексы автоматической сварки являются необходимыми для 

ускорения процесса прокладки трубопроводов. С их помощью достигается большая 

производительность и улучшение качества сварки, а также снижаются экономические 

затраты на прокладку трубопровода и сводится к минимуму человеческий фактор.  

Развитие роботехники привело к большому обилию различных датчиков и методов 

управления автоматизированным сварочным комплексом. Основные из них: отслеживание 

параметров дуги, пассивное и активное техническое зрение. Показаны главные особенности 

применяемых методов и алгоритмов. Наиболее распространение получила система активного 

зрения в сочетании с отслеживанием параметров дуги, из-за оптимального сочетания 

стоимости и уровня точности данной системы. 

За счет повышения уровня автоматизации удалось увеличить производительность и 

точность роботизированной системы. Тем не менее осталась потребность в калибровке 

роботизированной системы. Общее направление развития в сфере роботизированных 

комплексов сварки заключается в создании более интеллектуального программного 

обеспечения. 
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Аннотация:  

Дьяченко В.Д., Ямпольский В.Л. SAS-система, как технология для сбора 

обработки и анализа данных в нефтегазовой отрасли. System Automation Service (SAS) 

является комплексной системой автоматизации производственных процессов в 

нефтегазовой отрасли и включает в себя множество различных алгоритмов и подходов. 

SAS-система активно применяется и в нефтегазовой отрасли России, была рассмотрена 

технология с элементами интегрированного моделирования в программном комплексе AVIST 

Oil&Gas.  

Annotation:  

Dyachenko V.D., Yampolsky V.L. SAS-system as a technology for collecting and 

analyzing data in the oil and gas industry. System Automation Service (SAS) is a complex system 

for automating production processes in the oil and gas industry and includes many different 

algorithms and approaches. The SAS system is also actively used in the Russian oil and gas 

industry; a technology with elements of integrated modeling in the AVIST Oil&Gas software 

package was considered. 

 

Введение 

XXI век — время информационных технологий, мир идёт в этой сфере семимильными 

шагами, но развиваются и традиционные отрасли: машиностроением занимаются машины, 

людей возят автомобили без их подсказок, следит за эффективностью того или иного 

прибора тоже машина. Так и с нефтедобычей и её последующей переработкой: везде, где 

только можно, занимаются не только люди, но и, искусственный интеллект. Нейронные сети 

предполагают в каком месте будет экономически выгоднее бурить скважину, каким 

способом эффективнее нужно транспортировать нефть из точки А в точку В, а в какой точке 

сырьё качественнее обработается.  

Основным направлением развития промышленной автоматизации в мире является 

интенсивное внедрение технологий, основанных на цифровой трансформация производства в 

рамках четвертой промышленной революции. Эта глобальная тенденция предполагает среди 

прочего построение «цифровых двойников» объектов управления, что стало возможным 

благодаря экспоненциальному росту объема собираемой информации в рамках концепции 

промышленного интернета вещей. Причем в качестве таких объектов могут выступать не 

только автоматизированные технологические комплексы, но и любые другие сложные 

системы: города, крупные транспортные сети. 

Цифровизация, как неотъемлемая часть четвертой промышленной революции, все 

глубже проникает в нефтегазовую отрасль. Современные решения в разведке и добыче 

нефти (обработка больших данных, промышленный интернет вещей, роботизация и 

искусственный интеллект, как правило, сочетающиеся в одном программном продукте) 

позволят повысить конкурентоспособность предприятий по добыче углеводородного сырья, 

снизив стоимость освоения запасов и увеличив объем предложения нефти. Новый тренд не 

обошел стороной и Россию: в стране сегодня насчитывается более 40 проектов 

интеллектуальных месторождений, суммарная добыча которых составляет 140 000 000 тонн 

s222301@stud.spmi.ru
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или 27% от общего объема производства. Отечественные ВИНКи (вертикально 

интегрированная нефтяная компания) выделяют цифровизацию как свой стратегический 

приоритет. Их интерес связан в том числе с ухудшением сырьевой базы в стране и 

пониманием необходимости раскрытия потенциала трудноизвлекаемых запасов. Однако на 

пути цифровой трансформации нефтедобывающей отрасли России есть несколько 

препятствий (к примеру, значительное финансирование и влияние технологий на объемы и 

экономику добычи может не соответствовать ожиданиям).  

Нефтяные и газовые компании по всему миру используют технологию SAS (System 

Automation Service) для обеспечения диагностического обслуживания, прогнозирования и 

анализа, а также систем торговли энергией и управления рисками, необходимых для 

эффективного управления длинными цепочками поставок и процессов, от устья скважины до 

розничной продажи газа. Технология SAS предоставляет нефтегазовым компаниям все 

необходимое для создания интеллектуальных данных из новых источников данных и 

предоставления информации для эффективного принятия решений в масштабах всего 

предприятия [1].  

System Automation Service (SAS) является комплексной системой автоматизации 

производственных процессов в нефтегазовой отрасли и включает в себя множество 

различных алгоритмов и технологий. Некоторые из них включают: 

1. Алгоритмы машинного обучения и искусственного интеллекта (AI). Система 

SAS может использовать алгоритмы машинного обучения и AI для анализа больших объемов 

данных и выявления скрытых зависимостей между различными параметрами добычи и 

производственными процессами. Искусственный интеллект в SAS позволяет улучшить 

точность прогнозирования и принятия решений [2]. 

2. Технология «умного» мониторинга. Система SAS использует технологии 

«умного» мониторинга, которые позволяют компании отслеживать и анализировать данные в 

режиме реального времени, а также предсказывать возможные проблемы на основе анализа 

исторических данных. 

3. Системы автоматического управления. Система SAS использует системы 

автоматического управления для оптимизации производственных процессов и управления 

различными параметрами, такими как давление, температура и уровень жидкости в 

скважинах. 

4. Геологическое моделирование. Система SAS использует геологические 

моделирование для анализа геологических данных и определения оптимальных 

местоположений для бурения новых скважин. 

5. Интеграция с различными системами. Система SAS интегрирует с различными 

системами и устройствами, такими как датчики, контроллеры и другие системы 

автоматизации, для сбора и обработки данных. 

6. Системы управления энергопотреблением. Система SAS использует системы 

управления энергопотреблением для оптимизации использования энергии и снижения затрат 

на энергоснабжение. 

Основная технология искусственного интеллекта (AI), используемая в SAS, —  это 

машинное обучение (Machine Learning). Эта технология позволяет системе SAS 

анализировать большие объемы данных и выявлять скрытые зависимости между различными 

параметрами производственных процессов [2]. Среди методов машинного обучения, 

используемых в SAS, можно выделить следующие: 

1. Обучение с учителем (Supervised Learning): модели, которые обучаются на 

основе размеченных данных, где каждому примеру данных соответствует метка или целевой 

показатель. Примерами могут быть модели прогнозирования объемов добычи или оценки 

качества нефти. 
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2. Обучение без учителя (Unsupervised Learning): модели, которые обучаются на 

не размеченных данных и не имеют целевых показателей. Они могут использоваться для 

выявления скрытых закономерностей в данных, например, для кластеризации скважин по их 

параметрам. 

3. Обучение с подкреплением (Reinforcement Learning): модели, которые 

обучаются путем взаимодействия с окружающей средой и получения вознаграждения за 

правильные действия. Этот метод может использоваться для оптимизации процессов 

управления скважинами. 

Кроме того, SAS может использовать другие технологии и алгоритмы искусственного 

интеллекта, такие как нейронные сети и алгоритмы глубокого обучения (Deep Learning), для 

решения различных задач в нефтегазовой отрасли [4]. 

Одним из наиболее значительных преимуществ системы SAS является повышение 

эффективности работы предприятий. Данная система помогает оптимизировать процессы, 

сокращая время и ресурсы, необходимые для выполнения задач, также она помогает 

уменьшить количество ошибок, совершенных человеческим фактором, что помогает 

повысить общую эффективность и производительность предприятия. Например, система 

SAS отслеживает и контролирует оборудование, такие как насосы и клапаны, обеспечивая их 

работу на оптимальном уровне и снижая потребность в ручном контроле. Еще одним 

преимуществом является то, что SAS-система помогает значительно сокращать расходы, 

связанные с простоем, поскольку система может контролировать оборудование и выявлять 

потенциальные проблемы до того, как они приведут к незапланированному простою. 

Безопасность также является серьезной проблемой в нефтегазовой отрасли, и SAS-система 

повышает безопасность несколькими способами: отслеживает и контролирует оборудование, 

снижая риск аварий и отказов оборудования. Кроме того, исключает риск человеческой 

ошибки, которая может стать значительной причиной несчастных случаев и инцидентов в 

нефтегазовой отрасли. 

Исследования 

SAS-система предоставляет аналитические данные режиме реального времени, 

которые помогают операторам принимать дальнейшие решения. Аналитика данных, в свою 

очередь, помогает выявить закономерности и тенденции. 

Технология SAS широко используется в нефтегазовой отрасли компаниями по всему 

миру. Среди них можно выделить несколько крупных игроков на рынке: «ExxonMobil» 

(США), «Chevron» (США), «Shell» (Великобритания), «BP» (Великобритания), 

«Schlumberger» (Франция). 

Данная технология активно применяется и в нефтегазовой отрасли России. Россия 

является одним из крупнейших производителей нефти и газа в мире, и поэтому внедрение 

современных технологий автоматизации производства является важным направлением 

развития этой отрасли в стране [3]. 

Например, компания «Газпром нефть» использует систему SAS для автоматизации 

процессов мониторинга и управления своими производственными операциями, что 

позволяет значительно повысить эффективность добычи и снизить затраты на производство. 

Система SAS позволяет компании отслеживать параметры добычи, такие как давление, 

температура и уровень жидкости в скважинах, а также предоставляет данные о качестве 

нефти и газа. Данная используется для автоматизации процессов управления 

производственными операциями, она позволяет компании отслеживать состояние 

оборудования и оперативно реагировать на любые неполадки. Также SAS-система 

используется для оптимизации производственных процессов, например, путем 

автоматического управления режимами работы насосов, регулирования давления в 

скважинах и других параметров. Система SAS в «Газпром нефти» включает в себя модуль 

для управления энергопотреблением. Этот модуль позволяет оптимизировать использование 
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энергии на производстве, что в свою очередь приводит к снижению затрат на 

энергоснабжение. 

Одним из уникальных аспектов технологии SAS у «Газпром нефти» является её 

специализация на нефтегазовой отрасли. Система SAS разработана с учетом особенностей 

работы и процессов, которые используются в нефтегазовой промышленности, и это 

позволяет ей решать задачи, которые другие платформы и решения не могут эффективно 

решить. 

Кроме того, система SAS у «Газпром нефти» использует интегрированный подход к 

обработке данных и управлению производственными процессами. Это означает, что SAS-

система способна автоматически собирать данные из различных источников, а затем 

использовать их для оптимизации производственных процессов и принятия решений. Такой 

подход позволяет существенно сократить время на анализ и обработку данных, что улучшает 

эффективность работы и позволяет быстро реагировать на изменения в производственной 

среде. 

Одна из ключевых задач платформы остается неизменной и заключается в повышении 

эффективности процессов работы с системами интегрированного моделирования. Это очень 

важный момент, поскольку внедрение имитационного моделирования на предприятии 

нефтегазового сектора требует высоких трудозатрат, формирования новых уникальных 

производственных компетенций, сочетающих экспертные знания о добывающем промысле и 

процессной аналитике, а также навыки работы со сложными интеллектуальными 

программными продуктами. SAS-система позволяет пройти этот путь быстрее и с 

наименьшими затратами. Платформа обеспечивает одновременную совместную работу 

нескольких различных специалистов, в ходе которой обновление и настройка моделей 

сокращается до нескольких дней (1-2 недели для очень больших объектов). На рисунке 1 

представлено решение, которое обладает автоматизированным функционалом, 

обеспечивающим ускоренное создание моделей и автоматическое обновление данных [5].  

 
Рис. 1. Интегрированное моделирование 

 

Конечные результаты, которые получает пользователь от использования данного 

решения: снижение количества рутинных операций, просмотр и анализ различных сценариев 

по эксплуатации месторождений и ключевых показателей эффективности, которые делают 

специалисты Центров Управления Добычи (ЦУД) / Центров Интегрированных Операций 

(ЦИО). 

 Четвертая промышленная революция — прорыв в области Интернета и 

искусственного интеллекта, она оказала сильное воздействие, принеся изменения все 

аспекты социально-экономической жизни. Цифровая трансформация при распространении 

революции не дает возможность выбирать, а стала частью тенденцией развития для 
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предприятий, чтобы идти в ногу со временем. Цифровая трансформация — это 

преобразование бизнес-деятельности, процессов, продуктов и моделей для полного 

использования возможностей цифровых технологий, характеризующихся развитием, ростом, 

инновациями и революционными изменениями.  

Выводы 

Современные методы управления большими данными дают возможность быстро 

добавлять данные из ста различных точек, через интерфейсы программных отчётов, 

возможен автозапуск приложений, оптимизацию структур данных, облачный хостинг 

предлагают совершенный анализ больших данных для прогнозов и выводов, снижающих 

затраты. 

С помощью технологии SAS для нефтегазовой отрасли уже решены такие задачи, как: 

 нефтегазовые компании могут извлекать и преобразовывать данные 

практически из любого источника, выявлять аналитически значимые переменные и 

описывать лежащие в основе закономерности и характеристики набора данных; 

 работа с широким спектром рынков, которые столкнулись с новыми 

проблемами; 

 решения могут быстро и автоматически генерировать большое количество 

высококачественных прогнозов, позволяя организациям более эффективно планировать 

будущее. Аналитики могут генерировать прогнозы, отражающие реалии бизнеса, повышая 

вашу способность уверенно планировать будущие события и повышая эффективность 

прогнозирования. по всем продуктам и местоположениям — на любом уровне агрегации. 

 получать актуальную информацию о ключевых показателях эффективности 

обслуживания и надежности, включая их влияние на бизнес и тенденции 

производительности, а также создавать специальные диаграммы, графики и отчеты через 

веб-интерфейс «укажи и щелкни», без необходимости использования труда специалистом по 

статистике. 
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Аннотация: 

Карасов Д.А., Кислицына Ю.М., Гурко А.В. Система визуального мониторинга 

высокотемпературных объектов. В данной статье описывается разработка системы 

визуального мониторинга внутренних поверхностей высокотемпературных объектов, 

основанной на технологии компьютерного зрения и тепловизионной камере. Описываются 

алгоритмы обработки изображений, применяемые для выделения дефектов на 

поверхностях объектов, а также особенности реализации программного обеспечения 

системы. 

Annotation: 

Karasov D.A., Kislitsyna Yu.M., Gurko A.V. System of visual monitoring of high-

temperature objects. This article describes the development of a visual monitoring system for the 

internal surfaces of high-temperature objects based on computer vision technology and a thermal 

imaging camera. The image processing algorithms used to highlight defects on the surfaces of 

objects, as well as the implementation features of the system software, are described. 

 

Общая постановка проблемы 

В промышленности существует множество высокотемпературных объектов, таких как 

печи, котлы и трубопроводы [1]. Для обеспечения эффективности технологического 

процесса и безопасной эксплуатации этих объектов необходим постоянный контроль 

температуры их внутренних поверхностей. Актуальность данной работы заключается в том, 

что визуальный мониторинг данных объектов является трудоемким и опасным процессом 

для человека, а также не всегда позволяет точно и своевременно обнаруживать дефекты на 

поверхностях объектов, в связи с чем возникает необходимость разработки программного 

решения данной задачи [2].  

Практическая значимость работы заключается в решении задачи предиктивной 

диагностики оборудования на основе применения элементов машинного обучения. 

Целью исследования является изучение методов и задач обработки и анализа 

изображений в сфере тепловизионного мониторинга, а также разработка программного 

обеспечения для системы непрерывного визуального мониторинга внутренних поверхностей 

высокотемпературных объектов. В соответствие с установленной целью решаются 

следующие задачи: 

 Синтез входных данных – труб промышленных печей. 

 Разработка алгоритма выделения областей локальных перегревов на 

изображениях. 

 Разработка алгоритма обучения нейронной сети для сегментации зон локальных 

перегревов. 

В ходе исследования применялись методы – структурный анализ и синтез, 

систематизация, теория проектирования и разработки информационных систем, применение 

технологий компьютерного зрения. 
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Исследования 

Первая задача – генерация синтетических данных – возникла в первую очередь по 

причине невозможности получения реальных данных. Тем не менее, качественно 

сгенерированные синтетические данные, соответствующие семантике и детализации 

реальных данных, позволяют не только сэкономить денежные и временные ресурсы при 

построении датасета для нейронной сети, но и достаточно качественно обучить её [3]. 

Генератор синтетических данных создавался в программе 3D-моделирования Blender с 

использованием встроенной библиотеки bpy для языка программирования Python, 

позволяющей автоматизировать весь процесс создания скриптами языка. Базовая геометрия 

включала в себя три возможных варианта: змеевики, прямые трубы и трубы со случайными 

изгибами. Для создания материала и имитации теплового излучения, регистрируемого 

тепловизорами, использовались шейдеры генерации белого шума для нанесения на 

геометрию текстуры в градациях серого цвета и шейдеры для перевода градаций серого в 

RGB формат. Генератор позволяет получать синтетические данные, достаточно качественно 

приближающие реальные данные [4]. 

 Обучение нейронной сети выделению зон локального перегрева – это задача 

сегментации изображений. Для обучения необходимо иметь размеченные данные, где 

каждый пиксель изображения помечен как объект интереса или фон. 

Одним из способов разметки данных является бинаризация изображения с 

использованием пороговой функции. Однако, стандартная пороговая бинаризация может 

давать неудовлетворительные результаты, особенно для изображений с большими 

изменениями яркости или шумом. 

В таких случаях необходимо использовать адаптивную пороговую бинаризацию, 

которая позволяет выбирать пороговое значение для каждого пикселя в зависимости от 

окружающих его пикселей. Это позволяет получить более точную и надежную разметку 

данных, что в свою очередь улучшает качество обучения нейронной сети и повышает ее 

точность при дальнейшей работе с изображениями [5]. 

Наиболее удачный метод адаптивной бинаризации – алгоритм Оцу [1], использующий 

гистограмму яркости изображения для нахождения порога, который максимизирует 

межклассовую дисперсию между двумя группами пикселей: 

 
где  – вероятности двух классов, разделенных порогом ,  – средние значение 

интенсивности пикселей при пороге . 

В результате применения алгоритма для каждого входного изображения получается 

соответствующая бинарная маска. После получения размеченных данных можно переходить 

к обучению нейросети.  

 Для задачи сегментации используются сверточные нейронные сети, в частности, для 

бинарной сегментации существует архитектура SegNet-Binary (англ. Segmentation Network-

Binary), обладающая высокой точностью и быстродействием в данных задачах [5].  

 Архитектура SegNet-Binary состоит из 13 сверточных слоев и 13 слоев пулинга. 

Первый слой является входным и принимает на вход изображение. Далее следуют 

сверточные слои с ядрами размера 3x3, которые производят свёртку входных данных и 

вычисляют признаки. Затем следуют слои пулинга, которые уменьшают размерность 

входных данных и уменьшают количество параметров модели. 

Далее следует кодировщик, который состоит из 8 сверточных блоков, каждый из 

которых содержит два сверточных слоя и один слой пулинга. Сверточные слои имеют 64 

фильтра размера 3x3 и функцию активации ReLU. Слои пулинга имеют размерность 2x2 и 

выполняют уменьшение размерности на выходе сверточных слоев. 
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После кодировщика следует декодировщик, состоящий из 8 блоков, в каждом из 

которых содержатся слои upsampling и сверточные слои. Слои upsampling увеличивают 

размерность входных данных, чтобы вернуться к исходному размеру изображения. 

Сверточные слои имеют 64 фильтра размера 3x3 и функцию активации ReLU. 

В конце сети применяется выходной слой, который имеет один сверточный слой с 

одним фильтром и сигмоидной функцией активации. Выходной слой генерирует маску 

сегментации, которая указывает, к какому классу принадлежит каждый пиксель на 

изображении. 

Оптимизация производится методом обратного распространения ошибки с 

использованием функции потерь на основе перекрестной энтропии: 

 
где  – истинное значение пикселя,  – предсказанное значение пикселя,  – общее 

число пикселей в изображении.  

Во время обучения на вход модели подаются пары изображений и соответствующих 

масок, и модель настраивается на минимизацию функции потерь. 

Для оценки общей производительности модели использовались две метрики: Accuracy 

и IoU. Accuracy (точность) – метрика, которая измеряет процент правильно 

классифицированных пикселей в изображении. IoU (Intersection over Union) – это метрика, 

которая вычисляет соотношение пересечения между предсказанными и правильными 

масками сегментации к их объединению. В результате обучения модели и проверки качества 

обе метрики показали точность 0,98, что является очень высоким показателем качества 

модели. 

Выводы. Таким образом, в данной работе разработано программное обеспечение для 

системы непрерывного визуального мониторинга внутренних поверхностей 

высокотемпературных объектов, основанное на нейросетевой технологии сегментации. Для 

подготовки и разметки данных использовался генератор синтетических данных, разработанный в 

программе Blender, и произведена бинаризация изображений алгоритмом Оцу. Для обучения 

модели использована архитектура SegNet-Binary, обеспечивающая высокую точность в задачах 

бинарной сегментации. Для оценки качества модели использовалась метрики Accuracy и IoU, 

показавшие высокое качество модели. Разработанное программное обеспечение может 

использоваться для непрерывного мониторинга внутренних поверхностей высокотемпературных 

объектов с высокой точностью. 
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Аннотация: 

Куликов Д.Р., Орлов Ю.К. Система учёта кадров на предприятии. Рассмотрены и 

выделены различные варианты создания системы учёта кадров на предприятии. Проведен 

анализ существующих систем учёта кадров на предприятии. Разработан концепт модуля 

для администрирования кадров. 

Ключевые слова: учёт кадров предприятия, менеджмент кадров, система учёта 

кадров, кадровая политика, C#, Microsoft Access, .NET. 

 

Annotation: 

Kulikov D.R., Orliv Y.K. Personnel accounting system at the enterprise. Various options 

for creating a personnel accounting system at an enterprise are considered and highlighted. The 

analysis of the existing personnel accounting systems at the enterprise is carried out. The concept 

of a module for personnel administration has been developed. 

Key words: personnel accounting of the enterprise, personnel management, personnel 

accounting system, personnel policy, C#, Microsoft Access, .NET. 

 

Общая постановка проблемы 

Создание автоматизированных информационных систем позволяет эффективно 

обрабатывать большие потоки информации, которые имеют определенную структуру, 

зависящую от особенностей места применения. Это позволяет осуществлять 

индивидуальный подход к автоматизации именно тех функций, которые выполняются 

автоматизируемым подразделением. Внедрение на предприятии автоматизированных систем 

управления позволяет значительно сократить время выполнения работ, повысить их 

точность и облегчить труд специалистов.  

Кадровый учет – это целая система мер по систематизации сведений на всех без 

исключения предприятиях – независимо от размера, объема выручки, формы собственности, 

особенностей организационной структуры и тому подобное. Его цель – охарактеризовать в 

мельчайших деталях количественную и качественную структуру персонала компании.  

Подготовка и представление отчетов о состоянии кадров и их структуре, позволяет 

прогнозировать их потенциальный отток в связи с потерей трудоспособности, выходом на 

пенсию, увольнением. Помимо этого, даёт возможность оценки их эффективности 

посредством анализа объективных критериев качества, способности работать сверхурочно, 

мобильности с последующей возможностью перевода в другой филиал компании и т.д. 

Цель работы – проектирование и разработка системы учёта кадров на предприятии. 

 

Актуальность темы 

Актуальность темы обусловлена необходимостью автоматизировать бизнес-процессы 

управление персоналом, так как на данный момент данные о персонале во многих 

организациях хранятся разрозненно: частично в бумажном виде, частично в книгах формата 

hanter041@gmail.com
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MS Excel. Такой подход к организации данных исключает возможность оперативного 

получения и поиска информации, формирования отчетности для принятия обоснованных 

управленческих решений руководством организации.  

Разработка и внедрение модуля автоматизированной информационной системы 

управления персоналом позволит максимально устранить случайные ошибки, возникающие 

при ручном вносе данных, минимизировать недостатки существующей системы работы 

отдела, и привнести в нее факторы, положительно влияющие на качество и сроки 

выполнения реализуемых в ней функций, уменьшение времени выполнения каждой 

функции, автоматическое создание документации и отчетов; простой и быстрый поиск. 

 

Выбор компонентов для реализации  

Для реализации данной системы был выбран язык программирования С#, платформа 

Windows Forms и база данный созданная в Microsoft Access. C# (произносится как "си 

шарп") – современный объектно-ориентированный и безопасный язык программирования. 

C# позволяет разработчикам создавать множество типов безопасных и надежных 

приложений, работающих в экосистеме .NET. C# относится к широко известному семейству 

языков C, и покажется хорошо знакомым любому, кто работал с C, C++, Java или JavaScript.  

Windows Forms позволяет разрабатывать интеллектуальные клиенты. 

Интеллектуальный клиент – это приложение с полнофункциональным графическим 

интерфейсом, простое в развертывании и обновлении, способное работать при наличии или 

отсутствии подключения к Интернету и использующее более безопасный доступ к ресурсам 

на локальном компьютере по сравнению с традиционными приложениями Windows. 

Microsoft Access – реляционная система управления базами данных (СУБД), 

корпорации Microsoft. Входит в состав пакета Microsoft Office. Имеет широкий спектр 

функций, включая связанные запросы, связь с внешними таблицами и базами данных. 

Благодаря встроенному языку VBA, в самой Access можно писать приложения, работающие 

с базами данных. 

Программное обеспечение информационной системы включает операционную 

систему, систему управления базами данных (СУБД) и среду разработки информационной 

системы. 

На рабочих станциях большинства пользователей установлена операционная системы 

MS Windows, поэтому именно эта СУБД будет использована для разработки 

информационной системы. 

 

Схемы устройства системы 

Дерево функций - иерархическая модель видов деятельности предприятия, 

обеспечивающих достижение дерева целей. 

Функция — это задача, операция или действие, которые выполняются над объектом 

для достижения одной или нескольких целей. 

Построение дерева функций позволяет разработчику увидеть объекты предметной 

области, о которых необходимо хранить и обрабатывать информацию в базе данных, а также 

определить необходимость применения такого инструмента, как категоризация данных, 

представляемого в виде выделения обобщающего объекта и его категорий. 

Дерево функций информационной системы управления персоналом представлено на 

рисунке 1. 
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Рис. 1. Дерево функций информационной системы управления персоналом 

 

Взаимодействие пользователя и информационной системы будет реализовано c 

помощью диалога.  

Основные пункты меню: 

– справочники; 

– кадры; 

– приказы; 

– отчеты. 

 

При создании реляционной базы, данной первый шаг — это конструирование модели 

данных, дающей точное и полное определение данных, которые вы хотите хранить. После 

подготовки модели данных надо реализовать ее в виде базы данных и таблиц 

Построение модели данных предполагает определение сущностей и атрибутов, то есть 

необходимо определить какая информация будет храниться в конкретной сущности или 

атрибуте. Сущность можно определить как объект, событие или концепцию, информация о 

которых должна сохраняться.  

ER-модель представляет собой формальную конструкцию, которая сама по себе не 

предписывает никаких графических средств её визуализации.  

ER- модель «сущность-связь» представлена на рисунке 2.  
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Рис. 2. ER-модель «сущность-связь» 

 

Структурная схема пакета (дерево вызова программных модулей). Разработанная 

информационная система управления персоналом имеет следующие подсистемы, 

представленные на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Взаимосвязь подсистем ИС 

 

Концепты окон интерфейса системы 

На рисунках 4, 5 и 6 изображены примеры окон интерфейса системы. 
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Рис. 4. Форма авторизации 

 

 
Рис. 5. «Форма сотрудники» 

 

 
Рис. 6.  «Приказы» 
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Аннотация: Ржевская Н.В., Медведева А.С. Исследование влияния систем 

искусственного интеллекта на процесс обучения. За последнее десятилетие 

искусственный интеллект (ИИ) привлек значительное внимание в области образования. 

Данное исследование направлено на исследование влияния ИИ на процесс обучения, включая 

его использование в образовании, его влияние на успеваемость учащихся, а также его 

влияние на вовлеченность студентов и усвоение информации. При исследовании проведен 

анализ имеющеюся литературы по данной теме. А также приведены статистические 

данные по итогам исследования. 

Annotation: Rzhevskaya N.V., Medvedeva A.S. Investigation of the influence of artificial 

intelligence systems on the learning process. Artificial Intelligence (AI) has attracted significant 

attention in the field of education over the past decade. This study aims to investigate the impact of 

AI on the learning process, including its use in education, its impact on student performance, and 

its impact on student engagement and information absorption. The study conducted an analysis of 

the available literature on this topic. And also given statistical data on the results of the study. 

Искусственный интеллект (ИИ) — это моделирование процессов человеческого 

интеллекта машинами, включая обучение, рассуждение и самокоррекцию. ИИ использует 

алгоритмы для анализа данных и составления прогнозов или решений.  

Машинное обучение (ML) — это тип ИИ, который позволяет машинам учиться на 

данных и улучшать свою производительность с течением времени без явного 

программирования. Обработка естественного языка (NLP) — это еще один тип ИИ, который 

позволяет машинам понимать человеческий язык. 

Искусственный интеллект (ИИ) становится все более популярным в мире 

образования, и многие исследователи изучают его влияние на процесс обучения. В этой 

статье мы обсудим, что такое ИИ, как он используется в образовании, плюсы и минусы ИИ в 

образовании, рекомендации по использованию ИИ , а также статистику использования ИИ в 

образовании в разных странах. Также мы обсудим, как ИИ влияет на вовлеченность в 

процесс обучения, успеваемость учащихся и усвоение информации в процессе обучения 

студентов. 

Исследование актуально, поскольку подчеркивает растущий интерес к использованию 

ИИ в образовании и его потенциальное влияние на процесс обучения. Результаты этого 

исследования могут помочь политикам, преподавателям и исследователям лучше понять 

преимущества и проблемы ИИ в образовании и определить эффективные стратегии его 

интеграции. 

Во многих исследованиях изучалось использование ИИ в образовании. В 

исследовании, проведенном Цзяньцяном Баем и Яньцин Гао (2021), изучили использование 

ИИ в преподавании, обучении и оценке. Они обнаружили, что ИИ может обеспечить 

персонализированный опыт обучения, повысить точность оценки и повысить вовлеченность 

учащихся. Другое исследование Ричарда Кулатты и Эллисон Бейли (2020) было посвящено 

потенциалу ИИ для преобразования образования. Они подчеркнули способность ИИ 

mailto:medvedeva_anna2001@mail.ru
mailto:natalia070901@gmail.com


Материалы XIV Международной научно-технической конференции  
Информатика, управляющие системы, математическое и компьютерное моделирование 

 

442 
 

адаптироваться к потребностям учащихся, обеспечивать немедленную обратную связь и 

предлагать персонализированный опыт обучения. Эти и многие другие исследования 

показывают, что ИИ может произвести революцию в процессе обучения. 

В статье Косаева К.Е. «Искусственный интеллект в образовании» [1] представлен 

обзор использования ИИ в образовании, выделены потенциальные преимущества ИИ в 

повышении качества и эффективности образования. Автор подчеркивает, что ИИ можно 

использовать для персонализации обучения, позволяя учащимся учиться в своем 

собственном темпе и получать индивидуальную обратную связь. В статье также 

обсуждаются потенциальные недостатки ИИ, такие как возможность предвзятости в 

алгоритмах ИИ и способность ИИ заменить учителей-людей. 

Статья Родионова О.В. и Тампа Н.В. посвящена практическому применению ИИ в 

образовании. Авторы обсуждают несколько технологий искусственного интеллекта, которые 

в настоящее время используются в образовании, включая интеллектуальные системы 

обучения, чат-боты и виртуальных помощников [2]. В статье подчеркивается потенциал этих 

технологий для повышения вовлеченности и успеваемости учащихся, но также отмечается 

необходимость дальнейших исследований для определения эффективности этих технологий. 

В статье Пырновой О.А. и Зариповой Р.С. представлен обзор различных способов 

использования ИИ в образовании, в том числе в таких областях, как персонализированное 

обучение, оценка учащихся и профессиональное развитие учителей. Авторы также 

обсуждают потенциальные преимущества и проблемы использования ИИ в образовании, в 

том числе потенциал ИИ для сокращения неравенства в образовании и необходимость 

надлежащей подготовки и поддержки преподавателей, использующих технологии ИИ [3]. 

Наконец, в статье Котляровой Ирины Олеговны «Технологии искусственного 

интеллекта в образовании» исследуется потенциальное влияние ИИ на будущее образования. 

В статье обсуждается потенциал ИИ для преобразования способа предоставления 

образования, в том числе потенциал ИИ для обеспечения персонализированного обучения и 

облегчения совместного обучения [4]. В статье также отмечается необходимость 

тщательного рассмотрения этических и правовых вопросов, связанных с использованием ИИ 

в образовании. 

Данные статьи дают ценную информацию о потенциальных преимуществах и 

проблемах использования ИИ в образовании. Несмотря на значительный энтузиазм в 

отношении потенциала ИИ для преобразования образования, также признается 

необходимость дальнейших исследований и тщательного рассмотрения этических и 

правовых вопросов, связанных с использованием ИИ в образовании. 

Обзор литературы показал, что ИИ может обеспечить персонализированный опыт 

обучения, автоматизировать административные задачи и повысить качество образования. 

Однако использование ИИ в образовании также создает некоторые проблемы, в том числе 

потенциальную предвзятость, проблемы конфиденциальности данных и этические 

проблемы. 

Согласно отчету MarketsandMarkets, ожидалось, что к 2023 году мировой рынок ИИ в 

образовании достигнет 3,7 миллиарда долларов (рис.1). В докладе прогнозируется, что 

использование ИИ в образовании будет продолжать расти по мере того, как все больше школ 

и университетов внедряют цифровые технологии обучения. 
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Рис. 1. Глобальный рынок ИИ в образовании за 2018 и 2023, млн долларов США 

 

В последние годы использование ИИ в образовании быстро растет, и многие страны 

инвестируют в цифровые технологии обучения. Ведущая мировая аналитическая компания в 

сфере образования - HolonIQ, привела отчет крупнейших рынков образовательных 

технологий (рис.2). 

 
Рис. 2. Крупнейшие рынки образовательных технологий 

 

Собранная статистика показала, что использование ИИ в образовании быстро растет, 

и несколько стран вкладывают значительные средства в эту технологию. Однако внедрение 

ИИ в образование сильно различается между странами и учебными заведениями. 

Также по статистике той же аналитической компании были выявлены четыре 

наиболее перспективных направления ИИ в сфере образования (рис.3) и наиболее полезные 

сферы применения в образовательных организациях(рис.4). 

 

 
Рис. 3. Перспективные направления ИИ в сфере образования 
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Рис. 4. Наиболее полезные сферы применения 

 

В исследовании делается вывод о том, что ИИ может произвести революцию в 

области образования и улучшить процесс обучения. Однако успешная интеграция ИИ в 

образование требует тщательного рассмотрения потенциальных преимуществ и проблем, а 

также этических и правовых последствий его использования. Необходимы дальнейшие 

исследования для изучения влияния ИИ на процесс обучения в различных контекстах и 

определения наиболее эффективных способов внедрения ИИ в образование. 

ИИ используется в образовании несколькими способами. Одним из наиболее важных 

применений ИИ в образовании является персонализированное обучение. Алгоритмы 

искусственного интеллекта анализируют данные учащихся, чтобы определить их стиль 

обучения, сильные и слабые стороны, а также предоставляют персонализированный контент 

и действия для поддержки их обучения. ИИ также используется в оценке, где он может 

оценивать эссе, анализировать речь и оценивать вопросы с несколькими вариантами ответов. 

Кроме того, ИИ используется для создания чат-ботов, которые могут отвечать на вопросы 

студентов, оставлять отзывы и предлагать помощь. 

Использование ИИ в образовании имеет ряд преимуществ и недостатков. Одним из 

основных преимуществ является персонализированное обучение, которое позволяет 

учащимся учиться в своем собственном темпе и таким образом, чтобы это соответствовало 

их стилю обучения. ИИ также может обеспечить немедленную обратную связь, сокращая 

время и усилия, необходимые для выставления оценок и оценки. Однако есть также 

опасения, что ИИ может заменить учителей-людей и снизить качество образования. 

Существуют также опасения по поводу конфиденциальности данных и потенциальной 

предвзятости в алгоритмах ИИ. 

Для обеспечения эффективного использования ИИ в образовании необходимо 

установить четкие руководящие принципы и стандарты. Преподаватели должны быть 

обучены эффективному использованию ИИ, а учащиеся должны быть осведомлены об ИИ и 

его возможностях. Также должна быть прозрачность в использовании алгоритмов ИИ и мер 

защиты конфиденциальности данных. 

ИИ может существенно повлиять на вовлеченность учащихся в процесс обучения и их 

успеваемость. Предоставляя персонализированный контент и мероприятия, ИИ может 

сделать процесс обучения более увлекательным и соответствующим индивидуальным 

потребностям учащихся. ИИ также может помочь учащимся определить области, на которых 

им нужно сосредоточиться, и предоставить немедленную обратную связь, побуждая их более 

активно участвовать в процессе обучения. Кроме того, ИИ может помочь учителям 

определить области, в которых учащиеся могут испытывать трудности, и оказать целевую 

поддержку, что может еще больше повысить вовлеченность учащихся. 
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В России СберУниверситет и платформа GeekBrains провели опрос российских 

студентов и преподавателей об их отношении к внедрению ИИ в образование. Также 

студенты и преподаватели выделили основные возможности ИИ в образовании. Результаты 

исследования приведены на рисунках 5-6. 

 

 
Рис. 5. Статистика отношения студентов и преподавателей к внедрению ИИ в 

образование 

 

 
Рис. 6. Основные возможности внедрения ИИ согласно опросу студентов и 

преподавателей 

 

В целом, использование ИИ в образовании может трансформировать процесс 

обучения, предоставляя персонализированный опыт обучения, повышая точность оценки и 

повышая вовлеченность учащихся. Тем не менее, важно установить четкие руководящие 

принципы и стандарты для обеспечения эффективного и ответственного использования ИИ в 

образовании. Поскольку использование ИИ в образовании продолжает расти, крайне важно 

отслеживать его влияние и эффективность, чтобы убедиться, что он отвечает потребностям 

учащихся и преподавателей. 
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СЛОЖНАЯ НЕЙРОСЕТЕВАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ МАССОВОЙ ОЦЕНКИ И 

СЦЕНАРНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РЫНОЧНОЙ СТОИМОСТИ ГОРОДСКОЙ 

НЕДВИЖИМОСТИ, АДАПТИРУЮЩАЯСЯ К ПРОСТРАНСТВУ И ВРЕМЕНИ 
 

Холод А.Э., Бычкова Е.В. 

Донецкий национальный технический университет 

кафедра прикладной математики и искусственного интеллекта 

E-mail: sunia_vsunia@mail.ru 

 

Аннотация: 

Холод А.Э., Бычкова Е.В. Сложная нейросетевая модель для массовой оценки и 

сценарного прогнозирования рыночной стоимости городской недвижимости, 

адаптирующаяся к пространству и времени. Выполнен анализ работ по успешному 

применению нейросетевых технологий для решения сложных прикладных задач, в 

частности, для моделирования рынка городской недвижимости. Определены проблемы 

построения нейросетевых моделей. Рассмотрены основные технологии, тенденции и 

перспективы развития российских рынков городской недвижимости на основе приведенной 

модели. 

Annotation: 

Kholod A.E., Bychkova E.V. A complex neural network model for mass assessment and 

scenario forecasting of the market value of urban real estate, adapting to space and time. The 

analysis of works on the successful application of neural network technologies for solving complex 

applied problems, in particular, for modeling the urban real estate market, is carried out. The 

problems of constructing neural network models are determined. The main technologies, trends and 

prospects of development of the Russian urban real estate markets are considered on the basis of 

the given model.  

 

Введение 

Авторы многих недавних публикаций [1], подчеркивают, что искусственные 

нейронные сети (ИНС) как сложные нелинейные системы могут учитывать неограниченное 

количество внешних факторов и динамических взаимодействий. Благодаря этому ИНС 

позволяет решать множество сложных реальных задач, которые не могли быть решены 

другими методами.  

Многие авторы обращают внимание на актуальность разработки высокоточных 

моделей для проведения массовой оценки рынков недвижимости. В [2] представлены 

результаты анализа международной литературы и интервью с государственными деятелями 

многих стран. Анализ показывает, что системы массовой оценки и налогообложения 

недвижимости являются важной и жизнеспособной основой для увеличения 

государственных доходов. Авторы [1, 3-5] также отмечают, что высокоточные методы 

оценки недвижимости являются полезным инструментом принятия решений в секторах 

налогообложения и городского планирования. Такие методы могут быть использованы 

инвесторами, покупателями и правительствами. Как отмечено в [6], до 1990 года для оценки 

недвижимости в основном использовали пять общепризнанных методов, таких как 

сравнительный метод, метод подрядчика, остаточный метод, метод прибыли и 

инвестиционный метод. 

Анализируя работы, посвященные нейросетевому моделированию рынков 

недвижимости, можно отметить, что немногие исследователи обратили внимание на 

специфические проблемы моделирования этой предметной области и на вопросы 

sunia_vsunia@mail.ru
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преодоления этих проблем. При построении нейросетевой системы для оценки 

недвижимости авторы работы столкнулись с проблемой преодоления негативного влияния 

статистических выбросов на точность созданных моделей. Для рынка недвижимости они 

протестировали ряд методов обнаружения выбросов, таких как метод Тьюки, метод 

стандартного отклонения, медианный метод, метод Z-score, метод MAD и 

модифицированный метод Z-score. В результате они пришли к выводу, что медианный метод 

дает наилучшие результаты. 

Целью данной работы является рассмотрение дальнейшего расширения и развитие 

результатов предыдущих исследований, также обзор нейронной сети, которая может 

самоадаптироваться не только ко времени, но и к пространству. 

Данные и методы 

При создании модели для массовой оценки и сценарного прогнозирования рынков 

жилой недвижимости в российских городах в качестве входных параметров учитываются 

географические, строительные, эксплуатационные, временные и макроэкономические 

факторы. 

Модель включает следующие географические факторы: индекс города (1: Москва; 2: 

Санкт-Петербург; 3: Екатеринбург; 4: Пермь и т.д.), географические координаты конкретного 

многоквартирного дома (широта, долгота), определенные с помощью сервиса Яндекс по 

указанному адресу, и уровень престижности расположения дома на географической карте 

города. В этом наборе параметров индекс города, который привязывает оцениваемую 

квартиру к конкретному городу, является принципиально новым. Параметр, 

характеризующий степень престижности расположения дома на географической карте 

города, также является новым. Чтобы учесть престижность расположения дома, 

профессиональные оценщики часто используют расстояние от конкретного дома до центра 

города. Иногда также учитываются параметры, характеризующие транспортную 

доступность, близость к станциям метро, парковкам, городским площадям, деловым и 

культурным центрам, промышленным предприятиям, общественным туалетам и т.д. Однако 

такие параметры носят субъективный характер. 

В связи с этим предлагается использовать так называемые тепловые карты, чтобы 

оценить местоположение объектов недвижимости. В каждом городе выбрано множество 

объектов недвижимости схожего типа, например, много двухкомнатных квартир примерно 

одинакового размера, проданных за определенный период времени. Координаты квартир 

нанесены на карту, а их рыночная стоимость показана на карте разными цветами. Зоны, где 

расположены самые дорогие квартиры, показаны красным цветом, постепенно меняющимся 

на более холодные цвета по мере снижения стоимости квартиры. 

На следующем этапе строится математическая функция, которая аппроксимирует 

значения цен на квартиры, указанные на тепловой карте. Функция зависит от двух 

аргументов: географической широты и долготы расположения дома. Аппроксимация 

выполняется для каждой квартиры. Значение аппроксимирующей функции, приведенное к 

интервалу от 0 до 1 в этом методе, является уровнем престижности расположения 

квартиры. Анализ показал, что предлагаемый параметр для оценки престижности 

местоположения объекта недвижимости повышает точность модели на 3-7 процентов. 

Ниже приведены строительные и эксплуатационные входные параметры модели: тип 

стен дома (1: блочные; 2: шлакоблоки; 3: деревянные; 4: монолитные; 5: бетонные; 6: 

панельные; и 7: кирпичные), комнаты, этаж, количество этажей, общая площадь квартиры, а 

также жилая площадь и площадь кухни. В качестве параметров с временным фактором были 

выбраны год и сезон (1: зима; 2: весна; 3: лето; и 4: осень) на дату оценки цены квартиры. 

Для характеристики внешней экономической ситуации в мире были выбраны следующие 

макропараметры, страна и регион: обменный курс доллара США по отношению к 

рублю; цена на нефть марки Brent, ВВП страны; объем городского жилищного строительства 
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в год, предшествующий оценке; и объем ипотечных кредитов, выданных городским жителям 

в год, предшествующий оценке. Выходной переменной модели соответствует заявленная 

рыночная цена недвижимости. Статистической основой для обучения и тестирования 

нейронной сети послужили данные о рынках недвижимости в ряде городов России за период 

с 2006 по 2020 год. 

Данные были собраны и обработаны по 10 российским городам: Москве, Санкт-

Петербургу, Нижнему Новгороду, Екатеринбургу, Новосибирску, Хабаровску, Ростову-на-

Дону, Пятигорску, Казани и Перми. Для каждого города были собраны данные в среднем по 

30 000 объектам недвижимости. 

Как было сказано выше, характерной особенностью рынка недвижимости является 

большое количество недостоверных данных, называемых статистическими выбросами. Для 

их поиска использутеся медианный метод, рекомендованный авторами, и фактологически-

графический метод поиска. Результаты были сопоставлены, чтобы показать, что метод 

нейронных сетей является наиболее эффективным. Он основан на способности некоторых 

нейронных сетей плохо обучаться на примерах, которые являются статистическими 

выбросами. Например, если нейронная сеть типа персептрона с функциями сигмоидной 

активации имеет небольшое количество нейронов скрытого слоя и в обучающем наборе 

относительно мало выбросов, нейронная сеть обычно показывает более высокую ошибку 

обучения для примеров, которые являются статистическими выбросами по сравнению с теми 

примерами, которые не являются выбросами после применения процедуры обучения. В 

данном случае двухслойный персептрон с сигмовидной функцией использовались для 

поиска выбросов.  

В общей сложности около 3,2% собранной информации было обнаружено и удалено. 

Набор примеров был разделен на обучение, тестирование, и подтверждающие наборы 

следующим образом: 70: 20: 10. Оптимальной структурой нейронной сети был трехслойный 

персептрон с линейными входными и выходными нейронами, тремя сигмовидными 

нейронами на первом скрытом слое и двумя сигмовидными нейронами на втором скрытом 

слое. Нейронная сеть была обучена с использованием алгоритма устойчивого обратного 

распространения.  Ошибка нейронной сети составила 5,2% и 6,2% для тестового набора, 

6,3% - для подтверждающего набора. Для наглядного представления погрешности 

результирующей модели нейронной сети на рисунке 1 показана гистограмма, построенная на 

фрагменте тестового набора, показывающая разницу между фактической и прогнозируемой 

моделями стоимости квартир. 

Важно отметить, что данные о параметрах тестового набора и набора подтверждений 

не использовались при обучении нейронной сети, то есть нейронная сеть никогда их не 

«видела». Основываясь на результатах, которые показаны на рисунке 1, можно сделать 

вывод, что обученная нейронная сеть научилась прогнозировать стоимость квартир с 

приемлемой степенью точности. Нейронная сеть освоила законы моделируемой предметной 

области и адекватна ей. Это означает, что нейронная сеть ведет себя так же, как вела бы себя 

моделируемая предметная область в данной ситуации. Таким образом, нейронная сеть может 

быть использована как для массовой оценки цен на квартиры, так и для изучения 

закономерностей рынков недвижимости в российских городах путем выполнения сценарных 

прогнозов. Другими словами, виртуальные компьютерные эксперименты могут быть 

выполнены на модели нейронной сети. 

Анализ результатов 

Исследования поведения городских рынков недвижимости были проведены на 

примере пяти виртуальных квартир, которые отличаются количеством комнат и квадратной 

площадью, как показано в таблице 1. 
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Таблица 1 – Входные параметры модели, характеризующие рассматриваемые 

квартиры. 
№ квартиры Количество комнат Общая площадь, м. 

кв. 

Жилая площадь, м. 

кв. 

Площадь кухни, м. 

кв. 

1 1 30 18 6 

2 2 55 32 9 

3 3 80 50 12 

4 4 106 70 14 

5 5 145 75 16 

 

Предполагается, что виртуальный дом, в котором расположены виртуальные 

квартиры, изначально расположен в центральной части Москвы и имеет следующие 

географические координаты: широта - 55,75211 градуса; долгота - 37,59 398 градусов. 

Уровень престижа в этой части города составляет 0.95. В доме кирпичные стены. 

Апартаменты расположены на 10-м этаже. Количество этажей в многоквартирном доме - 16. 

Год оценки квартир - 2020; сезон - зима. На момент проведения оценки обменный курс 

доллара США составлял 63,62 российских рубля; цена на нефть марки Brent составляет 3530 

рублей за баррель; ВВП России составляет 109,361 миллиарда рублей. В году, 

предшествовавшем оценке, объем жилищного строительства в Москве составил 5 025 тысяч 

квадратных метров, а объем ипотечного кредитования составил 389,842 миллиарда рублей.  

Результаты оценки пяти квартир, выбранных для экспериментов, представлены 

графически  в виде  группы  из  пяти  столбцов,  расположенных слева  на рисунке 2.  Справа 

на том же рисунке показаны результаты оценки одних и тех же квартир, расположенных в 

одном и том же виртуальном доме, когда дом перемещен в центральную часть Санкт-

Петербурга, а затем в центральные районы Екатеринбурга и Перми. В вычислительном 

эксперименте перемещение виртуального дома выполняется путем замены значений 

входных параметров модели. Как видно из рисунка 2, во всех городах цены на квартиры 

падают с уменьшением количества комнат (площади). Разница в стоимости пятикомнатной 

московской квартиры и аналогичная квартира в Перми составляет 196%. Для 

четырехкомнатных квартир эта разница составляет 263%, для трехкомнатных квартир – 

270%, для двухкомнатных квартир – 267%, а для однокомнатных квартир – 250%. 

Результаты сценарного прогнозирования представлены на рисунке 2; отмечается, что 

они в целом, правильно отражают специфику городов, выбранных для исследования. С точки 

зрения богатства, доходов, инвестициям и другим показателям Москва значительно 

превосходит все другие города России. Питер – второй по величине город Российской 

Федерации, Екатеринбург и Пермь - менее крупные административные и торгово-

промышленные центры, стоимость квартир в которых значительно ниже, чем в Москве.  

 

 

Рис. 1. Результаты тестирования нейронной сети: сравнение заявленной (фактической) и 

расчетной стоимости квартир с использованием нейронной сети 
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Рис. 2. Результаты компьютерных экспериментов по виртуальному перемещению жилого 

здания из Москвы в Санкт-Петербург, Екатеринбург и Пермь. 

 

Выводы 

Рассмотренная комплексная экономико-математическая модель для массовой оценки жилой 

недвижимости в городах России с учетом их географического положения, строительных и 

эксплуатационных параметров, а также экономических параметров, которые изменяются с течением 

времени, характеризуя экономику региона, страны и мира. Отличительной особенностью модели 

является возможность применения сразу во многих городах, а также способность самоадаптироваться 

к постоянно меняющейся экономической ситуации, что устраняет необходимость в частом 

обновлении модели. Сценарное прогнозирование российских рынков городской недвижимости на 

основе модели показало, что рыночная стоимость различных квартир, расположенных в разных 

городах, по-разному реагирует на виртуальные изменения в их районе, объем ипотечного 

кредитования в регионах, ВВП страны и изменения обменного курса доллара США.  

Модель может быть полезна государственным учреждениям, занимающимся управлением 

рынком городской недвижимости и вопросами налогообложения имущества, а также строительным 

компаниям, позволяя им выполнять рыночные прогнозы и оптимизировать свой строительный бизнес.  
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