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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕКЛАМНЫХ КАМПАНИЙ С ПОМОЩЬЮ 
BI-СИСТЕМ 

Д.П. Леонова1, М.Е. Надеждина1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В данной статье рассматривается возможность применения BI-системы для анализа эффективно-
сти рекламных кампаний, а также ключевые рекламные показатели и принципы работы таргетированной ре-
кламы. 

Ключевые слова: информационные технологии, анализ данных, BI-системы, визуализация, дашборд. 

ANALYZING THE EFFECTIVENESS OF ADVERTISING CAMPAIGNS 
USING BI SYSTEMS 

D.P. Leonova1, M.E. Nadezhdina1 

1 Kazan State Energy University 

Abstract: This article discusses the possibility of using a BI-system to analyze the effectiveness of advertising cam-
paigns, as well as key advertising indicators and the principles of targeted advertising. 

Keywords: information technology, data analysis, BI systems, visualization, dashboard. 

 
Сегодня наиболее распространенным 

способом продвижения бизнеса является 
интернет-реклама. Реклама в интернете бы-
вает разной: медийная (баннеры), контекст-
ная, тизерная реклама, email-рассылки, 
SEO-продвижение, реклама в мобильных 
приложениях. Одним из самых доступных 
видов рекламы является таргетированная 
реклама.  

Таргетированная реклама – это метод 
продвижения товаров и услуг, при котором 
рекламные объявления показываются 
только определенной аудитории [1].  

Основные принципы работы таргети-
рованной рекламы: 

− сбор данных осуществляется с помо-
щью cookies, профилей в социальных сетях 
и истории покупок; 

− анализ собранных данных проводится 
с использованием алгоритмов машинного 

обучения для того, чтобы определить 
наиболее подходящую аудиторию; 

− эффективность рекламных кампаний 
можно повысить, настроив более точные 
таргетинги; 

− возможно применение различных тар-
гетингов: демографический, географиче-
ский, поведенческий, контекстный, ретар-
гетинг [2].  

На сегодняшний день таргетирован-
ную рекламу можно запустить на таких 
площадках как Яндекс.Директ, VK ре-
клама, MyTarget, Одноклассники и 
Telegram Ads [3]. 

Для анализа эффективности реклам-
ных кампаний обычно используют следую-
щие показатели: 

− CTR (показатель кликабельности объ-
явления) – соотношение переходов по 
ссылке к рекламе к общему числу 
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просмотров. 
− CR (показатель конверсий) – процент-

ное соотношений пользователей, совер-
шивших полезное действие (подписка, по-
купка и т.д.), к общей аудитории, увидев-
шей рекламу. 

− СРС (стоимость клика) – стоимость 
одного перехода по ссылке с рекламы. 

− CPS (стоимость цели) – стоимость од-
ного полезного действия по ссылке с ре-
кламы. 

Как правило, эти показатели показы-
ваются в рекламном кабинете. Например, в 
кабинете Telegram Ads статистика отобра-
жается следующим образом: 

 
 Отображение статистики в рекламном кабинете Telegram Ads 

Помимо перечисленных показателей 
можно также увидеть views (количество по-
казов), clicks (количество кликов), joined 
(количество подписчиков), CPM (стои-
мость одной тысячи показов), spent (потра-
ченный бюджет), budget (сумма, на кото-
рую пополнена кампания), target (условия 
таргетинга), status (статус объявления), date 
added (дата создания объявления) [4].  

Основная проблема такого отображе-
ния статистики в том, что она не сгруппи-
рована. В кабинете можно посмотреть ста-
тистику только по одному объявлению за 
весь период открута. Из-за чего возникают 
трудности в анализе эффективности ре-
кламных кампаний, что может 

отрицательно влиять на другие метрики 
бизнеса. 

Такую проблему можно решить, ис-
пользуя BI-системы. BI-системы (Business 
Intelligence) – это аналитические инстру-
менты, которые помогают бизнесу анализи-
ровать информацию, выявлять тренды и на 
основе этого принимать более эффектив-
ные решения. Такие системы могут исполь-
зоваться для анализа продаж, клиентов, 
прогнозирование количества ресурсов, вы-
явление сезонных колебаний и трендов, вы-
яснения причин снижения прибыли и для 
других задач [5]. 

Одной из таких BI-систем является 
Power BI. Power BI – это современный 
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российский инструмент для работы с дан-
ными, который помогает анализировать ин-
формацию и визуализировать результаты. 
С его помощью можно создавать интерак-
тивные дашборды, которые могут помочь в 
анализе рекламных кампаний [6].  

Для того, чтобы провести анализ эф-
фективности рекламных кампаний с помо-
щью Power BI, понадобится выгрузка со 

статистикой из рекламного кабинета 
Telegram Ads. Основываясь на этой стати-
стике, нужно подготовить чарты, отражаю-
щие ключевые показатели, которые затем 
можно будет разместить на дашборде.  

В конечном итоге дашборд для реше-
ния такой задачи может выглядеть следую-
щим образом: 

 
 Дашборд для анализ рекламных кампаний 

На дашборде есть фильтры по дате и 
по кампаниям. Индикаторы с расходом ре-
кламного бюджета, количеством кликом, 
показов и подписчиков, а также CPS (цены 
цели) и столбчатые диаграммы обновля-
ются в зависимости от примененных филь-
тров.  

На основе данного дашборда можно 
сделать выводы об эффективности работы 
определенных рекламных объявлений, о 
том, какие объявления можно отключить, а 
в каких увеличить бюджет. 

В заключении стоит отметить, что ис-
пользование BI-систем облегчает анализ 
эффективности рекламных кампаний за 
счет своих возможностей. На дашбордах 

можно отображать не только ключевые по-
казатели, но и другие показатели, которые 
могут говорить об эффективности работы 
рекламных кампаний. Кроме того, с помо-
щью BI-систем можно решать и другие за-
дачи, связанные с интернет-рекламой или с 
финансовой, маркетинговой отчетностью. 
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УДК 519 

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕТИПОВЫХ ОБЪЕКТОВ 

В.В. Котельников1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В данной статье говорится о методах определения нетиповых объектов по видеоряду, которые 
используются в различных отраслях производства, благодаря данным методам можно вовремя выявлять раз-
личные неисправности в процессе производства, а также автоматизировать рабочий процесс. 

Ключевые слова: k-means, преобразование Фурье, аудиоряд 

METHODS FOR DETERMINING ATYPICAL OBJECTS 

V.V. Kotelnikov1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: This article talks about methods for determining atypical objects by video sequence, which are used in var-
ious industries. Thanks to these methods, various malfunctions in the production process can be detected in time, as 
well as the workflow can be automated. 

Keywords: k-means, Fourier transform, audio sequence 

 
ВВЕДЕНИЕ 

После анализа методов устранения 
неисправностей на производстве, было вы-
явлено фактическое отсутствие технологи-
ческих средств на основе ИИ, которые 
преждевременно выявляют проблемы 

оборудования, опираясь на анализ аудио 
ряда. Данные средства помогут преждевре-
менно диагностировать возможные по-
ломки производственного оборудования, 
что в свою очередь поможет избегать более 
серьезных поломок и сбоев в производстве. 



 
 
ВЫПУСК № 1-2 (35-36), 2025                                                                                                 ISSN 2782-4683 

 

 
11 

 

1. ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ ОПРЕДЕ-

ЛЕНИЯ НЕТИПОВЫХ ОБЪЕКТОВ 
Традиционные методы обработки 

сигналов 
Эти методы основаны на анализе ха-

рактеристик аудиосигналов, таких как ча-
стотный состав, амплитуда и спектральные 
особенности. 

1. Анализ спектральных признаков 
Используются преобразования: 

Фурье-преобразование (FFT), вейвлет-пре-
образование и MFCC (Mel-Frequency 
Cepstral Coefficients). Аномалии определя-
ются через отклонения характеристик спек-
тра от "типичных" профилей. 

2. Энергетический и амплитудный ана-
лиз 

Определяются аномалии по резким 
изменениям уровня сигнала, например, 
скачкам громкости или наличию импуль-
сов. 

3. Статистический анализ 
Оценка вероятностных распределе-

ний параметров аудиосигнала. Использу-
ются метрики отклонений, такие как энтро-
пия, дисперсия, коэффициенты корреля-
ции. 

Преимущества: 
− прямолинейность и интерпретируе-

мость; 
− малые вычислительные затраты. 

Недостатки: 
− низкая эффективность при сложных 

типах данных; 
− трудности в обработке шума. 

Методы на основе машинного обуче-
ния 

С использованием алгоритмов, кото-
рые обучаются на данных, чтобы выявлять 
отклонения. 

1. Классические методы машинного 
обучения 

− SVM (Support Vector Machine): ис-
пользуется для разделения нормальных и 
аномальных сигналов. 

− K-Means и другие методы кластериза-
ции: определяют объекты, которые не попа-
дают в кластеры типичных данных. 

− Изоляционные леса (Isolation Forests): 
метод, основанный на построении деревьев 
решений для выделения аномалий. 

2. Обучение без учителя (Unsupervised 
Learning) 

Аномалии выявляются без предвари-
тельной разметки данных. Используются 
алгоритмы, такие как Autoencoders или ме-
тоды уменьшения размерности (PCA, t-
SNE). 

Преимущества: 
− не требуют меток данных; 
− универсальность. 

Недостатки: 
− ограниченная точность при отсут-

ствии данных о типичных паттернах. 
2. ДИСКРЕТНОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФУРЬЕ 

Преобразование Фурье – данное пре-
образование используется для анализа сиг-
налов. Этот алгоритм сокращает объем опе-
раций, необходимых для выполнения вы-
числений, что в свою очередь ускоряет весь 
процесс расчётов. Дискретное преобразова-
ние Фурье (ДПФ) имеет прямую и обрат-
ную форму, которые можно описать следу-
ющим образом: 

Прямое дискретное преобразование 
Фурье (ДПФ): 

 
N 1

i2 k n/N
k k

n 0

1X X e
N

−
− ⋅π⋅ ⋅

=
= ∑   

Обратное дискретное преобразование 
Фурье (ОДПФ): 

 
N 1

i2 k n/N
n k

k 0

1X X e
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−
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Преобразование из xn→xk является 
переводом из конфигурационного про-
странства в пространство частотное и мо-
жет быть очень полезным для исследования 
спектра мощности сигнала, так и для преоб-
разования задач для оптимизации вычисле-
ния. 

3. МЕТОД K-MEANS (K-СРЕДНИХ) 
Данный метод направлен на разбие-

ние набора данных на k кластеров. Цель ал-
горитма – минимизация расстояния точек 
кластеров от их центров. Для этого необхо-
димо определить количество кластеров k, 
которое нужно выделить в данных. Чаще 
всего данное значение задается разработчи-
ком заранее, но существуют методы для 
определения количества кластеров. Каждая 
точка присваивается к ближайшему центру 
кластера. Это делается при помощи расчета 
расстояния (чаще всего Евклидова) между 
точками данных и центрами. Центры на 
каждой итерации обновляются как среднее 
значение всех точек, принадлежащих каж-
дому кластеру. Итерации повторяются, 
пока центры не перестанут менять своё зна-
чение или до достижения заданного крите-
рия сходимости. Евклидово расстояние 
между двумя точками вычисляется по дан-
ной формуле: 

 
n

2
i i

i 1
d(a,b) (a b )

=
= −∑   

a и b – точки данных, ai и bi – элементы век-
торов (признаки), n – количество признаков 
в векторе (кол-во координат). 

Действие данного алгоритма заключа-
ется в том, что он стремится минимизиро-
вать сумму квадратов отклонений точек 
кластеров от центров этих кластеров: 

 
pn

2
ij kj

i 1 j 1
S (x c )

= =
= −∑ ∑   

N – число точек в одном из кластеров, 
p – число элементов вектора (число призна-
ков, координат), с – центр k-го кластера, xi  
– i-я точка в кластере, xij – j-я координата 
вектора xi . По сути, данная формула и яв-
ляется критерием сходимости алгоритма. 

4. СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ 
Аудиоряд может быть представлен в 

виде последовательности дискретных зна-
чений, которые отражают изменения звуко-
вого давления во времени. Для анализа и 
обработки аудиоинформации часто исполь-
зуются различные методы, среди которых 
выделяются дискретное преобразование 
Фурье (ДПФ) и алгоритм кластеризации k-
means.  

Дискретное преобразование Фурье 
является мощным инструментом для ана-
лиза сигналов. Этот метод позволяет преоб-
разовать временную последовательность в 
ее частотное представление. ДПФ осу-
ществляет разложение сигнала на состав-
ные гармонические компоненты, что позво-
ляет выявить основные частоты, присут-
ствующие в аудиорядe. 

Рассмотрим пример обработки аудио-
ряда с использованием ДПФ. Предполо-
жим, что мы анализируем аудиофайл, со-
держащий удары оборудования. Сначала 
мы применяем ДПФ к отрезку сигнала, 
чтобы получить его спектр. Визуализация 
амплитудного спектра позволяет выявить 
доминирующие частоты, которые могут со-
ответствовать ударам оборудования из-за 
неисправностей. 

Метод k-means – это алгоритм не су-
первизорной кластеризации, который поз-
воляет разбивать набор данных на k групп, 
основываясь на их схожести. В контексте 
аудиоряда этот метод может быть исполь-
зован для сегментации аудиосигнала или 
распознавания различных звуковых 
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событий. 
Возьмем случай, когда необходимо 

анализировать аудиоряд для выявления 
шума развалившегося подшипника. После 
предварительного извлечения признаков 
аудиосигнала (например, MFCC — коэф-
фициенты мел-частотного спектра) можно 
применить k-means для кластеризации раз-
ных звуков. Каждый кластер будет соответ-
ствовать определенному виду шумов, что 
позволит идентифицировать шум развалив-
шегося подшипника и вовремя произвести 
его замену. 

ДПФ и k-means представляют собой 
два разных подхода к обработке аудиосиг-
налов. ДПФ концентрируется на частотном 
анализе, а k-means на кластеризации дан-
ных. Интересно отметить, что эти методы 
могут дополнять друг друга. 

− Спектральная информация - сегмента-
ция: ДПФ предоставляет богатую частот-
ную информацию, тогда как k-means позво-
ляет сегментировать сигнал на основе из-
влеченных признаков. После применения 
ДПФ можно использовать k-means для вы-
деления различных структур в спектре. 

− Эффективность: ДПФ эффективен для 
анализа периодических сигналов, в то 
время как k-means подходит для анализа не-
структурированных данных. Выбор метода 
зависит от конкретной задачи обработки. 

− Ограничения: ДПФ имеет фиксиро-
ванную разрешающую способность и мо-
жет страдать от «артефактов» при наличии 
шумов. Алгоритм k-means чувствителен к 
выбору начальных центров и может 

застревать в локальных минимумах. 
Комбинированный подход, интегри-

рующий оба метода, может значительно по-
высить качество анализа аудиоряда. Сна-
чала можно применять ДПФ для выявления 
главных частот, а затем использовать k-
means для сегментации аудиосигнала на ос-
нове извлеченной информации. Такой ме-
тод дает возможность более глубоко иссле-
довать структуру аудио и выявить законо-
мерности, которые могут быть невидимы 
при использовании лишь одного метода. 
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Аннотация: Рассматривается процесс моделирования получения данных траектории движения боеприпаса с 
учетом воздействия погрешностей измерения, накладывающих дополни-тельные случайные составляющие на 
действительную траекторию. 

Ключевые слова: траектория движения атакующего боеприпаса, объект атаки, случайная составляющая, 
среднеквадратичное отклонение. 

SIMULATION OF THE PROCESS OF OBTAINING DATA ON THE 
TRAJECTORY OF THE ATTACKING AMMUNITION TAK-ING INTO 

ACCOUNT MEASUREMENT ERRORS 
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Abstract: The process of modeling the receipt of data on the trajectory of the ammunition is considered, taking into 
account the impact of measurement errors that impose additional random compo-nents on the actual trajectory. 

Keywords: trajectory of the attacking ammunition, object of attack, random component, root mean square deviation. 

 
Для реализации предотвращения и от-

ражения воздушных атак противника необ-
ходимо своевременно определять объект 
атаки, что производится на основе обра-
ботки получаемой с локационных датчиков 
координатной информации о траектории 
движения атакующего боеприпаса (АБ) [1]. 
Так как в реальных условиях процесс опре-
деления подобных данных, особенно в том 
объеме, который необходим для получения 
представительных результатов исследова-
ния, сопряжен с большими материальными, 
временными и трудозатратами, целесооб-
разнее данный процесс исследовать с помо-
щью возможностей аппарата математиче-
ского моделирования. 

В идеальном случае, движение АБ 
можно описать с помощью уравнения 

баллистического движения: 

 z = z0 + v ∙ t ∙ sinβ − gt2

2
, (1) 

 L = v ∙ t ∙ cosβ,  
где z – высота подъема АБ, м; v – начальная 
скорость АБ, м/с; β – угол запуска АБ к го-
ризонту, рад; g – ускорение свободного па-
дения, м/с2; t – текущее время, с; L – вектор, 
направленный по ходу перемещения АБ, м. 

Уравнение (1) не позволяет в явном 
виде определить координаты АБ в процессе 
движения. Для того, чтобы перейти от вре-
менной зависимости к зависимости от пере-
мещения АБ, будем рассматривать его дви-
жение в плоскости ZOL, где L – вектор, 
направленный по ходу перемещения АБ, 
длина которого определяется из: 
 L = v ∙ t ∙ cosβ,  
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 L = �x2 + y2.  
Для получения зависимости z(L) про-

водилась аппроксимация табличных дан-
ных, полученных по (1) методом наимень-
ших квадратов (МНК) полиномом второго 
порядка (2). 
 z(L) = aL2 + bL + 2. (2) 

Ошибки измерений, а также возмуще-
ния, действующие на АБ в процессе 

движения, приводят к тому, что измерен-
ные значения координат АБ отличаются от 
истинных (xi∗, yi∗, zi∗). Для моделирования 
процесса получения координат движения 
АБ, необходимо учитывать влияние раз-
ного рода помех [2], в связи с чем, была раз-
работана структурная схема моделирова-
ния процесса получения данных о траекто-
рии движения АБ с учетом погрешностей 
измерений (рис. 1). 

 

 
 Структурная схема моделирования процесса получения данных о траектории 

движения АБ с учетом погрешностей измерений 

В блоке исходных данных задаются 
начальные характеристики АБ: средняя 
скорость, угол наклона относительно гори-
зонта, высота точки запуска и т.д. 

Рассчитываются по (1) данные zi∗. Рассмат-
ривались наиболее вероятные характери-
стики для АБ, приведенные в табл. 1. 

 
L, м v, м/с β, рад z0, м ∆t, с 

200 200 0,025 1 0,01 
250 200 0,031 1 0,01 
300 200 0,037 1 0,01 

 
Блок формирования идеальной траек-

тории по исходным данным рассчитывает 
коэффициенты полинома (2), и значения 
высоты АБ в различные моменты времени 
(zi) для этих коэффициентов. 

Возмущенные траектории формиро-
вались наложением на координаты идеаль-
ной модели белого шума с математическим 

ожиданием равным нулю и различными 
значениями среднеквадратичного отклоне-
ния, которые приведены в табл. 2. На каж-
дую из координат траектории x, y и z накла-
дывался шум с одинаковыми характеристи-
ками (среднеквадратичное отклонение 
(СКО) σш). 

 
дальность полета АБ L, м математическое ожидание слу-

чайной составляющей mz 
СКО случайной составля-

ющей σш, м 
200 0 0,1 
250 0 0,3 
300 0 0,5 
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Для формирования возмущенных тра-
екторий использовались возможности ма-
тематического пакета Mathcad (рис. 2), ко-
торый позволяет с помощью функции 
rnorm(m,mu,sigma) сгенерировать шум с 
нормальным распределением и парамет-
рами mu – математическое ожидание и 
sigma – среднеквадратическое отклонение 
[3].  

Таким образом, для каждой рассмат-
риваемой дальности полета АБ и значения 
СКО формировались по 10 наборов данных 
возмущенных траекторий. То есть всего 
было сгенерировано 90 наборов данных для 
исследования. 

На рис. 3 приведены примеры возму-
щенных траекторий, полученных для ис-
следования. 

 
 Формирование возмущенной 

траектории в математическом пакете 
Mathcad 

 
 Примеры возмущенных траекторий fui с характеристиками шума для различной 

дальности полета АБ:а – σш = 0,1; б –σш = 0,3; в – σш = 0,5. 

Для формирования наборов измерен-
ных значений был выбран интервал наблю-
дений в диапазоне (0,5 – 0,8)L, т.к. этот уча-
сток наиболее важен для предсказания ко-
ординат точки приземления АБ, а также 

имеется необходимое время для принятия 
решений об объекте поражения и примене-
ния необходимых защитных мероприятий. 
Соответственно для дальности полета АБ – 
200 м, этот интервал составляет 100 – 160 м, 

 

 

 
   а    б     в 
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для 250 м: 125 – 200 м, для 300 м: 150 – 250 
м. В каждом из этих диапазонов равно-
мерно выбирались массивы точек 14, 26 и 
38, для чего использовались возможности 
табличного процессора Excel. 

В конечном итоге было получено по 
10 наборов значений из 14, 26 и 38 точек 
для σш = 0,1; σш = 0,3; σш = 0,5 (всего 90 
наборов для дальности 200 м, 90 наборов 
для дальности 250 м и 90 наборов для даль-
ности 300 м).  

Таким образом, был смоделирован 
процесс получения локационной информа-
ции о координатах АБ. По представленным 
наборам данных возможен дальнейший 
анализ и вычисление траекторий движения 
АБ и возможных объектов поражения. 
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УДК 303.732 

О ФОРМАЛИЗАЦИИ УСЛОВНОЙ МАССЫ СИСТЕМЫ 
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Аннотация: В статье рассматривается возможность анализа функционирования системы на основе исследова-
ния ее энергообмена. Делается попытка введения понятия условной массы системы. Предлагается и обосновы-
вается способ ее вычисления. 
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Abstract: The article discusses the possibility of analyzing the functioning of a system based on a study of its energy 
exchange. An attempt is made to introduce the concept of the conditional mass of the system. A method for its calcu-
lation is proposed and justified. 

Keywords: goal-oriented system, utility function, energy, work, factor analysis. 

 
При исследовании системы, будь–то 

биологическая, экономическая, социаль-
ная, технологическая, политическая, или 
произвольная целеполагаемая система, 
необходимо прогнозировать ее поведение в 
течение определенного промежутка вре-
мени, а часто – и в течение всего ее жизнен-
ного цикла, начиная с инкубационного пе-
риода, далее в периоды ее активных фаз и, 
наконец, в период гомеостаза системы. 

Различные задачи исследования тре-
буют использования соответствующих ме-
тодов исследования, соответствующего ма-
тематического аппарата. Эти задачи могут 
ограничиваться и контролем стационарно-
сти в определенный период функциониро-
вания системы, а могут быть и более значи-
тельными, связанными с ее оптимизацией 
на разных этапах активности или гомео-
стаза. Важными задачами являются также 
прогнозирование поведения системы в за-
данные моменты времени, и определение 
временных промежутков различных этапов 
активных фаз и гомеостаза системы. 

На каждом этапе функционирования 
системы происходит расходование ее ре-
сурсов. Различные виды ресурсов имеют 
различную физическую основу, различные 
характеристики. Возникает еще глобальная 
задача – задача унификации различных 

видов ресурсов системы. Ее решение дает 
возможность перейти к терминологии, при-
нятой в естественно–научной среде. Говоря 
о ресурсах системы можно говорить о ее 
потенциале, о том, что система совершает 
работу при ее функционировании, об энер-
гозатратах системы. Расходование ресур-
сов приводит к снижению потенциала си-
стемы, другими словами, к уменьшению ее 
потенциальной энергии. Интенсивность по-
ведения системы влияет на скорость изме-
нения состояний системы, что можно по-
ставить в соответствие с изменением кине-
тической энергии системы, а также на ско-
рость изменения количества ресурсов, что в 
свою очередь можно соотнести с измене-
нием потенциальной энергии системы. 
Если внешние воздействия включить в си-
стему как один из принципов ее функцио-
нирования, то можно рассматривать си-
стему как замкнутую, для которой справед-
лив закон сохранения энергии. 

 Наряду c энергетическим подходом 
следует принять во внимание влияние слу-
чайных факторов на поведение системы, 
вследствие чего необходимо рассматривать 
параметры системы как случайные вели-
чины. В связи с этим методология анализа 
поведения системы должна включать ме-
тоды многомерного вероятностного и 
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статистического анализа. 
Проведенные рассуждения приводят 

к необходимости введения функции r = 
r(f1,f2,…,fk) [1], которую будем интерпрети-
ровать как функцию действия (движения) 
системы в фазовом пространстве f1,f2,…,fk. 
Здесь f1,f2,…,fk будем рассматривать как 
факторы поведения системы. Если принять 
соображение, что поведение системы опре-
деляет ее полезность, то следует задавать ее 
тождественной функции полезности си-
стемы.  Тогда, исходя из рассматриваемой 
задачи оптимизации ее функционирования 
(основанной на корреляционном и фактор-
ном анализе), естественно принять ([2,3]): 
 = + + +1 1 2 2 k kr f f ... fλ λ λ   

λi  (i = 1,2,…k) – весовой коэффициент фак-
тора fi . Представляет собой соответствую-
щее собственное значение. 

Скорость изменения системы будет 
таким ([4]): 

 
=

= ∂ ∂∑
k

j j
j 1

v r / f f .  (1) 

Кинетическую и потенциальную 
энергии системы представляются так ([4]): 

 = ∑ i j i j
i , j

1T f f .
2m

λ λ      

 = ∑ j i j i
i , j

U m f fλ λ  .  

Т – кинетическая энергия, U – потенциаль-
ная энергия системы, fj – ее независимые 
факторы функционирования (собственные 
функции), m – условная масса системы. 

Понятие массы для механической си-
стемы известно как физическая скалярная 
величина. При этом масса влияет на энер-
гию системы, а следовательно, и на совер-
шаемую ею работу. Чем больше масса, тем 
больше совершаемая системой работа. В 

механической системе масса постоянна.  
В рамках аналогичных рассуждений 

можно рассмотреть понятие массы и для 
целеполагаемых саморазвивающихся си-
стем, связав величину массы системы с ко-
личеством ресурса системы (в экономиче-
ских системах в качестве массы можно рас-
сматривать, например, капитализацию си-
стемы). Целеполагаемые саморазвивающи-
еся системы в процессе своего функциони-
рования участвуют в энергообмене с окру-
жающей средой, подвержены энтропии, за-
трачивают энергию на внутрисистемные 
конфликты и т.д., т.е. совершают работу. В 
соответствии с введенным понятием скоро-
сти действия системы (1), очевидна ее 
несравнимость со скоростью света, по-
этому, можно говорить о неизменности 
массы системы, но только на локальных ин-
тервалах оптимизации системы, а также на 
локальнах интервалах гомеостаза. При до-
стижении системой ее целей на очередном 
этапе оптимизации она переходит в новое 
качество, которое влечет за собой и количе-
ственные изменения. В первую очередь это 
касается обретения в определенном количе-
стве нового ресурса, достаточном для до-
стижения новых поставленных целей (цели 
ставятся в соотвествии  с количеством и ка-
чеством получаемого ресурса). Величина 
ресурса определяет на новом этапе массу 
системы, неизменную на данном этапе. В 
случае, если достижение системой цели не 
приводит к обретению ресурса, ее масса 
определятся по остаточному количеству ре-
сурса системы, что приводит к состоянию 
конечного гомеостаза и дальнейшей дезин-
теграции системы. 

В силу данных рассуждений можно 
предложить следующее определение массы 
системы на данном этапе оптимизации. Вы-
числить величину работы системы по 
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классической формуле ([4]): 

 = = = = = −∫ ∫ ∫ ∫
2 2 2 2

2 2 2
2 1

1 1 1 1
A Fdr m dv / dtvdt m vdv m dv / 2 mv / 2 mv / 2.   

 
Здесь скорость определяется форму-

лой (1). 
Затраченную работу приравняем к ве-

личине затраченного ресурса. Если в 
начальный момент времени этого периода 
величина ресурса R1, а в конечный - R2, то 

RRR =− 21 – величина израсходованного 
ресурса. Кинетическая энергия в 

начальный момент времени t1 равна   

 = ∑1 i j i 1 j 1
i , j

T 1 / 2m f ( t )f ( t )λ λ   ,   

а в конечный – t2 равна  

 = ∑2 i j i 2 j 2
i , j

T 1 / 2m f ( t )f ( t )λ λ   .  

Отсюда 

 2 1 i j i 2 j 2 i j i 1 j 1
i , j i , j

R T T 1 / 2m f ( t )f ( t ) 1 / 2m f ( t )f ( t )λ λ λ λ= − = −∑ ∑    .  

Тогда масса системы на данном этапе оптимизации системы на временном отрезке 
1 2[ t , t ]  вычисляется по формуле 

 
i j i 2 j 2 i j i 1 j 1

i , j i , j

2Rm
f ( t ) f ( t ) f ( t )f ( t )λ λ λ λ

=
−∑ ∑   

. (2) 

 
В течение инкубационного периода 

система не совершает работу, поэтому го-
ворить о ее массе преждевременно. В мо-
мент дезинтеграции системы можно счи-
тать массу системы равной нулю. 
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УДК 004.942 
АНАЛИЗ И ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КРИВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ В РАМКАХ 

ПРОЕКТА EDUCAD 

А.С. Петренко 1, В.В. Сокольников 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В условиях современных вызовов, связанных с нестабильной геополитической обстановкой и 
санкциями, введенными рядом западных стран, особую важность приобретают продукты, устойчивые к дан-
ному негативному влиянию и рискам. В связи с этим, важность приобретает проект EduCad, предполагающий 
разработку универсальной системы с возможностью смены геометрического ядра в случае, если предыдущее 
перестало функционировать из-за ограничений. В статье рассмотрен анализ кривых поверхностей, а также раз-
работка инструментов для визуализации поверхности и анализа геометрических свойств. 

Ключевые слова: геометрическое моделирование, CAD-системы, кривые поверхности, визуализация, анализ 
кривизны, геометрическое ядро. 

ANALYSIS AND VISUALIZATION OF CURVED SURFACES WITHIN THE 
FRAMEWORK OF THE EDUCAD PROJECT 

A.S. Petrenko 1, V.V. Sokolnikov 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: In the context of modern challenges related to the unstable geopolitical situation and sanctions imposed by 
a number of Western countries, products that are resistant to these negative influences and risks are of particular im-
portance. In this regard, the EduCad project is becoming important, which involves the development of a universal 
system with the possibility of changing the geometric core in case the previous one stopped functioning due to limita-
tions. The article discusses the analysis of curved surfaces, as well as the development of tools for surface visualization 
and geometric properties analysis. 

Keywords: geometric modeling, CAD systems, curved surfaces, visualization, curvature analysis, geometric core. 

 
Современные CAD-системы, осно-

ванные только на одном геометрическом 
ядре, зависимые от конкретных техноло-
гий, часто ограничивают возможности сту-
дентов и инженеров. Именно поэтому про-
ект EduCad предлагает универсальную 
платформу, позволяющую пользоваться 
интерфейсом, независимо от геометриче-
ского ядра, будь то Open CASCADE, ACIS, 
Parasolid и другие. 

Основными функциональными воз-
можностями платформы EduCad высту-
пают: 

1. Визуализация кривых поверхно-
стей. 

Платформа предоставляет возмож-
ность использования инструментов, 

предназначенных для отображения поверх-
ностей в различных режимах, таких как 
каркасное и поверхностное представление. 

 
 Деталь в каркасном виде 

2. Анализ геометрических свойств: 
платформа позволяет вычислять кривизну, 
нормали и касательные плоскости, что 
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является важным для понимания поведения 
поверхностей. 

 
 Деталь в поверхностном 

представлении 

 
 Пример визуализации кривизны 

3. Разработка инженерных моделей: 
платформа предполагает, что у пользовате-
лей есть возможность создания и анализа 
модели деталей. 

Модуль анализа дает возможность 
вычисления кривизны поверхности, а также 
ее нормалей. Результаты, полученные в 
ходе вычислений, используют для дальней-
шей оптимизации модели (рис.4). 

Модуль визуализации отвечает за 
отображение поверхностей в различных ре-
жимах. Это позволяет пользователям 
наглядно изучать геометрические объекты 
(рис.5). 

Преимуществами платформы EduCad 
являются:  

1. Гибкость: применение подхода к 
сокрытию реализации позволяет использо-
вать внутри структуры как разные геомет-
рические ядра, так и их комбинации; 

 
 Реализация анализа кривых 

поверхностей 

 
 Реализация модуля визуализации 

2. Универсальность: инструменты ви-
зуализации и анализа могут применяться 
как при обучении, так и при профессио-
нальных разработках; 

3. Доступность: при разработке плат-
формы учтены потребности студентов и ин-
женеров. Поэтому она является удобной и 
для использования в образовательных це-
лях.  

4. Наглядность: разработанная плат-
форма делает более понятным сложные 
концепции моделирования, поскольку 
предполагает визуализацию и анализ гео-
метрических свойств. 
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УДК 004.94 

ПОДХОД К МОДЕЛИРОВАНИЮ МАТЕРИАЛЬНЫХ  

И ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТОКОВ ПРИ ОБЕСПЕЧЕНИИ ТОПЛИВОМ 
ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 

В.В. Короленко 1, М.Р. Короленко 1, В.А. Ветохина 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена описанию результатов анализа информационных и материальных потоков, су-
ществующих в системе обеспечения воздушных судов топливом как объектов моделирования. 

Ключевые слова: моделирование, информационный поток, материальный поток, запас, запаздывание заказов, 
передача данных, временной интервал. 

AN APPROACH TO MODELING THE MATERIAL AND INFORMATION 
FLOWS IN THE PROVISION OF FUEL FOR AIRCRAFT 
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1 Voronezh state technical University 

Abstract: The article describes the results of the analysis of information and material flows existing in the aircraft fuel 
supply system as modeling objects. 

Keywords: modeling, information flow, material flow, stock, order delay, data transmission, time interval. 

 
Анализ существующей системы тех-

нической эксплуатации воздушных судов 
выявил ряд проблем, связанных с недоста-
точной эффективностью управления дан-
ной системой. Одной из проблем является 
низкий уровень автоматизации процессов, 
выполняемых в системе. 

Одной из основных задач, решаемых 
в системе технической эксплуатации, явля-
ется своевременное обеспечение необходи-
мыми материальными ресурсами 

(комплектующими изделиями, запасными 
частями, топливом, инструментом, сред-
ствами технического обслуживания). 

Важную роль при этом играет обеспе-
чение воздушных судов топливом. Несвое-
временное обеспечение топливом может 
привести к задержке вылета или даже к его 
отмене. При этом необходимо понимать, 
что хранение избыточных запасов топлива 
связано со значительными затратами. Соот-
ветственно актуальной задачей является 
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оптимизация потоков и запасов топлива, 
как по количеству, так и по местам хране-
ния.  

Для решения задачи оптимизации по-
токов и запасов топлива необходимо четко 
представлять их состав и структуру в опре-
деленный (необходимый) момент времени, 
а также иметь возможность прогнозировать 
состояние системы наличия и расходования 
топлива. 

В этих условиях особую актуальность 
приобретает наличие эффективной инфор-
мационной поддержки процессов обеспече-
ния воздушных судов топливом и хранения 
запасов топлива. 

В интересах прогнозирования необхо-
дима модель системы наличия и расходова-
ния топлива, которая может являться осно-
вой информационной поддержки процес-
сов обеспечения воздушных судов топли-
вом. Информационная поддержка подразу-
мевает синхронизацию материальных и ин-
формационных потоков с целью обеспече-
ния лица, принимающего решение, необхо-
димыми актуальными данными в условно 
любой (требуемый) момент времени. Дан-
ные должны соответствовать реальному по-
ложению дел. 

Таким образом, для информационной 
поддержки процессов обеспечения воздуш-
ных судов топливом наиболее важными яв-
ляются два аспекта: своевременность полу-
чения данных и актуальность информации, 
которую содержат данные, то есть соответ-
ствие ее текущему состоянию системы 
обеспечения топливом воздушных судов. 

На начальном этапе исследования 
необходимо проанализировать информаци-
онные и материальные потоки, существую-
щие в системе обеспечения воздушных су-
дов топливом, как объекты моделирования. 

Первое, что необходимо учитывать 

при моделировании потоков, это то, что по-
ток является объектом управления. Это так 
называемый «логистический подход» к 
управлению ресурсами. 

Понятие «поток» наряду с понятием 
«запас» являются ключевыми в логистике. 
Они достаточно тесно взаимосвязанные 
друг с другом. В долгосрочной перспективе 
все ресурсы можно рассматривать как не-
прерывные потоки. При этом запасы могут 
быть интерпретированы как частный слу-
чай таких потоков. Однако, на малых гори-
зонтах планирования вполне допустимо и 
оправдано рассмотрение потоков и запасов 
как равнозначных логистических катего-
рий. 

Поток может быть определён как це-
лостная система, состоящая из взаимодей-
ствующих элементов, находящихся в не-
прерывном движении. 

Количественные показатели потока 
отображают значения различных элементов 
системы. Данные показатели фиксируются 
в определённый момент времени и выража-
ются в абсолютных единицах. 

Взаимосвязь потока и запаса характе-
ризуется возможностью потока отражать 
процесс трансформации запаса, который, 
по сути, является результатом существова-
ния потока. 

Между статическими показателями 
запасов и динамическими показателями по-
токов существует тесная взаимозависи-
мость: поток обусловливает процесс изме-
нения запаса, а запас отражает результат 
накопления и трансформации потока. 

Характеристику потока можно полу-
чить на основе следующих параметров: 

− Точки отправления и прибытия. За-
дают начальное и конечное положения дви-
жения потока. 

− Траектория. Геометрическое 
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описание пути движения потока.  
− Длина пути. Количественная характе-

ристика траектории. 
− Скорость потока. Характеризует 

быстроту перемещения потока по траекто-
рии. 

− Продолжительность движения. 
Время, затрачиваемое на прохождение по-
током всего пути. 

− Промежуточные точки маршрута. 
Определяют этапы движения потока между 
начальной и конечной точками. 

− Интенсивность потока. Характери-
зует количество единиц потока, проходя-
щих через заданную точку за единицу вре-
мени. 

В целях повышения эффективности 
имитационного моделирования при описа-
нии как самих потоков данных, так и про-
цессов их управления, представляется целе-
сообразным разработать их классифика-
цию. В качестве оснований для классифи-
кации рекомендуется использовать крите-
рии, предложенные в работе [1]: 

− соотношение потоков и рассматривае-
мой системы; 

− признак дискретности; 
− предсказуемость характеристик по-

тока; 
− устойчивость; 
− признак стационарности потока; 
− характеристика движения элементов 

потока; 
− повторяемость; 
− ритмичность потока; 
− признак простоты потока; 
− возможность управления. 

Приведенная классификация по-
дробно исследована и рассмотрена в трудах 
многих авторов, в с чем отсутствует смысл 
описывать признаки классификации в 

данной работе. При этом, опираясь на дан-
ную классификацию потоков, можно обос-
новать выбор методов их моделирования. 

В интересах качественного моделиро-
вания необходимо определиться, что пони-
мать под понятиями «материальный поток» 
и «информационный поток». 

Под материальным потоком будем 
понимать изменение во времени характери-
стик запаса какого-либо продукта. При 
этом в течение рассматриваемого периода 
времени продукт находится в процессе при-
ложения к нему различных логистических 
операций. 

Размерность потока определяется от-
ношением единиц измерения ресурса 
(например, единицы, тонны, кубометры) к 
единицам измерения периода времени 
(часы, сутки, месяцы, годы). 

При моделировании необходимо 
учесть, наличие нескольких уровней в си-
стеме управления материальными пото-
ками. Например, уровень производителя 
ресурса (для топлива – нефтеперерабатыва-
ющее предприятие), региональный уровень 
(удаленные от мест непосредственного ис-
пользования (аэропортов) склады), эксплу-
атационный уровень (аэропорт), элементар-
ный уровень (топливозаправщик). 

Также необходимо помнить, что если 
остановить поток в произвольный момент 
времени, то он будет характеризоваться со-
вокупностью материальных ресурсов на 
указанный момент времени, которая, по 
сути, является запасом. 

Таким образом, при построении мо-
дели материального потока важно учесть 
широкий спектр параметров. В литературе 
рассматривается множество различных па-
раметров, которые могут быть учтены при 
моделировании, однако, на данный момент 
исчерпывающий перечень таких 
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параметров не сформирован. Данная задача 
решается в рамках отдельного вопроса ис-
следования. При этом предварительные ва-
рианты, необходимые для моделирования 
потоков при обеспечении топливом воз-
душных судов получены и представлены 
ниже. 

Проведенный анализ системы эксплу-
атации воздушных судов показал, что все 
наиболее значимые операции с топливом, в 
первую очередь его расходование, происхо-
дят на уровне эксплуатации. Соответ-
ственно, на первом этапе моделирования в 
качестве логистической системы целесооб-
разно рассматривать аэропорт. 

При моделировании расходуемое топ-
ливо предлагается рассматривать как внут-
ренний материальный поток, транспорти-
ровка производится преимущественно 
средними и мелкими партиями. Данный ма-
териальный поток является одноассорти-
ментным, несовместимым, наливным, де-
терминированным, непрерывным. 

Топливо, как материальный ресурс, 
обладает рядом характеристик, которые 
можно классифицировать следующим об-
разом: 

1. Параметры, характеризующие топ-
ливо, как ресурс: 

− наименование (марка) топлива; 
− количество топлива (масса, объём); 
− плотность топлива; 
− стоимость единицы топлива; 
− другие параметры, характеризующие 

физическое состояние топлива (степень чи-
стоты, наличие противообледенительных 
добавок и др.). 

2. Параметры, характеризующие про-
цесс доставки топлива: 

− стоимость доставки единицы топлива; 
− стоимость доставки партии топлива; 
− продолжительность доставки. 

Следует отметить, что доставка топ-
лива включает в себя несколько стадий, 
каждая из которых характеризуется соб-
ственными стоимостными и временными 
параметрами: 

− оформление документации на транс-
портировку топлива; 

− погрузка (закачка) топлива; 
− транспортировка; 
− отгрузка (раскачка) топлива; 
− оформление приема топлива. 

На временные и стоимостные пара-
метры доставки оказывают влияние следу-
ющие факторы: 

− объём транспортируемого ресурса 
(топлива); 

− вид транспорта (автомобильный, тру-
бопроводный); 

− количество используемых транспорт-
ных средств; 

− мощность систем погрузки и отгрузки 
(закачки и раскачки); 

− расстояние транспортирования; 
− скорость транспортного средства. 

При моделировании целесообразно 
исходить из принципа сопряженности мате-
риальных и информационных потоков. 

Каждый материальный поток предпо-
лагает существование одного или несколь-
ких информационных потоков, которые 
представляют собой передачу сообщений в 
различных формах (речевой, документар-
ной и др.). Информационные потоки цирку-
лируют внутри системы, а также обеспечи-
вают информационный обмен системы с 
внешними источниками. Основная задача 
информационных потоков заключается в 
обеспечении управления системой. 

В качестве основных информацион-
ных потоков, подлежащих моделированию, 
в системе обеспечения воздушных судов 
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топливом можно рассматривать поток зака-
зов (заявок) и поток учетно-отчетной доку-
ментации. 

Информационный поток заказов ха-
рактеризуется следующими параметрами: 

− Запаздывание потока заказов, которое 
складывается из продолжительности 
оформления заказа, продолжительности пе-
редачи данных по коммуникационным ка-
налам, продолжительности обработки за-
каза складом (поставщиком) и времени, не-
обходимого для уведомления заказчика о 
приеме заказа. 

− Содержание заказа (наименование, 
количество и другие параметры, характери-
зующие топливо). 

− Сроки доставки топлива и локация. 
Перечень параметров не является ис-

черпывающим. Дополнительные пара-
метры, например, могут включать приори-
теты для обеспечения конкретных воздуш-
ных судов. 

К характеристикам информационного 
потока учетно-отчетной документации мо-
гут быть отнесены следующие: 

− Содержание потока данных о топливе. 
Это информация о наличии и расходовании 
топлива воздушными судами, которая 
включает такие параметры как количество 
топлива, содержащееся в баках воздушного 
судна, количество транспортируемого топ-
лива, количество топлива на складе, 

количество израсходованного топлива (по 
каждому воздушному судну, категориям, 
подразделениям, авиакомпаниям и др.), 
нормы расходования, перерасход и эконо-
мия топлива. 

− Продолжительность сбора (получе-
ния) данных о наличии и расходовании топ-
лива. 

− Продолжительность передачи дан-
ных. 

− Продолжительность обработки дан-
ных. 

Таким образом, в статье проведен ана-
лиз материальных и информационных по-
токов, функционирующих в системе обес-
печения топливом воздушных судов. 

Ключевыми потоками системы явля-
ются: физическое перемещение топлива, 
информационные потоки заказов и движе-
ние учетно-отчетной информации. 

Проведенный анализ информацион-
ных и материальных потоков, существую-
щих в системе обеспечения воздушных су-
дов топливом, как объектов моделирова-
ния, составляет основу для проведения 
дальнейших исследований по выбору мето-
дов и средств моделирования. 
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УДК 004.9 
КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПАРАМЕТРЫ ИНТЕНСИВНОСТИ НАГРУЗКИ 

СЕГМЕНТОВ В КОРПОРАТИВНЫХ СЕТЯХ СВЯЗИ 

В.К. Зольников 1, С.А. Сазонова 1, Д.В. Логачев 2 

1 Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова 
2 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Рассматривается состояние пользовательского трафика в современных корпоративных сетях 
связи. Рассмотрен суммарный объем трафика глобальной сети, который характеризуется значительным ро-
стом, описываемым функцией экспоненты. Приведены результаты исследований моделирования распределе-
ния канального ресурса в корпоративных сетях связи. Приведены схема организации связи и топологическая 
схема узловых районов. С помощью рассмотренного расчета определен доступный канальный ресурс альтер-
нативных маршрутов планируемой сети связи. 

Ключевые слова: пользовательский трафик, корпоративные сети связи, имитационные модели, объём тра-
фика, среднее значение нагрузки на сеть, схема организации связи. 

QUANTITATIVE PARAMETERS OF SEGMENT LOAD INTENSITY IN 
CORPORATE COMMUNICATION NETWORKS 

V.K. Zolnikov 1, S.A. Sazonova 1, D.V. Logachev 2 

1 Voronezh State Forestry University named after G.F. Morozova 
2 Voronezh state technical University 

Abstract: The article considers the state of user traffic in modern corporate communication networks. The total volume 
of global network traffic is considered, which is characterized by significant growth described by the exponent function. 
The results of modeling the distribution of channel resources in corporate communication networks are presented. The 
scheme of communication organization and the topological scheme of nodal areas are given. Using the considered 
calculation, the available channel resource of alternative routes of the planned communication network is determined. 

Keywords: user traffic, corporate communication networks, simulation models, traffic volume, average network load, 
communication organization scheme. 

 
Применение имитационных моделей 

функционирования информационно-ком-
муникационных систем и сетей, а также ма-
тематических моделей для оценки распре-
деления ключевых ресурсов в информаци-
онных структурах является весьма актуаль-
ным. 

С учетом полного, либо частичного 
отсутствия в корпоративных сетях связи 
(КСС) собственных линий связи, использу-
ются арендованные у провайдеров телеком-
муникационных услуг связи каналы, кото-
рые характеризуются ограниченной про-
пускной способностью. 

В этой связи IT-специалисты должны 

обладать компетенциями в области опти-
мизации распределения ограниченного ка-
нального ресурса КСС при условии сохра-
нения качества обслуживания. 

В современных условиях любая КСС 
представляет собой достаточно мощный 
механизм с хорошо развитой инфраструк-
турой, огромным числом учреждений и 
подразделений, разделенных между собой 
большими расстояниями. Возникает необ-
ходимость обеспечения слаженной органи-
зации управления для решения совокупно-
сти задач. Это невозможно без решения во-
просов оптимизации обеспечения связи, ав-
томатизации и защиты информации. 
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Сегодня КСС должна обеспечивать 
надежную, своевременную и качественную 
передачу всех видов информации в интере-
сах пользователей. Ее организация обу-
словлена существующей информационной 
структурой, спецификой деятельности, 
необходимостью взаимодействия с дру-
гими КСС. 

Информационная база исследования 
представлена источниками научной и тех-
нической литературы, учебно-методиче-
скими разработками, государственными 
стандартами, Интернет-ресурсами. 

Методы исследования при выполне-
нии работы использовались: методы имита-
ционного моделирования, методы теории 
систем массового обслуживания и теории 
множеств, динамических систем, теории 
вероятностей и математической стати-
стики, вычислительных экспериментов. 

Переход к построению сетей связи но-
вого поколения (NGN) утвердил для пере-
дачи данных различных типов в качестве 
базового принципа принцип коммутации 
пакетов. Развитие сетей связи влияет на 
объёмы трафика, а также его внутреннюю 
структуру.  

Увеличение объёмов трафика явля-
ется предпосылкой к росту нестабильности 
нагрузки с наличием резких непредсказуе-
мых пиковых значениями интенсивности 
трафикам особенно в часы наибольшей 
нагрузки. Причинами этого могут являться 
массовая активность большой совокупно-
сти пользователей, запрашивающих опре-
деленный контент, динамичное вовлечение 
новых пользователей в информационный 
обмен, новые методы коллективной комму-
никации с задействованием социальных 
сервисов, онлайн-трансляции, прогнозиру-
емый скачок M2M-трафика и прочее. Это 
указывает на новый характер потенциально 

опасных для сети нагрузок. 
Эволюция сетей связи в современных 

условиях отражается на структуре и объё-
мах трафика. Так суммарный объем тра-
фика глобальной сети характеризуется зна-
чительным ростом, описываемым функ-
цией экспоненты (рис. 1). 

В этих условиях приобретает значи-
тельность нестационарность передаваемой 
интенсивности нагрузки. Анализ состояния 
сетей указывает на корреляцию между воз-
растом пользователей; временем суток и 
года; тематической аудиторией, запраши-
вающей и генерирующей определенный 
информационный контент и прочее. 

По прогнозам специалистов, состав 
сетевого трафика будет претерпевать опре-
деленные изменения (рис. 2). 

Типичным примером нестационарно-
сти интенсивности нагрузки служит эффект 
flash-crowd, возникающий при лавинооб-
разном обращении множества пользовате-
лей к информационному ресурсу. Результа-
том этого явления служит пиковый непред-
сказуемый рост интенсивности нагрузки 
передаваемого сетевого трафика. Похожие 
результаты достигаются вследствие, напри-
мер, обмена данными пользователей в рам-
ках организации сеансов видеоконферен-
цсвязи, широкого использования P2P-сер-
висов при большом сетевом обмене. Неста-
ционарность интенсивности нагрузки обу-
славливает прогнозируемый рост интенсив-
ности трафика в часы наибольшей нагрузки 
(ЧНН) относительно среднего её значения 
(рис. 3). 

Одним из центральных вопросов, воз-
никающих при анализе сети, является необ-
ходимая и достаточная пропускная способ-
ность. В этой связи важно учитывать, что 
наименее производительным сегментом в 
сети считалась, так называемая, «последняя 
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миля», но с увеличением функциональных 
возможностей сетей возникают проблемы 

«узких» участков и на других уровнях. 

 
 Рост интенсивности сетевого трафика 

 
 Структура пользовательского трафика 

 
 Изменение интенсивности трафика в ЧНН 
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Произведем расчет параметров 
нагрузки, поступающей на вход коммута-
ционной системы (КС) корпоративных се-
тей связи (КСС). Схема организации связи 
является вымышленной, однако построена 
на основе реальной структуры сети пере-
дачи данных (рис. 4). 

Рассчитав аналогичным образом 

параметры интенсивности нагрузки для 
всех узлов рассматриваемой КСС, а также с 
учетом результатов, полученных посред-
ством применения симулятора системы пе-
редачи данных (СПД) «NetCracker 
Professional», составим матрицу потоков 
нагрузки (табл. 1). 

 
  Структурная схема корпоративной сети связи 
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С целью параметрической оценки 

планируемой наложенной балансировоч-
ной сети (НБС) КСС введем совокупность, 
так называемых, узловых районов СПД – 
транзитных узлов сети для организации 
альтернативной маршрутизации в НБС 
(рис. 5). 

Рассчитаем нагрузку «y» на узловые 
АТС узловых районов №№ 2, 3, 4, 5. Узло-
вая станция 1-го узлового района – сег-
мента №1 КСС; 2-го узлового района – 
ЦАТС сегмента №6 КСС; 3-го узлового 
района – ЦАТС сегмента №2 КСС; 4-го уз-
лового района – ЦАТС сегмента №12 КСС; 
5-го узлового района – ЦАТС сегмента №7 
КСС.  

Для расчета потребуется суммировать 
элементы матрицы потоков нагрузки, при-
ходящейся на узловую АТС. Такими эле-
ментами станут строки и столбцы матрицы, 
соответствующие АТС, входящим в 

узловой район. 
Для узловой АТС района №2 (сегмент 

№7 КСС) получим y2 = 44,8 Эрл. Для рас-
чета данной нагрузки были просуммиро-
ваны элементы матрицы потоков нагрузки: 
строки и столбцы №7 (сегмент №7 КСС) и 
№14 (сегмент №14 КСС) за исключением 
внутренних нагрузок, рассмотренных АТС. 

Исходя из параметров цифрового по-
тока, строят график зависимости F(v) для 
рассчитанного ранее значения интенсивно-
сти нагрузки сегмента сети в соответствии 
с формулой Эрланга (1). 

 

v

v v j

j 0

y
v!F( v ) E ( y )

y
j !

=

= =
 
 
 

∑
 . (1) 

В соответствии с формулой Эрланга 
(1) рассмотрим зависимость вероятности 
потерь от количества каналов связи v при 

Сег-
менты 
КСС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 0,7 1,2 0,2 1.5 1.1 0,1 0,4 1,3 0,6 0,9 0,2 0,3 0,5 1,6 
2 1,1 0,2 0,8 1 0,1 1,2 0,3 1 0,5 1 0,4 0,2 0,6 1,2 
3 0,2 0,6 0,5 0,9 1 0,3 0,1 0,4 0.8 1,2 0,7 0,5 0,1 0,8 
4 0,4 1 0,3 0,8 0,6 0,1 0,5 0,9 1,1 0,1 0,7 0,4 0,2 1 
5 0,2 0,8 0,5 0,1 0,3 0,7 0,4 1 0,2 0,6 0,1 0,9 0,3 1,5 
6 0,7 1,6 0,5 1,2 1 0,8 1,1 0,6 1,1 1,3 0,7 0,6 1,4 0,7 
7 0,4 0,2 0,5 0,7 0,3 0,9 0,5 0,1 0,8 0,1 0,7 0,2 0,9 0,9 
8 0,8 0,4 0,1 0,3 1 0,6 0,5 0,9 1,2 0,2 0,1 0,4 0,5 1,4 
9 1,2 0,3 0,1 0,6 0,4 0,2 0,5 0,6 0,4 0,5 0,7 0,3 0,1 0,6 
10 0,8 0,2 0,5 0,1 0,3 0,9 1 0,4 0,3 0,1 0,8 0,6 0,2 1,1 
11 0,3 0,7 0,2 0,6 0,4 0,3 0,6 0,1 0,7 0,2 0,4 0,1 0,5 0,8 
12 1,1 0,1 0,5 0,4 0,2 0,7 0,1 0,6 1,1 0,5 0,2 0,1 0,9 1,1 
13 0,3 0,7 0,2 1,2 0,1 0,4 0,2 0,6 0,1 0,4 1,1 0,5 0,3 1,3 
14 0,5 0,1 0,7 0,4 0,6 0,1 1,2 0,2 0,9 0,6 0,1 1 0,4 1,1 
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условии, что y = const. 
Рассчитаем суммарную нагрузку на 

узловую АТС узлового района №1 - сег-
мент №1 КСС (2). Она формируется путем 
суммирования всех элементов матрицы по-
токов нагрузки, за исключением нагрузки 

внутри узловых районов (рис. 6). 
 y1 = 117,3-(3,7+5,2+2,2+2,3) =  
 = 103,9 (Эрл). (2) 

 31097,9)121( −×=F ,  

  31086,4)125( −×=F .  

 
 Топологическая схема узловых районов НБС КСС 

При 121 одновременно устанавливае-
мом соединении, величина F(v) не превы-
шает своего порогового значения, следова-
тельно, обеспечивается дисциплина обслу-
живания без потерь.  

Рассчитаем суммарную скорость 

цифрового потока (V): V(121) = 7744 кбит/с, 
V(125) = 8000 кбит/с. Полученные значения 
не превышают общей пропускной способ-
ности цифрового потока передачи данных 
E2 (8448 кбит/с). 

 
 График зависимости вероятности потерь от количества одновременно 

устанавливаемых соединений при y1 = 103,9 Эрл 
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Представленный расчет позволил 
определить доступный канальный ресурс 
альтернативных маршрутов планируемой 
НБС КСС, что позволяет в конечном итоге 
посредством изменения плана маршрутиза-
ции каналообразующей аппаратуры до-
биться оптимальной загрузки имеющихся 
каналов связи с дисциплиной обслужива-
ния без потерь. 

Реализация указанных мероприятий 
позволит минимизировать блокировки, за-
держки и потери в сетях, пропорционально 
распределив входящий трафик по совокуп-
ности направлений. В работе использова-
лись материалы исследований [1-20]. 
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УДК 004.8 

НАВИГАЦИЯ КВАДРОКОПТЕРА ПО ПОДСТИЛАЮЩЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ С ПРИМЕНЕНИЕМ МОДЕЛИ YOLOV10 

А.В. Жихорев 1, М.В. Кузнецов 1, М.Г. Дибров 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В данной статье рассматривается задача навигации квадрокоптера по сложной подстилающей по-
верхности с использованием современной модели компьютерного зрения YOLOv10. Предложен подход, кото-
рый позволяет квадрокоптеру автономно определять безопасные зоны для посадки и перемещения, избегая 
препятствий и опасных участков. Модель YOLOv10 используется для детекции объектов на поверхности, та-
ких как камни, растительность, мусор и другие препятствия. Проведены эксперименты, демонстрирующие эф-
фективность предложенного метода на реальных данных, полученных с квадрокоптера. Результаты показы-
вают, что использование YOLOv10 позволяет повысить точность навигации и снизить вероятность столкнове-
ний с препятствиями. 

Ключевые слова: нейронные сети, Yolov10, навигация, подстилающая поверхность, квадрокоптер. 

QUADROCOPTER NAVIGATION ON THE UNDERLYING SURFACE USING 
THE YOLOV10 MODEL 

А.V. Zhihorev 1, M.V. Kuznetsov 1, M.G. Dibrov 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: This paper considers the problem of quadrocopter navigation on a complex underlying surface using a mod-
ern computer vision model YOLOv10. An approach is proposed that allows the quadrocopter to autonomously deter-
mine safe zones for landing and moving, avoiding obstacles and dangerous areas. The YOLOv10 model is used to 
detect surface objects such as rocks, vegetation, debris and other obstacles. Experiments are conducted to demonstrate 
the effectiveness of the proposed method on real-world data acquired from a quadrocopter. The results show that the 
use of YOLOv10 can improve navigation accuracy and reduce the probability of obstacle collisions. of collisions with 
obstacles. 

Keywords: neural networks, Yolov10, navigation, underlying surface, quadrocopter. 
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ВВЕДЕНИЕ 

С развитием технологий беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА) и методов 
компьютерного зрения, задачи автономной 
навигации квадрокоптеров становятся все 
более актуальными. Одной из ключевых 
проблем в данной области является навига-
ция по сложной подстилающей поверхно-
сти, где квадрокоптер должен избегать пре-
пятствий и находить безопасные зоны для 
посадки или перемещения. Традиционные 
методы навигации, основанные на GPS и 
инерциальных датчиках, не всегда обеспе-
чивают достаточную точность, особенно в 
условиях сложного рельефа или наличия 
множества препятствий. 

Современные модели компьютерного 
зрения, такие как YOLO (You Only Look 
Once), демонстрируют высокую эффектив-
ность в задачах детекции объектов. В дан-
ной статье предлагается подход к навига-
ции квадрокоптера по подстилающей по-
верхности с использованием модели 
YOLOv10, которая является последней вер-
сией архитектуры YOLO. Модель исполь-
зуется для детекции объектов на поверхно-
сти, таких как камни, растительность, му-
сор и другие препятствия, что позволяет 
квадрокоптеру принимать решения о без-
опасном перемещении. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Задача навигации квадрокоптера по 

подстилающей поверхности может быть 
формализована следующим образом: 

Входные данные: видеопоток с ка-
меры квадрокоптера, на котором присут-
ствуют объекты на подстилающей поверх-
ности (камни, растительность, мусор и т.д.). 

Цель: автоматическое определение 

безопасных зон для посадки и перемещения 
квадрокоптера, избегая препятствий и опас-
ных участков. 

Основные вызовы в данной задаче 
включают: 

Низкое разрешение объектов на изоб-
ражениях, особенно при полете на большой 
высоте. 

Сложный фон, который может затруд-
нять детекцию объектов. 

Необходимость работы в реальном 
времени с ограниченными вычислитель-
ными ресурсами на борту квадрокоптера. 

МЕТОДЫ 
Модель YOLOv10 
YOLOv10 — это последняя версия ар-

хитектуры YOLO, которая сочетает в себе 
высокую скорость и точность детекции 
объектов. Основные особенности 
YOLOv10 включают: 

Улучшенная архитектура: YOLOv10 
использует более глубокие и широкие слои, 
что позволяет улучшить детекцию малых 
объектов. 

Оптимизация для малых объектов: В 
YOLOv10 добавлены специальные меха-
низмы, такие как увеличение разрешения 
на ранних этапах обработки изображения, 
что позволяет лучше детектировать малые 
объекты. 

Эффективность: Модель оптимизиро-
вана для работы на устройствах с ограни-
ченными вычислительными ресурсами, что 
делает ее пригодной для использования на 
борту квадрокоптера. 

Сбор данных 
Для обучения и тестирования модели 

был собран набор данных, состоящий из 
изображений, полученных с квадроко-
птера. На изображениях присутствуют 
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различные объекты на подстилающей по-
верхности, такие как камни, раститель-
ность, мусор и другие препятствия. Данные 
были размечены с использованием инстру-
мента LabelImg, где каждый объект был 
обозначен bounding box. 

Обучение модели 
Модель YOLOv10 была обучена на 

собранном наборе данных. Для обучения 
использовался фреймворк PyTorch. В про-
цессе обучения применялись методы ауг-
ментации данных, такие как случайное из-
менение яркости, контраста и повороты 
изображений, чтобы улучшить обобщаю-
щую способность модели. 

Навигационный алгоритм 
На основе детекции объектов модель 

YOLOv10 используется для построения 
карты препятствий на подстилающей по-
верхности. Затем навигационный алгоритм 
анализирует эту карту и определяет без-
опасные зоны для посадки и перемещения 
квадрокоптера. Алгоритм учитывает следу-
ющие параметры: 

Размер и тип объектов. 
Расстояние до объектов. 
Плотность объектов в зоне посадки. 

ЭКСПЕРИМЕНТЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
Метрики оценки 
Для оценки качества навигации ис-

пользовались следующие метрики: 
Точность детекции объектов 

(Precision): доля правильно детектирован-
ных объектов среди всех детектированных. 

Полнота детекции объектов (Recall): 
доля правильно детектированных объектов 
среди всех объектов в наборе данных. 

Точность навигации: процент успеш-
ных посадок и перемещений без столкнове-
ний с препятствиями. 

Результаты 

Эксперименты показали, что модель 
YOLOv10 демонстрирует высокую точ-
ность детекции объектов на подстилающей 
поверхности. На тестовом наборе данных 
были достигнуты следующие результаты: 

− Точность детекции: 91.2% 
− Полнота детекции: 88.5% 
− Точность навигации: 94.7% 

Модель успешно детектирует объ-
екты, такие как камни, растительность и 
мусор, и определяет безопасные зоны для 
посадки и перемещения. 

Предложенный подход демонстри-
рует высокую эффективность в задаче 
навигации квадрокоптера по сложной под-
стилающей поверхности с использованием 
модели YOLOv10. Основные преимуще-
ства предложенного метода включают: 

Высокую точность детекции объектов 
даже на сложном фоне. 

Возможность работы в реальном вре-
мени на борту квадрокоптера. 

Универсальность — метод может 
быть адаптирован для различных типов 
подстилающих поверхностей и объектов. 

Однако, существуют и ограничения: 
Модель требует значительных вычис-

лительных ресурсов для обучения. 
Для достижения высокой точности 

необходим большой размеченный набор 
данных. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В данной статье предложен подход к 

навигации квадрокоптера по сложной под-
стилающей поверхности с использованием 
модели YOLOv10. Проведенные экспери-
менты показали высокую эффективность 
предложенного метода, что делает его при-
годным для применения в задачах автоном-
ной навигации, поисково-спасательных 
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операций и инспекции инфраструктуры. В 
будущем планируется оптимизация модели 
для работы на устройствах с ограничен-
ными вычислительными ресурсами и рас-
ширение набора данных для улучшения 
обобщающей способности модели. 
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УДК 004.9 
ПРОЦЕСС МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ СЛОЖНЫХ ЦИФРОВЫХ 

СИСТЕМ 

В.К. Зольников 1, С.А. Сазонова 1, Д.А. Володкин 2 

1 Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова 
2 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Рассматриваются современные микропроцессоры, имеющие мультиплексируемую шипу адре-
сов/данных, а также способы их верификации. Приведены способы верификации. В качестве результата про-
ектирования рассмотрена модель на определенном уровне абстракции. Рассмотрен процесс тестирования мик-
ропроцессора. Исследован процесс моделирование работы сложных цифровых систем. Рассматривается струк-
турная схема процессора TMS320C50, пространство и конфигурация памяти. Выполнено описание регистров, 
расположенных в памяти, а также последовательного порта c временным мультиплексированием. 

Ключевые слова: современные микропроцессоры, верификация, тестирование микропроцессора, память, по-
следовательный порт c временным мультиплексированием, четырехканальная TDM схема. 

THE PROCESS OF MODELING THE OPERATION OF COMPLEX DIGITAL 
SYSTEMS 

V.K. Zolnikov 1, S.A. Sazonova 1, D.A. Volodkin 2 

1 Voronezh State Forestry University named after G.F. Morozova 
2 Voronezh state technical University 

Abstract: Modern microprocessors with multiplexed address/data architecture are considered, as well as ways to verify 
them. Verification methods are provided. As a result of the design, the model is considered at a certain level of abstrac-
tion. The microprocessor testing process is considered. The process of modeling the operation of complex digital sys-
tems is investigated. The structural scheme of the TMS320C50 processor, space and memory configuration are consid-
ered. The registers located in the memory, as well as the serial port with time multiplexing, are described. 

Keywords: modern microprocessors, verification, microprocessor testing, memory, serial port with time multiplexing, 
four-channel TDM circuit. 

Рассмотрим структуру микропроцессорной системы (МПС) (рис. 1). 

 
 Структура микропроцессорной системы 



 
 
ВЫПУСК № 1-2 (35-36), 2025                                                                                                 ISSN 2782-4683 

 

 
41 

 

Многие микропроцессоры имеют 
мультиплексируемую шипу адресов/дан-
ных (рис. 2). Результатом каждого проекти-
рования является модель на определенном 
уровне абстракции (рис. 3). Работа тестовой 
системы и тестируемого компонента проис-
ходит в симуляторе (рис. 4). 

 
 Мультиплексирование шины 

адресов/данных 

 
 Обобщенная схема процесса 

проектирования микропроцессора 

С учетом разбиения тестирования на 
задачи обычно детализируют архитектуру 
тестовой системы, различая в ней такие 
компоненты, как генератор тестовой после-
довательности и тестовый оракул (рис. 5). 

Моделирование сложных цифровых 
систем является одним из способов анализа 
цель, которой оценка поведение схемы при 
заданном наборе входных сигналов. При-
менение в современных цифровых систе-
мах БИС и СБИС приводит к необходимо-
сти структурирования процесса проектиро-
вания, поэтому особое внимание уделяется 

созданию соответствующих инструмен-
тальных средств проектирования. Конкрет-
ным примером подобных инструменталь-
ных средств являются языки описания ап-
паратуры, CDL, ISP и AHPL. 

 
 Общая схема имитационного 

тестирования 

Однако эти языки не позволяют со-
здать адекватную модель с учетом времен-
ных параметров. Такие языки, как, напри-
мер, HHDL, ISP и VHDL, предусматривают 
построение универсальных моделей с вре-
менными параметрами и не ориентированы 
на конкретные аппаратные структуры. Пре-
имущество этих языков состоит в том, что 
они документируют проекты и осуществ-
ляют моделирование. Хорошая документа-
ция необходима для обеспечения транспор-
табельности проекта. 

Цифровая БИС представляется тремя 
видами схем: укрупненной схемой (Э1), 
функциональной схемой (Э2), логической 
схемой (Э3) (рис. 6). 

В процедурах проектирования БИС 
широко используются ранее принятые уни-
фицированные решения, закрепленные в 
библиотеках функциональных компонен-
тов, например, сумматоров, мультиплексо-
ров, регистров и т.п. (рис. 7). 

Рассмотрим последовательность про-
ведения работ при функционально-логиче-
ском моделировании БИС на БМК согласно 
стратегии восходящего проектирования 
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(рис. 8). 

 
 Детализация архитектуры тестовой 

системы 

 
 Виды схем БИС 

 
 Последовательность проектных 

процедур на маршруте проектирования 
СБИС 

При разработке сложных БИС в усло-
виях полной неопределенности следует 
применять нисходящее проектирование, 
реализуемое в такой последовательности 
(рис. 9). 

Структурная схема процессора 
TMS320C50 представлена на рисунке 10. 
На структурной схеме показаны принципи-
альные блоки и пути данных в семействе 
процессоров C5x. 

Процессоры семейства C5x имеют 
внутреннюю память (память внутри кри-
сталла) для повышения быстродействия и 
интеграции. 

 
 Последовательность восходящего 

проектирования 

 
 Последовательность нисходящего 

проектирования 

Кроме того, C50 содержит 2К слов за-
грузочного ПЗУ, 9К слов ОЗУ одинарного 
доступа для программ/данных (SARAM) и 
1056 слов ОЗУ двойного доступа 
(DARAM). 

Загрузочное ПЗУ располагается в ад-
ресном пространстве по адресу 0 и вклю-
чает тест процессора и загрузочный код. 
ОЗУ одиночного доступа может быть отра-
жено в адресное пространство программ 
и/или данных и располагается по адресу 
0800h. SARAM требует одного машинного 
цикла для каждой операции чтения/записи. 
В ОЗУ двойного доступа запись и чтение 
могут проводиться в одном цикле. 1056 
слов DARAM сконфигурированы в 3 блока: 

блок 0 (В0) – 512 слов располагается 
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по адресам 0100h–02FFh в пространстве ло-
кальных данных и по адресам 0FE00h–
0FFFFh в программном пространстве; 

блок 1 (В1) – 512 слов – располагается 
по адресам 0300h–04FFh в пространстве ло-
кальных данных; 

блок 2 (В2) – 32 слова – располагается 
с адреса 0060h в пространстве локальных 
данных. 

Карта памяти для процессора C50 по-
казана на рисунке 11. 

Пространство памяти может быть пе-
реконфигурировано с помощью установки 
или сброса битов конфигурации RAM, 
MP/MC, OVLY в регистре PMST и бита 
СNF в регистре ST1. 

64К слов локальной памяти данных 
включают расположенные в памяти реги-
стры устройства. Эти регистры размеща-
ются на 0-й странице памяти данных. Стра-
ница 0 имеет пять секций для регистровых 
банков: 

− регистры ядра CPU (28 регистров), до-
ступ к ним возможен без циклов ожидания 
и без передачи по шине данных; 

− периферийные регистры – регистры 
данных и управления встроенными перифе-
рийными устройствами; 

− зарезервированная область под реги-
стры, используемые при тестировании и 
эмуляции; 

− 16 параллельных портов ввода / вы-
вода; 

− область в 32 слова (блок В2 DARAM) 
для хранения временных переменных. 

Устройства семейства TMS320C5x 
имеют встроенный быстродействующий 
синхронный дуплексный последователь-
ный порт ввода/вывода(TDM). Этот порт 
способен выполнять операции с частотой 
до 1/4 частоты машинного такта 

(CLKOUT1).  
Последовательный порт c временным 

мультиплексированием используется для 
связи с другими процессорами в мульти-
процессорных приложениях. 

 
 Структурная схема 

Последовательный порт полностью 
статичный и может работать с любой низ-
кой частотой, при этом максимальная ча-
стота CLKOUT1/4 – F = 20 МГц. Макси-
мальная скорость передачи – 7,14 Мбит/с. 

После сброса устройство находится в 
состоянии пониженного энергопотребле-
ния. 

Последовательный порт c временным 
мультиплексированием позволяет связы-
вать до семи TMS320C5x устройств по 
TDM порту и обеспечивает простой и эф-
фективный интерфейс для многопроцес-
сорных приложений. С помощью бита TDM 
в регистре управления TSPC порт может 
быть установлен в многопроцессорный 
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(TDM =1) режим или в стандартный режим 
(TSM =0). Порт может быть отключен через 
XRST и RRST. 

 
 Карта памяти TMS320C50 

Последовательный порт c временным 
мультиплексированием позволяет переда-
вать данные устройств в подканале основ-
ного канала, предоставляя им последова-
тельно интервалы времени, в течение кото-
рого осуществляется передача данных. При 
этом весь интервал делится на под интер-
валы. Каждый под интервал в канале связи 
соответствует установленным настройкам. 
Рисунок 12 показывает четырехканальную 
TDM схему. 

Первый отрезок отмечен как chan1 
следующий chan2 и так далее. Chan 1 акти-
вен в течении первого интервала времени за 
который происходит передача, и во время 
каждой последующей передачи, после chan 
4. Остальные три канала чередуются во вре-
мени с chan1. 

 
 Четырехканальная TDM схема 

К последовательному порту TDM мо-
жет подключаться, до восьми устройств. 
Каждое устройство может быть передатчи-
ком, и каждое устройство может быть при-
емником в канале. Но передавать данные 
может только одно устройство. Это приво-
дит к большой гибкости многопроцессор-
ных систем. Последовательный порт TDM 
имеет шесть регистров, которые, находятся 
в памяти и могут контролироваться и два 
регистра (TRSR, TXSR) которые не до-
ступны из программы, но используются в 
реализации. Ниже приведено описание ре-
гистров:  

TRCV - 16 битный регистр приема. 
Хранит полученные данные. 

TDXR - 16 битный регистр передачи. 
Записывает данные для передачи. 

TSPC - 16 битный регистр управле-
ния. Он контролирует режимы работы се-
рийного порта. 

TCSR - 16 битный регистр выбора. В 
нем задается отрезок времени для передачи. 

TRTA- 16 битный регистр приема/пе-
редачи адреса. В нем указывается восемь 
младших разрядов для того что бы полу-
чить адреса устройства C5x и восемь стар-
ших разрядов для того что бы передать ад-
реса устройства C5x 

TRAD -16 битный регистр адреса. Со-
держит различную информацию о статусе 
TDM адресной строке. 

TRSR - 16 битный регистр приема 
данных со сдвигом. TRSR контролирует 
прием данных с устройств и предает их в 
TRCV. 

TXSR  16 битный регистр передачи 
данных со сдвигом. TXSR контролирует пе-
редачу исходящих данных TDXR.  

В работе использовались материалы 
исследований [1-20]. 
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УДК 004.932; 519.65 

О ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ БЫСТРОЙ 
ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОЙ ИНТЕРПОЛЯЦИИ ДЛЯ ЦИФРОВОЙ 

ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В.В. Горяйнов 1, А.В. Горяйнова 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена двумерной быстрой тригонометрической интерполяции функций двух пере-
менных, которые задают вид оптического изображения. Записаны компактные формулы определения коэффи-
циентов Фурье быстрых разложений. Приведен пример аппроксимации функции двух переменных. Макси-
мальная абсолютная погрешность ∆ аппроксимации функции имеет порядок 10-2. 

Ключевые слова: интерполяция изображений, цифровая обработка изображений, быстрая тригонометриче-
ская интерполяция, быстрые разложения, погрешность. 

ON THE POSSIBILITY OF USING FAST TRIGONOMETRIC 
INTERPOLATION FOR DIGITAL IMAGE PROCESSING 

V.V. Goryainov 1, A.V. Goryainova 1 

1 Voronezh state technical University 

Abstract: The article is devoted to two-dimensional fast trigonometric interpolation of functions of two variables that 
determine the type of optical image. Compact formulas for determining the Fourier coefficients of fast expansions are 
written. An example of approximation of a function of two variables is given. The maximum absolute error ∆ of the 
approximation of the function is of the order of 10-2. 

Keywords: image interpolation, digital image processing, fast trigonometric interpolation, fast decompositions, error. 

 
Интерполяция в компьютерной гра-

фике и приложениях является важным ин-
струментом для аппроксимации изображе-
ний и создания плавных переходов [1 - 4]. 
Она позволяет улучшить качество и реали-
стичность визуализаций, делая изображе-
ния более гладкими и приближенными к 
тому, как мы воспринимаем мир в есте-
ственном виде. К основным методам интер-
поляции, применяемой для цифровой обра-
ботки изображений, относят метод 

ближайшего соседа, билинейный, бикуби-
ческий сплайны, функцию sinc (интерполя-
ция Виттакера-Шеннона), метод Ланцоша и 
другие [5]. Данные методы имеют ряд недо-
статков. Так, использование интерполяции 
по ближайшему пикселю или попиксельная 
дискретизация приводит к низкому каче-
ству. Интерполяция полиномами Эрмита 
по 36 точкам – вычислительно затратный 
метод. Использование бикубической или b-
сплайновой интерполяции с любым 
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методом дискретизации, кроме попиксель-
ной, также занимает достаточно много вре-
мени. В последние годы для улучшения ка-
чества обработки изображений стали ис-
пользовать интерполяцию тригонометриче-
скими полиномами [6] и тригонометриче-
скими сплайнами [7]. В данной работе опи-
шем двумерный вариант быстрой тригоно-
метрической интерполяции [8 – 10], приме-
нимый для цифровой обработки изображе-
ний. 

Функцию двух переменных ( );U x y  

представим быстрым разложением по коор-
динате х [11], т.е. в виде суммы граничной 
функции и ряда Фурье по синусам 
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Здесь 1N −число учитываемых членов 

в ряде Фурье по координате х, ( )0 ;M x y  – 

граничная функция нулевого порядка 
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решение которой находится по формуле 
[12] 
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Далее, функции ( ) , 1..2iA y i =  и ко-

эффициенты Фурье ( ) 1, 1...mu y m N= , 

определенные по формуле (3), представ-
ляем быстрым разложением по координате 
у 
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Решение систем (5) и (6) соответ-
ственно находим по формулам 

( )
( ) ( ) ( )( )2

2

0
1

2
2

1

2

sin
,

sin

1... .

N
A i j

i j j
ji

n N
j

j

y
A y M y n

b
a

y
n

b
n N

π

π

=
+

=

 
− ⋅  

 =
 
 
 

=

∑

∑
 (7) 

( )
( ) ( ) ( )( )2

2

0
1

2
2

1

2

sin
,

sin

1... .

N
u m j

m j j
jm

n N
j

j

y
u y M y n

b
u

y
n

b
n N

π

π

=
+

=

 
− ⋅  

 =
 
 
 

=

∑

∑
 (8) 

Найденные коэффициенты из (7) и (8) 
подставляем в разложения (4), которые, в 
свою очередь, подставляем в (1). Таким об-
разом, получаем быстрое разложение функ-
цию двух переменных ( );U x y , где коэф-

фициенты Фурье определены с помощью 
быстрой тригонометрической интерполя-
ции. Следует отметить, что наносимые 
сетки на отрезках [ ]0;a  и [ ]0;b , являются 

равномерными.  
В качестве исследуемой функции 

возьмем  

 ( ) ( ); = sin 1.2πU x y x y , (9) 

график которой представлен на рис. 1. 
В вычислительных экспериментах 

примем 1a b= =  и 1 2 3N N N= = = . График 
абсолютной погрешности ∆  аппроксима-
ции функции (9) изображен на рис. 2. 

Из рис. 2 видно, что максимальный 
порядок абсолютной погрешности ∆  функ-
ции (9) равен 210− . Подобная малая погреш-
ность означает визуальное совпадение 

графиков функции (9) и быстрого разложе-
ния (1) при их совместном построении. Та-
ким образом, применение быстрой триго-
нометрической интерполяции в качестве 
метода обработки цифровых изображений 
позволит проводить цифровую обработку с 
высокой скоростью без видимой потери ка-
чества.  

 

 
 

 График исследуемой функции 

 

 
 

 Абсолютная погрешность 
аппроксимации функции (9) 
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УДК 004.9 
МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 

В.К. Зольников 1, С.А. Сазонова 1, Н.В. Акамсина 2 

1 Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова 
2 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Рассматриваются моделирование бизнес-процессов и основные объекты технологической модели 
в Business Studio. Рассмотрены графические изображения основных функциональных блоков и возможность 
изменения статуса процесса. В статье рассматривается бюджетирование в «1С:Комплексной автоматизации». 
Показано, что бюджетирование в «1С: Комплексной автоматизации» позволяет осуществлять финансовое пла-
нирование деятельности компании, вырабатывать оптимальные решения и контролировать достижение финан-
совых целей компании. 

Ключевые слова: моделирование, бизнес-процессы, функциональные блоки, Business Studio, статус процесса, 
бюджетирование, «1С: Комплексной автоматизации», настройка бюджетирования. 

BUSINESS PROCESS MODELING 

V.K. Zolnikov 1, S.A. Sazonova 1, N.V. Akamsina 2 

1 Voronezh State Forestry University named after G.F. Morozova 
2 Voronezh state technical University 

Abstract: Business process modeling and the main objects of the technological model in Business Studio are consid-
ered. Graphical representations of the main functional blocks and the possibility of changing the status of the process 
are considered. The article discusses budgeting in 1C: Integrated Automation. It is shown that budgeting in 1C:Inte-
grated Automation makes it possible to carry out financial planning of the company's activities, develop optimal solu-
tions and monitor the achievement of the company's financial goals. 

Keywords: modeling, business processes, functional blocks, Business Studio, process status, budgeting, 1C:Integrated 
Automation, budgeting setup. 

 
Рассмотрим основные объекты техно-

логической модели в Business Studio. Вы-
бранный тип диаграмм часто используется 
в моделировании для анализа и реорганиза-
ции бизнес-процессов. Рассматриваемые 
процессы соответствуют процессам, проте-
кающим на предприятии и составляют тех-
нологическую модель каждого отдела на 
ООО «Дента».  

Процесс или как его еще называют 
функция – это блок, представляющий из 
себя действие или набор нескольких дей-
ствий, которые производятся над объектом 
для получения необходимого результата. 
Внутри данного блока находится наимено-
вание функции и графическое изображение 
представлено на рис.1. 

 
 Графическое изображение 

«Функции» 

Событие. Оно является существен-
ным для целей управления и управляет 
дальнейшим развитием одного или более 
БП. Данный элемент может визуализиро-
вать события, активные функции или по-
рождаемые функции. Наименование также 
находится внутри. На рис. 2 показано как 
выглядит этот символ. 

Стрелка используется для связи эле-
ментов на диаграмме между собой. Так же 
она может показывать является ли связь 
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направленной или нет. На рис. 3 мы можем 
увидеть, как она выглядит. 

 
 Графическое изображение 

«События» 

 
 Графическое изображение 

«Стрелка» 

Оператор «И» служит для слияния 
или ветвления функций или событий. Этот 
оператор показывает, что необходимо од-
новременное выполнение двух условий для 
завершения данного процесса. Пример ис-
пользования показан на рис. 4. 

 
 Графическое изображение 

оператора «И» 

Оператор «Или» служит для слияния 
или ветвления функций или событий. Дан-
ный оператор показывает, что для заверше-
ния необходимо выполнения одного из 
условий или же одновременного выполне-
ния двух условий. По правилам данной но-
тации не может быть такого случая, что по-
сле одиночного события следует оператор 
или. Графическое изображения использова-
ния оператора «Или» показано на рис. 5. 

Субъект используется для того, чтобы 
показать на диаграмме, кто из 

организационной структуры является ис-
полнителем, владельцем или участником 
функции. Наименование показывается 
внутри блок, а графическое представление 
показано на рис. 6. 

 
 Графическое изображение 

оператора «Или» 

 
 Графическое изображение 

«Субъект» 

Изменение статуса процесса. Все про-
цессы в Business Studio имеют статусы, ко-
торые возможно редактировать, и они нахо-
дятся в разделе «Текущий статус», который 
является подразделом «Статусы процесса». 
Мы можем изменять каждый параметр, что 
приведет изменениям свойств процесса. 
«Текущий статус» показан на рис.7. 

В системе Business Studio есть воз-
можность проектирования системы показа-
телей. Указав связь целей с необходимыми 
показателями, производится измерение их 
достижений при помощи установленной 
стратегической карты или установленных 
заранее параметров.  

Под моделированием процессов часто 
понимают метод воспроизведения и иссле-
дования определённого фрагмента действи-
тельности (предмета, явления, процесса, 
ситуации) или управления им, основанный 
на представлении объекта с помощью 
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модели. К целям описания бизнес-процес-
сов (БП) относятся анализ и регламентация 
тех или иных действий, происходящих в 
коллективе. 

 
  Окно редактирования текущего 

статуса 

Моделирование бизнес-процессов в 
компании направлено на решение различ-
ных задач и иметь несколько целей: 

- определить результат бизнес-про-
цесса; 

- определить набор действий, которые 
составляют бизнес-процесс; 

- обеспечить наглядность, что позво-
лит систематизировать информацию о ком-
пании, что позволит видеть ее в 

графической форме; 
- исследовать количество и частоту 

используемых ресурсов, что позволит про-
гнозировать заказы и закупки; 

- произвести нормирование, которое 
позволит следовать тем указаниям, прави-
лам и требованиям, которые были установ-
лены в моделях; 

- выявить потенциальные узкие места, 
а также возможности улучшения процесса, 
который позже будет использоваться для 
оптимизации; 

- произвести автоматизацию тех про-
цессов, которые чаще всего выполняются в 
ходе той или иной деятельности; 

- понять и изучить все бизнес-про-
цессы компании. Это позволит выявить су-
ществующие проблемы, а также в дальней-
шем их решить. 

В свою очередь, главная задача при 
моделировании БП компании - описать 
процессы внутри нее, чтобы построить их 
модели такими, какие они есть. Важным ас-
пектом является то, что при создании мо-
дели, компоненты, которые находятся 
внутри нее, должны быть взаимосвязаны.  

Графическая схема бизнес-процесса 
представлена на рис. 8. 

 
 Составляющие бизнес-процесса 

 
Бюджетирование в «1С:Комплексной 

автоматизации» позволяет осуществлять 
финансовое планирование деятельности 
компании, вырабатывать оптимальные 

решения и контролировать достижение фи-
нансовых целей компании (рис. 9). 

Проведя анализ БП компании, можно 
выделить два ЦФО: отдел Погрузки и 
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Снабжения; отдел Продаж и Управления. 
На рисунках 10-18 показана 

настройка бюджетирования в программе 
1С в различных конфигурациях. 

 
 Схема бюджетирования 

 

 
 Настройка профиля у пользователя 

 

 
 Где располагается раздел 

 
  Аналитика по характеристикам 
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 Настройка месячного плана 

 
 Оперативный учет 

 
 Предыдущая версия конфигурации 
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 Пример бюджета прошлой конфигурации 

 
 Бюджетная и финансовая структуры 

Отдел погрузки и снабжения имеет ответственного. Начальник отдела погрузки и снаб-
жения отвечает за поставку деталей. 

 
Рис. 18. ЦФО Погрузки и снабжения 
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Отдел Продаж, отвечает за количество обработанных и утвержденных заказов, что 
является основополагающей в работе фирмы, отвечает за это Менеджер отдела заказов. 

 
Рис. 19. ЦФО Продаж и Управления 

 
В результате были сформированы 

ЦФО, что помогает концентрироваться не 
только на производственных, но и на фи-
нансовых вопросах, а также была усилена 
ответственность руководителей данных 
процессов, что поспособствовало улучше-
нию эффективности работы компании и 
увеличению количества заказов. В работе 
использовались материалы исследований 
[1-20]. 

Библиографический список 

 

 

 

 

 



 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 
58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
ВЫПУСК № 1-2 (35-36), 2025                                                                                                 ISSN 2782-4683 

 

 
59 

 

 

 

 

 

 

 
 

Информация об авторах 
Зольников Владимир Константинович – доктор технических 
наук, профессор базовой кафедры технического и программного 
обеспечения вычислительных и информационных систем, Воро-
нежский государственный лесотехнический университет имени 
Г.Ф. Морозова (394087, Россия, г. Воронеж, ул. Тимирязева, 8),  
e-mail: wkz@rambler.ru 
Сазонова Светлана Анатольевна – кандидат технических наук, 
доцент кафедры компьютерных технологий и микроэлектронной 
инженерии, Воронежский государственный лесотехнический уни-
верситет имени Г.Ф. Морозова (394087, Россия, г. Воронеж, ул. Ти-
мирязева, 8), e-mail: ss-vrn@mail.ru 
Акамсина Надежда Валериевна – кандидат технических наук, до-
цент кафедры систем управления и информационных технологий в 
строительстве, Воронежский государственный технический уни-
верситет (394006, Россия, г. Воронеж, ул. 20-летия Октября, 84), e-
mail: nvs2003@yandex.ru 

Information about the author 
Zolnikov Vladimir Konstantinovich – Doctor of Technical Sciences, 
Professor of the Basic Department of Technical and Software Support of 
Computing and Information Systems, Voronezh State Forestry Engi-
neering University named after G.F. Morozov (8 Timiryazeva str., Vo-
ronezh, 394087, Russia), e-mail: wkz@rambler.ru 
 
Sazonova Svetlana Anatolievna – Ph. D. in Engineering, Associate 
Professor of the Department of Computer Technology and Microelec-
tronic Engineering, Voronezh State Forestry Engineering University 
named after G.F. Morozov (8 Timiryazeva str., Voronezh, 394087, Rus-
sia), e-mail: ss-vrn@mail.ru 
Akamsina Nadezhda Valerievna – Ph. D. in Engineering, Associate 
Professor of the Department of Management Systems and Information 
Technologies in Construction, Voronezh State Technical University (84, 
20 let Oktyabrya str., Voronezh, 394006, Russia), e-mail: 
nvs2003@yandex.ru 

 
УДК 004.75 

МОНИТОРИНГ СЕРВЕРОВ И СЕТЕВЫХ УСТРОЙСТВ С ИНТЕГРАЦИЕЙ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ СЕРВИСОВ 

К.И. Мартынова 1, С.М. Куценко 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Рассматриваются методы мониторинга серверов и сетевых устройств с целью обеспечения высо-
кой доступности и автоматического восстановления сервисов в случае сбоев. Описаны современные инстру-
менты и технологии, используемые в мониторинге, а также механизмы автоматического реагирования на ин-
циденты. 

Ключевые слова: мониторинг серверов, сетевые устройства, автоматическое восстановление, Zabbix, Nagios, 
Prometheus. 
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MONITORING OF SERVERS AND NETWORK DEVICES WITH 

INTEGRATION OF AUTOMATIC SERVICE RECOVERY 

K. I. Martynova 1, S. M. Kutsenko 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: This article discusses methods for monitoring servers and network devices in order to ensure high availability 
and automatic service recovery in case of failures. Modern tools and technologies used in monitoring, as well as auto-
matic incident response mechanisms are described. 

Keywords: server monitoring, network devices, automatic recovery, Zabbix, Nagios, Prometheus. 

 
Современные информационные тех-

нологии требуют надежных механизмов 
мониторинга и автоматического восстанов-
ления сервисов, поскольку сложность IT-
инфраструктур постоянно растет, а сбои в 
работе систем могут приводить к значи-
тельным финансовым потерям и негатив-
ному влиянию на бизнес-процессы. В связи 
с этим особое внимание уделяется автома-
тизации процессов управления доступно-
стью сервисов, что позволяет минимизиро-
вать человеческий фактор и оперативно ре-
агировать на возникающие проблемы. 

Традиционные подходы, основанные 
на ручном администрировании, становятся 
недостаточно эффективными, так как не 
обеспечивают необходимой скорости реак-
ции на сбои, особенно в масштабируемых 
распределенных системах. В таких усло-
виях перспективным направлением явля-
ется разработка специализированной си-
стемы автоматического восстановления 
сервисов, способной не только фиксиро-
вать возникающие неисправности, но и ана-
лизировать их причины, определять взаи-
мосвязи между компонентами инфраструк-
туры и предпринимать корректирующие 
меры без непосредственного участия адми-
нистратора. 

Существующие решения, такие как 

Zabbix, Nagios и Prometheus, широко ис-
пользуются в сфере мониторинга IT-инфра-
структур. Они предоставляют мощные ин-
струменты для сбора и анализа метрик, поз-
воляют настраивать уведомления о сбоях и 
автоматизировать базовые процессы вос-
становления. Однако их встроенные меха-
низмы реагирования имеют ограниченный 
функционал, поскольку работают по зара-
нее заданным сценариям, которые не всегда 
учитывают сложные зависимости между 
сервисами, конфигурационные особенно-
сти оборудования, а также динамические 
изменения в рабочей среде. В результате 
существует необходимость создания более 
гибкой системы автоматического восста-
новления, которая могла бы динамически 
адаптироваться к условиям эксплуатации, 
анализировать текущие показатели си-
стемы и предпринимать оптимальные дей-
ствия для устранения неисправностей. 

Основной задачей такой системы яв-
ляется многоуровневая диагностика сбоев и 
принятие решений о корректирующих дей-
ствиях. На первом этапе фиксируется сам 
факт отказа сервиса: система анализирует 
доступность критичных компонентов, све-
ряет их текущее состояние с ожидаемым, 
проверяет нагрузку на серверы, доступ к 
хранилищам данных и корректность 
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сетевого соединения. Дополнительно про-
водится анализ логов и возможных ошибок 
в конфигурациях сервисов. В зависимости 
от характера выявленной неисправности 
могут быть выполнены различные коррек-
тирующие действия. В простейших случаях 
достаточно автоматического перезапуска 
процесса. Однако, если причина сбоя свя-
зана с повреждением конфигурационных 
файлов, системой управления доступом 
или зависимостями между сервисами, вос-
становление потребует более сложных ма-
нипуляций, таких как откат параметров к 
последней рабочей версии, проверка це-
лостности данных или перераспределение 
нагрузки между узлами. 

Если первичные меры не приводят к 
полному восстановлению работоспособно-
сти сервиса, система инициирует дополни-
тельные проверки. На этом этапе произво-
дится глубинный анализ причин отказа, 
включающий изучение логов, кросс-про-
верку параметров конфигурации с эталон-
ными значениями, а также диагностику вза-
имодействий между зависимыми компо-
нентами системы. Это особенно актуально 
для сложных распределенных архитектур, 
где сбой одного узла может каскадно по-
влиять на всю инфраструктуру. В таких 
случаях система должна уметь динамиче-
ски выявлять потенциальные точки отказа 
и корректировать свои алгоритмы восста-
новления в зависимости от текущего кон-
текста. 

При проектировании системы автома-
тического восстановления необходимо учи-
тывать не только технические аспекты, но и 
вопросы надежности, безопасности и 
управляемости. Автоматизированные меха-
низмы вмешательства в работу инфра-
структуры должны функционировать в 

строго контролируемых рамках, чтобы ис-
ключить риск случайного или ошибочного 
изменения критичных параметров, что мо-
жет привести к дополнительным пробле-
мам. Для этого важно внедрять системы 
аутентификации и верификации команд, а 
также механизмы журналирования всех вы-
полненных операций. Наличие полной ис-
тории восстановления позволит админи-
страторам анализировать не только при-
чины сбоев, но и эффективность принятых 
решений, что в дальнейшем поможет опти-
мизировать алгоритмы реагирования. 

Практическая реализация системы ав-
томатического восстановления требует раз-
работки специализированного программ-
ного модуля, который должен быть инте-
грирован с существующими инструмен-
тами мониторинга. Такой модуль должен 
обладать функциональностью получения 
информации о сбоях, анализировать лог-
файлы, идентифицировать потенциальные 
причины неисправностей и автоматически 
выполнять корректирующие действия. При 
этом важно предусмотреть возможность 
ручного вмешательства администратора в 
процесс восстановления, а также гибкую 
настройку параметров реагирования в зави-
симости от специфики инфраструктуры. 

Дополнительно следует учитывать, 
что автоматизация восстановления серви-
сов требует значительных вычислительных 
ресурсов, особенно если анализируется 
большое количество метрик и логов. Для 
оптимизации работы системы можно реа-
лизовать механизм приоритетного реагиро-
вания, при котором критичные сервисы бу-
дут восстанавливаться в первую очередь, а 
менее значимые процессы получат возмож-
ность перезапуска в отложенном режиме. 
Такой подход позволит сбалансировать 



 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 
62 
 

нагрузку на серверные мощности и повы-
сить эффективность работы алгоритмов 
восстановления. 

Таким образом, разработка системы 
автоматического восстановления сервисов 
является важной задачей в сфере управле-
ния IT-инфраструктурой. В отличие от про-
стых сценариев перезапуска, интеллекту-
альная система восстановления должна 
уметь анализировать зависимые компо-
ненты, учитывать текущую нагрузку на 
оборудование, а также адаптироваться к из-
меняющимся условиям эксплуатации. 
Внедрение такой системы позволит мини-
мизировать время простоя сервисов, повы-
сить их отказоустойчивость, сократить 
нагрузку на администраторов и обеспечить 
бесперебойное функционирование крити-
чески важных информационных систем. 
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УДК 004.8 
НАСТРОЙКА PID-РЕГУЛЯТОРОВ ПОЛЕТНОГО КОНТРОЛЛЕРА 

 С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММЫ MISSION PLANNER 

М.Г. Дибров 1, В.С. Козинский 1, В.В. Сокольников 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена настройке pid регулятора полетного контроллера, необходимой при управле-
нии летательным аппаратом. 

Ключевые слова: крен, тангаж, летательный аппарат, pid-регулятор, рысканье. 
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CONFIGURING THE PID CONTROLS OF THE FLIGHT CONTROLLER 
USING THE MISSION PLANNER PROGRAM 

M.G. Dibrov 1, V.S. Kozinskiy 1, V.V. Sokolnikov 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The article is devoted to configuring the PID controller of the flight controller, which is necessary when 
controlling an aircraft. 

Keywords: roll, pitch, aircraft, pid controller, yaw. 

По умолчанию PID усиления предна-
значены для квадрокоптеров 3DR, хотя они 
работают на самых разных рамах. Тем не 
менее, что бы получить оптимальную про-
изводительность может потребоваться их 
настройка, которая может быть сделана че-
рез Mission Planner -> Config/Tunung -> 
APM:Coppter Pids. Наиболее важные пара-
метры крена и тангажа (желый квадрат), 
рысканья (оранжевый), удержания высоты 
(зеленый), вращение (розовый) и навигация 
по точкам (синий) показаны на рис. 1 [1] 

Самый важный параметр, который 
нужно настроить правильно, — это Rate 
Roll P (и по умолчанию Rate Pitch P привя-
зан к тому же значению), как описано здесь. 

Обычно лучше всего начать с 
настройки Roll/Pitch P в режиме стабилиза-
ции, затем перейти к настройке удержания 
высоты в режиме AltHold, затем к зависа-
нию (которое часто не требует настройки) 
и, наконец, к навигации по точкам в авто-
матическом режиме. 

Настройка крена /тангажа 
Параметры «Стабилизация крена/тан-

гажа» и «Скорость крена/тангажа», выде-
ленные жёлтым на рисунке выше, управ-
ляют реакцией на крен и тангаж. 

Наиболее важными являются пара-
метры скорости, которые преобразуют же-
лаемую скорость вращения в мощность 
двигателя.  

Ручная настройка крена и тангажа 

Для обеспечения стабильной 
настройки перед запуском автонастройки 
или если автонастройка не обеспечивает 
приемлемую настройку, может потребо-
ваться ручная настройка. Приведенную 
ниже процедуру можно выполнить одно-
временно для крена и тангажа для быстрой 
ручной настройки  

Пилот должен быть особенно внима-
телен и убедиться, что 
ATC_THR_MIX_MAN (максимальный ход 
дроссельной заслонки это параметр прио-
ритетности управления дроссельной за-
слонкой по сравнению с управлением по 
тангажу используется во время активного 
полёта (более высокие значения означают, 
что мы отдаём приоритет управлению по 
тангажу перед управлением дроссельной 
заслонкой)) и параметр 
MOT_THST_HOVER (тяга двигателя, необ-
ходимая для зависания, выражается числом 
от 0 до 1)  установлены правильно, прежде 
чем приступать к ручной настройке. 

Когда начнутся колебания, не делайте 
резких движений штурвалом. Плавно 
уменьшайте тягу, чтобы посадить коптер, 
используя очень медленные и небольшие 
движения штурвалом по крену и тангажу 
для управления положением летательного 
аппарата. Для каждой оси: 

Если коптер уже колеблется по оси, 
сначала уменьшите значения P, D и I на 
50%, пока они не станут стабильными, 
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прежде чем приступать к ручной настройке. 
− Увеличивайте функцию D с шагом в 

50% до тех пор, пока не будет наблюдаться 
колебание 

− Уменьшайте функцию D с шагом в 
10% до тех пор, пока колебание не исчезнет 

− Уменьшите функцию D еще на 25% 

− Увеличивайте функцию P с шагом в 
50% до тех пор, пока не будет наблюдаться 
колебание 

− Уменьшайте функцию P с шагом в 
10% до тех пор, пока колебание не исчезнет 

− Уменьшите функцию P еще на 25% 

 
 Меню настройки Pid в программе Mission Planner 

Каждый раз, когда изменяется пара-
метр P, устанавливайте параметр I равным 
параметру P. Эти параметры можно изме-
нять на земле и желательно в обесточенном 
состоянии. Опытный пилот может устано-
вить их в полете с помощью GCS или регу-
лятора настройки передатчика. При исполь-
зовании настройки на основе передатчика 
установите минимальное значение диапа-
зона настройки на текущее безопасное зна-
чение, а верхний диапазон — примерно в 4 
раза больше текущего значения. Будьте 
осторожны и не перемещайте ползунок до 
обновления списка параметров, чтобы вос-
становить заданное значение. Перед уста-
новкой значения параметра убедитесь, что 
настройка передатчика отключена, иначе 
настройка может немедленно перезаписать 
его. 

Функция стабилизации по крену/тан-
гажу P преобразует желаемый угол в жела-
емую скорость вращения, которая затем пе-
редаётся в регулятор скорости. 

Более высокое значение сделает ко-
птер более чувствительным к поворотам по 
крену и тангажу, более низкое значение 
сделает его более плавным 

− Если установить слишком высокое 
значение, коптер будет колебаться по оси 
крена и/или тангажа 

− Если установить его слишком низко, 
коптер станет медленно реагировать на 
входные сигналы 

Объективное представление об общей 
производительности Roll и Pitch можно по-
лучить, построив график зависимости дан-
ных журнала данных от Roll и Pitch. «Roll» 
(т. е. фактический Roll) должен точно 
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соответствовать «Roll-In» в режимах 
Stabilize или AltHold. Pitch также должен 
точно соответствовать Pitch-In. 

Настройка рыскания 
Параметры «Стабилизация рыскания» 

и «Скорость рыскания», выделенные оран-
жевым цветом на скриншоте выше, управ-
ляют реакцией на рыскание. Рыскание 
редко требует тщательной настройки. 

Как и в случае с креном и тангажом, 
если параметр «Стабилизация рыскания P» 
или «Скорость рыскания P» слишком вы-
соки, направление движения коптера будет 
колебаться. Если они слишком низки, ко-
птер может не суметь сохранить направле-
ние движения. 

Как упоминалось в разделе настройки 
режима стабилизации, параметр 
ACRO_Y_RATE управляет скоростью вра-
щения коптера в зависимости от рыскания 
пилота. Значение по умолчанию 4,5 соот-
ветствует скорости вращения 200 градусов 
в секунду при полном отклонении стика 
рыскания влево или вправо. При более вы-
соких значениях коптер будет вращаться 
быстрее. 

Настройка высоты 
Параметры настройки удержания вы-

соты выделены зелёным на скриншоте 
выше. 

Функция удержания высоты P ис-
пользуется для преобразования ошибки 

высоты (разницы между желаемой и факти-
ческой высотой) в желаемую скорость 
набора или снижения высоты. При более 
высокой скорости коптер будет более 
агрессивно пытаться удерживать высоту, 
но если установить слишком высокую ско-
рость, это приведёт к резкому отклику на 
нажатие педали газа. 

Скорость набора высоты (которая 
обычно не требует настройки) преобразует 
желаемую скорость подъёма или спуска в 
желаемое ускорение вверх или вниз. 

Усиления PID-регулятора дроссель-
ной заслонки преобразуют ошибку ускоре-
ния (то есть разницу между желаемым 
ускорением и фактическим ускорением) в 
выходной сигнал двигателя. При измене-
нии этих параметров следует поддерживать 
соотношение P к I 1:2 (то есть I в два раза 
больше P). Эти значения никогда не следует 
увеличивать, но для очень мощных копте-
ров вы можете добиться лучшей реакции, 
уменьшив оба значения на 50% (то есть P 
до 0,5, I до 1,0). 
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УДК 517.98 
ПРИМЕНЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

 ДЛЯ ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ 

А.В. Смольянинов 1, О.Е. Ефимова 1, С.И. Поляков 1,2 

1 Воронежский государственный технический университет  
2 Воронежский государственный лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова 

Аннотация: В работе рассматривается применение вычислительной системы Matlab для параметрической 
идентификации объектов управления подверженных возмущающим воздействиям. Приводится методика вы-
деления реакции замкнутой системы на возмущающее воздействие из экспериментальной выходной характе-
ристики, а также пример идентификации объекта управления по каналам управления и возмущения. 

Ключевые слова: параметрическая идентификация, передаточная функция, переходная характеристика. 

APPLICATION OF COMPUTING SYSTEMS FOR PARAMETRIC 
IDENTIFICATION 

A.V. Smolyaninov 1, O.E. Efimova 1, S.I. Polyakov 1,2 

1 Voronezh state technical University 
2 Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov 

Abstract: The paper considers the application of the Matlab computing system for parametric identification of control 
objects subject to disturbing influences. A method for extracting the reaction of a closed system to a disturbing influence 
from an experimental output characteristic is given, as well as an example of identifying a control object by control and 
disturbance channels. 

Keywords: parametric identification, transfer function, transient response. 

Под идентификацией объектов управ-
ления поднимется совокупность методов 
позволяющих построить математическую 
модель исследуемого объекта. Различают 
структурную и параметрическую иденти-
фикацию. Отличительной чертой структур-
ной идентификации является использова-
ние моделей без заранее определенной 
структуры и, в общем случае, с неограни-
ченным набором параметров. При этом це-
лью идентификации является определение 
структуры модели и перечня параметров, 
которые с достаточной степенью адекват-
ности будут описывать реальный объект. 
При параметрической идентификации 
структура модели известна, и задача сво-
дится к их определению.  

Для определения структуры модели 
можно воспользоваться аналитическими 

или экспериментальными методами. В слу-
чае применения аналитического метода, 
модель объекта строится путем математи-
ческого описания физических процессов, 
протекающих в моделируемой системе. По-
сле получения такой структуры проводят ее 
параметрическую идентификацию. 

Построение таких моделей является 
весьма сложной и времязатратной процеду-
рой, однако полученный результат может 
применяться в достаточно широком диапа-
зоне входных воздействий.  

При экспериментальном определении 
структуры модели объект представляется в 
виде «черного ящика», после чего на его 
входы подаются испытательные сигналы 
(как правило – это ступенчатый или им-
пульсный сигнал) и считываются отклики 
на них. Далее, анализируя отклик системы 
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постулируется структура модели, после 
чего проводится ее параметрическая иден-
тификация. Об адекватности полученной 
модели судят по степени совпадения или 
несовпадения откликов исследуемого объ-
екта и его модели на одинаковые испыта-
тельные сигналы. 

При параметрической идентификации 
наибольшее распространение получил ме-
тод наименьших квадратов, заключаю-
щийся в минимизации суммы квадратов от-
клонения между экспериментальным и мо-
дельным откликом объекта. Иными сло-
вами, оценка выбранного вектора парамет-
ров α  осуществляется в соответствии с вы-
ражением: 

 ( )
n

2
i m i

i 1
S( ) y(t ) y ( , t )

=

α = − α∑ . (1) 

где y(ti) – отклик объекта в момент времени 
ti,  m iy ( , t )α – отклик модели в тот же мо-
мент времени, n – количество измерений. 

Вектор параметров α , минимизирую-
щий (1), определяется решением системы 
уравнений (2). 
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  ∂ − α ∂ α   = =
∂α ∂α

∑

∑

∑

 (2) 

Метод наименьших квадратов явля-
ется достаточно надежным способом пара-
метрической идентификации, но требует 
значительного объема вычислений. Кроме 
того, решение (2) в общем случае может 

быть осуществлено только численными ме-
тодами. Однако в настоящее время благо-
даря развитию вычислительной техники и 
программного обеспечения указанное огра-
ничение практически снято. 

Однако особо следует отметить, что в 
условиях производства, как правило не уда-
ется получить экспериментальную пере-
ходную или импульсную характеристики, 
что обусловлено практически 100% -ой ве-
роятность возникновения брака. Последнее 
обусловлено значительными отклонениями 
регулируемой координаты от технологиче-
ского регламента во время проведения экс-
перимента. Поэтому параметрическую 
идентификацию объектов управления целе-
сообразно проводить по данным, получае-
мым в процессе естественной работы тех-
нологического агрегата, в том числе и в за-
мкнутых системах автоматического регу-
лирования. 

В качестве примера рассмотрим си-
стему автоматического регулирования, 
структурная схема которой приведена на 
рис. 1, где обозначено: Wf(s) – передаточная 
функция по каналу возмущения, Wоу(s) – 
передаточная функция по каналу управле-
ния, f – возмущающее воздействие, U – 
управляющее воздействие, T – выходная 
координата. 

 
 Структурная схема замкнутой 

системы управления 

Осциллограммы управляющего и воз-
мущающего воздействий приведены на 
рис. 2 и рис. 3 соответственно. 
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Осциллограмма выходного сигнала 
приведена на рис. 4 

Для идентификации объекта управле-
ния воспользуемся модулем 
SystemIdentification входящим в систему 
программирования MatLab. 

 
 Осциллограмма управляющего 

воздействия 

 
 Осциллограмма возмущающего 

воздействия 

 
 Осциллограмма выходного сигнала 

Учитывая, что усиление объекта по 
каналу управления существенно 

превышает его усиление по каналу возму-
щения на первом этапе идентификации был 
сделано допущение, что возмущающее воз-
действие равно нулю, а выходной сигнал 
полностью определяется управляющим 
воздействием.  

Далее, с учетом физической природы 
исследуемого объекта (тепловой объект), 
было сделано предположение, что он, с до-
статочной степенью точности может быть 
аппроксимирован инерционным звеном 
второго порядка (рис 5), что позволило про-
вести его параметрическую идентифика-
цию (рис. 6). 

 
 Окно выбора структуры модели 

 
 Информация об 

идентифицированной модели 
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Таким образом, было установлено, 
что по каналу управления объект может 
быть представлен в виде (3) 

 у 2

0.07187W (s)
s 0.02488s 0.0001752

=
+ +

. (3) 

Для идентификации передаточной 
функции по каналу возмущения необхо-
димо получить отклик системы на возму-
щающее воздействие при отсутствии 

сигнала управления. Тогда, предположив, 
что передаточная функция по каналу управ-
ления определена верно необходимо из от-
клика системы на управляющее и возмуща-
ющее воздействия вычесть отклик модели 
системы по каналу управления на управля-
ющее воздействие (рис. 7). Осциллограмма 
реакции системы на возмущающее воздей-
ствие приведена на рис. 8. 

 
 Структурная схема для определения реакции объекта на возмущающее воздействие 

 

 
 Реакция системы на возмущающее 

воздействие 

Далее, выполняя действия, 

аналогичные совершённым при идентифи-
кации объекта по каналу управления полу-
чим передаточную по каналу возмущения 

 f
0.415W (s)

s 0.4168
=

+
. (4) 

Для проверки адекватности получен-
ной модели в соответствии со структурной 
схемой, приведенной на рис. 9 были по-
строены совмещенные отклики модели и 
объекта управления на исходные управля-
ющее и возмущающее воздействия 
(рис. 10). 

 
 Структурная схема проверки правильности идентификации 
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 Совмещенные отклики модели и объекта управления 

 на исходные управляющее и возмущающее воздействия 

 
Анализ результатов моделирования 

позволяет сделать вывод о правомерности 
сделанных допущений и высокой точности 
идентификации параметров передаточных 
функций. 
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ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ, ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И МАШИННОЕ 
ОБУЧЕНИЕ 

 
УДК 004.896 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЛУБОКИХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
ДЛЯ ПРОГНОЗА СКОРОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ В УЛИЧНО-

ДОРОЖНЫХ СЕТЯХ 

В.Ю. Рябухина 1, Т.В. Лаптева 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Работа рассматривает подход к прогнозу появления пробок на автомобильных дорогах сред-
ствами нерекуррентных нейросетевых моделей. В качестве обучающего набора данных используются откры-
тые данные, полученные с датчиков камер, расположенных на уличных сетях. Эти данные о транспортном 
потоке, по сути, представляют собой временной ряд, который также связан в пространстве с движением на 
различных участках дороги. 

Ключевые слова: капсульная нейронная сеть, сверточная нейронная сеть, прогнозирование скорости движе-
ния, улично-дорожная сеть. 

USE OF CAPSULE NEURAL NETWORK FOR PREDICTING VEHICLE 
SPEEDS IN STREET AND ROAD NETWORKS 

V.Y. Riabukhina 1, T.V. Lapteva 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The paper considers an approach to predicting the occurrence of traffic jams on highways using non-recur-
rent neural network models. As a training dataset, open data obtained from camera sensors located on street networks 
are used. This traffic data is essentially a time series that is also spatially related to the traffic on different road segments. 

Keywords: capsule neural network, convolutional neural network, traffic speed prediction, street and road network. 

 
Особое внимание в разработке систем 

управления транспортом уделяется прогно-
зированию проблемных ситуаций, включа-
ющих аварийные ситуации, заторы или так 
называемые «пробки». Скопления автомо-
билей на дорогах приводят к нарушению 
временного режима движения, выбирае-
мого при настройке систем управления дви-
жением, большое количество автомобилей, 
стоящих в таком заторе с включенными 
двигателями, наносят ущерб окружающей 
среде. Исследования «Мосэкомонито-
ринга» показали, что концентрация вред-
ных веществ в воздухе в области автомо-
бильных заторов превышают предельно-

допустимую концентрацию в 10 раз. Также 
значительно страдает мотор автомобиля, 
стоящего в заторе, ухудшаются показатели 
масла и катализаторов. Очевидно, что авто-
мобильные заторы наносят многомиллион-
ный ущерб экономике по всему миру. Про-
гнозирование транспортных потоков 
предоставит заинтересованным сторонам 
инструменты для моделирования и под-
держки принятия решений.  

Первые работы по прогнозированию 
проблемных ситуаций на дорогах использо-
вали простые модели и статистические ме-
тоды. Это и методы прогнозирования на 
временных рядах, например,  
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Первые подходы к прогнозированию 
транспортных потоков – это статистиче-
ские методы. Здесь следует назвать работы 
по совмещению регрессионного анализа с 
моделью машины опорных векторов, что 
привело к появлению метода регрессии 
опорных векторов (SVR) [1], и классиче-
ские модели прогнозирования на времен-
ных рядах, например, ставшую классикой 
ARIMA [2]. Эти модели прогнозирования 
на временных рядах известны своей высо-
кой эффективностью для работы с чисто 
временными зависимостями. С достаточно 
подробным обзором подходов по прогнози-
рованию скорости трафика на дорогах 
можно ознакомиться в [3]. Однако, про-
блема прогнозирования заторов на автомо-
бильных дорогах отличается влиянием рас-
пределения анализируемых единиц – авто-
мобилей – на плоскости дороги. Модели 
прогноза на временных зависимостях не 
учитывают пространственно-временное 
представление данных и не могут быть при-
менены к крупномасштабным дорожным 
сетям. В последнее время для предсказания 
состояний на дорожных сетях активно при-
меняются технологии машинного обучения 
[4], поскольку прогнозирование дорожного 
движения – это, по сути, оценка будущего 
состояния на основе больших данных. При 
этом исследователей привлекает не только 
оценка пространственно-временных зави-
симостей на локальных участках, но и про-
гноз на больших участках дорожной сети. 
Такие модели востребованы как на этапе 
автономного планирования, так и на этапе 
оперативного управления движением. 

Сверточные нейронные сети (CNN) 
успешно справляются с пространствен-
ными особенностями дорожных сетей [5]. 

В работе [6] был предложен новый 
подход, который преобразует скорость 

движения в изображения. Изначально зна-
чения скорости движения транспортных 
средств рассматриваются в зависимости от 
местоположения участка дороги и момента 
времени. Большой временной период, 
обычно сутки, рассматривается с некото-
рым временным шагом. Малые временные 
шаги размером в несколько секунд обычно 
не дают существенного улучшения про-
гноза, но при наличии подробных данных 
их можно агрегировать в большие времен-
ные отрезки до нескольких минут. Другое 
измерение соответствует пространствен-
ному расположению транспортного сред-
ства на дороге. Его траектория представля-
ется набором точек, которые ради компакт-
ности изображения группируются в неболь-
шие секции, в рамках которых состояние 
трафика примерно постоянно. В результате 
формируется матрица N, в которой столбцы 
соответствуют скорости трафика в каждый 
отдельный момент времени, как показано 
на рис 1. 

Поскольку элементами полученной 
матрицы являются числа, то можно пред-
ставить матрицу как плоское изображение, 
где каждый столбец есть цветовая интер-
претация средней скорости трафика в 
транспортной сети. Например, на рис. 2 по-
казано пространственно-временное пред-
ставление данных о скорости движения. 
Используя полученное изображение как 
интерпретацию матрицы N  при обучении 
CapsNet, на вход нейронной сети подается 
некоторая строка матрицы N, соответству-
ющая некоторому интервалу времени. То-
гда метками должны являться данные со 
следующего интервала времени. Это следу-
ющая строка матрицы N, или следующая 
полоса изображения. 

Рассмотрим подробнее, как  интер-
претируются характеристики нашей 
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задачи. Входные данные классической 
CNN имеют три канала RGB, и пиксели 
имеют значения от 0  до 255 по каждому ка-
налу. В рассматриваемой задаче значение 
скорости трафика изменяется от 0 до мак-
симального возможного значения скорости 
в транспортной сети. Однако, нормализа-
ция входных значений CNN нивелирует эти 
различия. Также для задачи абстрактные 
признаки, извлекаемые сверткой и слоями 
объединения, являются отношения между 
участками дорог относительно скорости 
движения. Выходы CNN соответствуют 

меткам классов, это дискретная характери-
стика, а в рассматриваемой задаче выходы 
– это значения скорости трафика, то есть 
непрерывные значения. Это накладывает 
требование непрерывности для функции 
потерь. Можно использовать общеизвест-
ную функцию среднеквадратического от-
клонения: 

 MSE = 1
n
∑ (y�i − yi)2𝑛𝑛
i=1  (1) 

где y�i – эталонное значение, yi – предска-
занное значение, n – размер сравниваемых 
векторов. 

 
 Формирование матрицы о пространственно-временных характеристиках состояний 

трафика в дорожной сети 

 
 Форма представления информации о скорости трафика  

с учетом расположения в пространстве 
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Для захвата пространственно-времен-
ных характеристик изображений можно ис-
пользовать CNN, архитектура которой 
предложена в [6]. Данный подход отлича-
ется от других тем, что в других подходах 
временное измерение транспортного по-
тока рассматривается просто как канал дан-
ных изображения, поэтому временные осо-
бенности транспортного потока игнориру-
ются. В работе рассмотрен подход к про-
гнозированию скорости движения для 
улично-дорожных сетей.  

Для решения задачи CNN включает 
три сверточных слоя с активацией функ-
цией ReLu, дополненных операцией 
pooling, после которых стоит полносвязный 
слой с предварительным «выпрямления» 
(Flatten-слой). В сверточных слоях последо-
вательно уменьшается количество ядер 256, 
128 и 64 соответственно при размере ядра 
3х3. Окно pooling имеет размер 2х2 и пере-
мещается с шагом 2. Выход полносвязного 
слоя имеет ту же размерность, что и вектор 
меток. 

Датчики скорости, как правило, рас-
положены неравномерно в сложной дорож-
ной сети. Поэтому, размещение бок о бок 
двух участков на изображении, 

соответствующем матрице N, не всегда 
должно соответствовать такому же распо-
ложению соответствующих участков на до-
рожном полотне. При анализе изображения 
CNN в ходе проведения операции max-
pooling будет проведено сжатие частей 
изображения для выявления метапризна-
ков. Тогда существует риск нарушения про-
странственно-временной связи данных. В 
то же время, нейронные сети, использую-
щие операцию свертки, обладают значи-
тельным преимуществом в виде скорости 
распознавания и малого числа обучаемых 
параметров. Операция свертки использу-
ется также и в капсульных нейронных сетях 
(CapsNet) [7], [8], которые учитывают вза-
имное размещение объектов на изображе-
нии, но не используют операцию pooling. 

CapsNet используют так называемые 
капсулы для представления альтернативы 
нейрону (рис. 3). Входные данные капсулы 
sj являются взвешенной суммой прогноз-
ных векторов u�j|i, полученных от предыду-
щего слоя: 
 sj = ∑ ciji u�j|i ,  (2) 

 u�j|i = Wijui (3) 

 

 
 Расчет выхода капсулы в CapsNet 

 
Параметры cij рассчитываются через 

начальные логиты bij – логарифмические 
априорные вероятности того, что капсула i 
должна быть соединена с капсулой j: 

 cij = exp(bij)
∑ exp(bik)k

 .  (4) 

В итоге, выход капсулы v_j, рассчи-
тываемый по формуле (5) имеет векторный 
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вид, в отличие от скаляра, получаемого 
обычным нейроном. 

 vj = �sj�
2

1+�sj�
2

 
 sj
�sj�

 (5) 

Капсула в CapsNet – это набор нейро-
нов, вектор выходов которых дают вероят-
ностную оценку обнаружения признака. 
Капсулы в CapsNet объединяются в слои. 
При этом одному и тому же объекту соот-
ветствует несколько капсул в слое для 
оценки его различных свойств. Благодаря 
своим свойствам, CapsNet использует пол-
ностью информацию об отношениях между 
пространственно-временными характери-
стиками трафика. 

В архитектуре CapsNet (рис. 4) ис-
пользованы слои различного типа. Сначала 
идут два сверточных слоя с ядрами размера 
3х3, по 32 ядра на слое. Следующий 

PrimaryCaps слой является также сверточ-
ным со 128 ядрами того же размера. Выход-
ные матрицы собраны в группы по 8 штук 
и образуют 8-мерные капсулы, то есть одна 
капсула включает 8 матриц. При этом весо-
вые коэффициенты общие для всей кап-
сулы. Четвертым слоем является также кап-
сульный слой TrafficCaps, где каждому сег-
менту дороги соответствует одна капсула 
из 16 элементов, длина которой характери-
зует скорость трафика на соответствующем 
участке. 

Качество предсказания для трех вре-
менных отрезков представлены на рис. 5, 
где (а) представляет исходное отображение 
ситуации, а предсказания CapsNet даны на 
(б), CNN – на (в). Из рисунка видно, что оба 
варианта предсказания дают примерно оди-
наковое предсказание с небольшим пре-
имуществом CapsNet. 

 

 
 Структура рассматриваемой капсульной нейронной сети CapsNet 

 
В работе рассмотрено применение 

нейронных сетей сверточного типа для 
предсказания скорости трафика транспорт-
ных средств. Рассмотрены две архитектуры 
– классическая сверточная сеть CNN и сеть 
капсульного типа CapsNet. Для учета изме-
нения скорости трафика в зависимости от 
момента времени и местоположения кон-
тролирующих камер информация представ-
лена в виде матрицы, передаваемой на вход 

нейронной сети в виде монохромного изоб-
ражения. Показано, что для предсказания 
пространственно-временных зависимостей 
возможно использование нейронных сетей 
сверточного типа. При этом, такие нейрон-
ные сети имеют значительное преимуще-
ство в числе обучаемых параметров и слож-
ности в обучении перед глубокими рекур-
рентными сетями типа LSTM, традиционно 
применяемыми для предсказания на 
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сложных временных рядах.  

 
 Сравнение предсказаний средствами CNN и CapsNet с истинным состоянием 
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УДК 658.562 

РАЗРАБОТКА КОМПОНЕНТОВ СИСТЕМЫ МАШИННОГО ЗРЕНИЯ  
ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ ПРОДУКЦИИ НА ПРЕДПРИЯТИИ 

А. И. Чекалин 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье рассматривается процесс разработки компонентов системы машинного зрения, предна-
значенной для автоматического технического контроля продукции на производственных предприятиях. Опи-
саны ключевые этапы создания системы, включая выбор аппаратного обеспечения, разработку алгоритмов об-
работки изображений и интеграцию с существующими производственными линиями. Приведены примеры 
успешного внедрения подобных систем, продемонстрировавших повышение эффективности контроля каче-
ства и снижение производственных издержек. 

Ключевые слова: машинное зрение, технический контроль, автоматизация, обработка изображений, контроль 
качества, промышленная автоматизация. 

DEVELOPMENT OF MACHINE VISION SYSTEM COMPONENTS FOR 
TECHNICAL CONTROL OF PRODUCTS AT THE ENTERPRISE 

A. I. Chekalin 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The article discusses the process of developing components of a machine vision system designed for auto-
matic technical control of products at manufacturing plants. The key stages of the system's creation are described, 
including the choice of hardware, the development of image processing algorithms, and integration with existing pro-
duction lines. Examples of successful implementation of such systems are given, which have demonstrated an increase 
in the effectiveness of quality control and a reduction in production costs. 

Keywords: machine vision, technical control, automation, image processing, quality control, industrial automation. 

 
Системы машинного зрения находят 

широкое применение в промышленных 
предприятиях, обеспечивая автоматиче-
ский контроль качества продукции и ис-
ключая влияние человеческого фактора. Их 

использование позволяет минимизировать 
ошибки, ускорить процессы проверки и 
снизить количество дефектов на выходе. В 
данной статье рассмотрены основные ком-
поненты таких систем, этапы их разработки 
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и внедрения, а также преимущества их ис-
пользования на производстве. 

Основные компоненты системы ма-
шинного зрения 

Система машинного зрения состоит 
из нескольких ключевых компонентов: 

− Аппаратное обеспечение, включаю-
щее камеры, объективы, источники освеще-
ния и вычислительные устройства [1]. 

− Программное обеспечение с алгорит-
мами анализа изображений и выявления де-
фектов [2]. 

− Системы связи для интеграции с дру-
гими элементами автоматизации на пред-
приятии. 

Используемые камеры должны обла-
дать высокой разрешающей способностью, 
позволяя обнаруживать мельчайшие де-
фекты, а объективы должны обеспечивать 
достаточную резкость изображения. Важ-
ную роль играет освещение, так как его 
корректная настройка позволяет избежать 
ошибок при анализе изображений. Кроме 
того, мощные вычислительные устройства 
обеспечивают быструю обработку данных, 
что критично для работы в реальном вре-
мени. 

Этапы разработки системы машин-
ного зрения: 

− Анализ требований – определение ха-
рактеристик контролируемой продукции и 
возможных дефектов. 

− Выбор оборудования – подбор камер, 
объективов, систем освещения и вычисли-
тельных мощностей. 

− Разработка программного обеспече-
ния – создание алгоритмов обработки изоб-
ражений, машинного обучения и анализа 
дефектов [3]. 

− Интеграция с производственной ли-
нией – установка системы, тестирование и 
отладка взаимодействия с другими 

автоматизированными системами. 
− Обучение персонала – инструктаж и 

подготовка сотрудников к работе с новой 
системой. 

− Оптимизация и модернизация – ана-
лиз эффективности системы и её дальней-
шее улучшение на основе полученных дан-
ных. 

Каждый из этих этапов требует тща-
тельной подготовки и тестирования, по-
скольку качество внедряемой системы 
напрямую влияет на итоговый результат. 

Примеры внедрения систем машин-
ного зрения 

Ряд отечественных предприятий 
успешно внедрил системы машинного зре-
ния. Например, на заводах по производству 
упаковки использование таких систем поз-
волило уменьшить процент брака на 30% и 
повысить скорость контроля качества в 2 
раза. В автомобильной промышленности 
автоматизация контроля сварных швов 
привела к повышению надежности соеди-
нений и снижению затрат на ремонт. 

В пищевой промышленности системы 
машинного зрения используются для авто-
матического обнаружения поврежденных 
или неправильно упакованных продуктов. 
Это значительно снижает риски попадания 
бракованной продукции к потребителю и 
улучшает общий уровень качества товаров. 
Аналогичные системы применяются в фар-
мацевтической отрасли, где они помогают 
проверять целостность упаковки, правиль-
ность маркировки и отсутствие дефектов на 
таблетках и капсулах. 

В электронике автоматизированные 
системы контроля позволяют выявлять де-
фекты пайки, микротрещины и другие от-
клонения на печатных платах. Это осо-
бенно важно для обеспечения надежности и 
долговечности электронных устройств. 

Использование систем машинного 
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зрения в техническом контроле продукции 
дает следующие преимущества: 

− Повышение точности контроля – ав-
томатические системы способны выявлять 
мельчайшие дефекты, недоступные для че-
ловеческого глаза. 

− Снижение затрат – уменьшение числа 
сотрудников, необходимых для контроля 
качества. 

− Оптимизация процессов – быстрая об-
работка данных и сокращение времени на 
проверку продукции. 

− Повышение производительности – 
ускорение производственных процессов за 
счет автоматизации контроля. 

− Минимизация человеческого фактора 
– исключение ошибок, связанных с устало-
стью и субъективностью операторов. 

Перспективы развития машинного 
зрения связаны с интеграцией технологий 
искусственного интеллекта и глубокого 
обучения. Современные системы способны 
адаптироваться к изменениям в характери-
стиках продукции и обучаться на новых 
данных, что повышает их эффективность. В 
будущем ожидается развитие автономных 
систем, которые смогут не только выявлять 

дефекты, но и прогнозировать их возникно-
вение, что позволит проводить профилак-
тическое обслуживание оборудования и 
предотвращать появление брака еще на ста-
дии производства. 

Кроме того, развитие облачных тех-
нологий и Интернета вещей (IoT) позволит 
создать централизованные системы мони-
торинга и анализа данных с различных про-
изводственных площадок. Это обеспечит 
более глубокий анализ тенденций и более 
оперативное реагирование на возникающие 
проблемы. 

Таким образом, системы машинного 
зрения продолжают активно развиваться, 
открывая новые возможности для автома-
тизации производства и повышения каче-
ства продукции. 

Библиографический список 

 

 

 

 
Информация об авторах 

Чекалин Александр Иванович – студент, Воронежский государ-
ственный технический университет (394018, Россия, г. Воронеж, 
Плехановская ул., 11), e-mail: bbrosteam@mail.ru 

Information about the author 
Chekalin A. Ivanovich – student, Voronezh State Technical University 
(394018, Russia, Voronezh, Plekhanovskaya st., 11),  
e-mail: bbrosteam@mail.ru 

 
УДК 004.85 

РОЛЬ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ В УЛУЧШЕНИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
МЕЖДУ IOT-УСТРОЙСТВАМИ И ПОЛЬЗОВАТЕЛЕМ 

А.С. Кириллова 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Данная статья анализирует роль машинного обучения в улучшении взаимодействия пользователя 
с IoT-устройствами, акцентируя внимание на персонализации, улучшении интерфейсов и контекстуальном вза-
имодействии. Рассматриваются примеры применения МО в умных домах, носимых устройствах и голосовых 
ассистентах. Также обсуждаются вызовы в области безопасности данных и стандартизации устройств. 
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THE ROLE OF MACHINE LEARNING IN ENHANCING INTERACTION 
BETWEEN IOT DEVICES AND USERS 

A.S. Kirillova 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: This paper analyzes the role of machine learning in enhancing user interaction with IoT devices, focusing 
on personalization, interface improvement, and contextual interaction. Examples of ML applications in smart homes, 
wearable devices, and voice assistants are discussed. The challenges of data security and device standardization are 
also addressed. 

Keywords: machine learning, internet of things, personalization, smart devices, data security, voice assistants, contex-
tual interaction, device standardization. 

 
С развитием технологий Интернета 

вещей (IoT) и увеличением числа умных 
устройств в повседневной жизни, взаимо-
действие с ними становится всё более важ-
ным аспектом. Тем не менее, несмотря на 
технологический прогресс, многие пользо-
ватели сталкиваются с проблемами, связан-
ными с удобством использования, сложно-
стью настройки и взаимодействием с раз-
личными технологиями. В этих условиях 
машинное обучение (МО) становится важ-
ным инструментом, который помогает 
улучшить пользовательский опыт, делая 
взаимодействие с IoT-устройствами более 
персонализированным, интуитивно понят-
ным и адаптированным к потребностям 
каждого пользователя. 

Одним из ключевых применений МО 
в IoT является создание персонализирован-
ных алгоритмов, которые адаптируются к 
привычкам пользователя [1]. Например, в 
умных домах алгоритмы МО могут анали-
зировать данные о повседневных действиях 
человека и автоматически регулировать па-
раметры, такие как температура, освещен-
ность и безопасность, в зависимости от вре-
мени суток, предпочтений пользователя 
или его местоположения. Эта адаптация 
позволяет избежать необходимости 

вручную настраивать устройства, улучшая 
комфорт и экономя время. 

Для носимых устройств, таких как 
фитнес-трекеры, устройства для монито-
ринга здоровья или умные часы, МО откры-
вает возможности для глубокой персонали-
зации рекомендаций и анализа данных о со-
стоянии пользователя. Алгоритмы МО мо-
гут не только отслеживать физическое со-
стояние, но и предсказывать потребности 
пользователя, предлагая рекомендации по 
тренировкам, режиму сна или питанию. Та-
кие системы, анализируя данные в реаль-
ном времени, могут корректировать свои 
рекомендации в зависимости от изменений 
в физическом состоянии или внешних фак-
торов, таких как стресс или усталость. Это 
делает устройства не просто инструмен-
тами для сбора данных, а активными по-
мощниками в поддержании здоровья и бла-
гополучия пользователя. 

Голосовые ассистенты, такие как 
Amazon Alexa, Google Assistant или Apple 
Siri, также используют МО для улучшения 
взаимодействия с IoT-устройствами. Си-
стема машинного обучения позволяет голо-
совым помощникам не только распознавать 
команды, но и учитывать контекст, в кото-
ром они даются, что значительно повышает 
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точность выполнения запросов. Однако не-
смотря на достижения в этой области, су-
ществует ряд ограничений, таких как про-
блемы с пониманием многозначности 
языка, акцентов или шумов в окружающей 
среде. В будущем более продвинутые мо-
дели обработки естественного языка (NLP) 
смогут решать эти проблемы, обеспечивая 
ещё более гладкое и точное взаимодей-
ствие. 

Одной из самых серьёзных проблем, с 
которыми сталкиваются разработчики IoT-
устройств, является безопасность данных. 
Устройства собирают огромное количество 
информации, в том числе личные данные 
пользователей, что создаёт риски для кон-
фиденциальности и безопасности. Машин-
ное обучение может играть ключевую роль 
в обеспечении защиты, используя методы 
для мониторинга аномальных действий в 
системах и своевременного выявления 
угроз [2]. Например, МО может обнаружи-
вать аномалии в поведении пользователя 
или попытки несанкционированного до-
ступа и немедленно предпринимать меры 
для предотвращения утечек данных. 

Кроме того, важным аспектом для эф-
фективного внедрения IoT в повседневную 
жизнь является проблема стандартизации и 
совместимости устройств разных произво-
дителей. На сегодняшний день существует 
множество протоколов и стандартов, что 
приводит к фрагментации IoT-экосистем и 
снижает эффективность работы устройств, 
не поддерживающих универсальные фор-
маты обмена данными. Машинное обуче-
ние, хотя и не способно решить эту 

проблему на уровне инфраструктуры, мо-
жет помочь в адаптации устройств, делая 
взаимодействие более гибким и универ-
сальным, благодаря алгоритмам, которые 
могут автоматически подстраиваться под 
особенности различных технологий. 

В заключение, машинное обучение 
представляет собой важный инструмент 
для создания умных и персонализирован-
ных IoT-систем, которые могут не только 
повышать комфорт, но и предсказывать по-
требности пользователя. Тем не менее, для 
того чтобы IoT-устройства стали по-насто-
ящему универсальными и безопасными, 
необходимы решения в области защиты 
данных и стандартизации устройств. Внед-
рение машинного обучения в IoT-техноло-
гии открывает новые горизонты для улуч-
шения качества жизни и создания более ум-
ных, адаптивных технологий, которые бу-
дут работать в интересах пользователя. 
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ПРЕДСКАЗАНИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ КАТАСТРОФ НА ОСНОВЕ  
IOT-ДАННЫХ 

А.С. Кириллова 1 
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Аннотация: Статья исследует возможности применения искусственного интеллекта (ИИ) и Интернета вещей 
(IoT) для прогнозирования климатических катастроф. Описываются подходы к интеграции данных с IoT-
устройств и их обработка с использованием ИИ для точного предсказания катастроф. Рассматриваются при-
меры успешных внедрений этих технологий в различных странах и регионах, а также основные вызовы и пер-
спективы их дальнейшего развития. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, интернет вещей, изменение климата, IoT-данные, предсказание 
катастроф, климатическое моделирование, машинное обучение, экосистема, прогнозирование. 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND CLIMATE CHANGE: MODELS FOR 
PREDICTING CLIMATE DISASTERS BASED ON IOT DATA 

A.S. Kirillova 1 
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Abstract: The article investigates the possibilities of applying artificial intelligence (AI) and the Internet of Things 
(IoT) for predicting climate catastrophes. Approaches to data integration from IoT devices and their processing using 
AI for accurate disaster prediction are described. Examples of successful implementations of these technologies in 
different countries and regions are considered, as well as the main challenges and prospects for their further develop-
ment. 

Keywords: artificial intelligence, Internet of Things, climate change, IoT data, disaster prediction, climate modeling, 
machine learning, ecosystem, forecasting. 

 
В современную эпоху проблема кли-

матических изменений выдвинулась на пе-
редний план среди глобальных вызовов, 
стоящих перед человечеством. Наблюдае-
мые в последние десятилетия масштабные 
преобразования экологических систем при-
вели к существенному росту как количе-
ства, так и разрушительной силы природ-
ных бедствий - от разрушительных навод-
нений и ураганов до губительных засух и 
массовых лесных возгораний. В этих усло-
виях особую значимость приобретают во-
просы заблаговременного выявления и пре-
дупреждения надвигающихся природных 
катаклизмов для обеспечения защиты при-
родных комплексов, социальной инфра-
структуры и безопасности населения. 

Современные технологические решения в 
области сетевых датчиков и систем искус-
ственного интеллекта открывают принци-
пиально новые возможности для суще-
ственного повышения качества прогнози-
рования и оперативности реагирования на 
возникающие угрозы. 

Разветвленная сеть измерительных 
устройств, включающая датчики темпера-
турного режима, влажности воздуха, атмо-
сферного давления, уровня водных объек-
тов и другие метеорологические приборы, 
формирует фундаментальную основу си-
стемы экологического мониторинга. Дан-
ные измерительные комплексы обеспечи-
вают непрерывный поток актуальной ин-
формации о текущем состоянии природной 
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среды, что создает базис для разработки бо-
лее совершенных прогностических моде-
лей. В частности, сенсорные системы, раз-
мещенные на метеостанциях и акваториях, 
позволяют своевременно фиксировать 
опасное повышение уровня воды, сигнали-
зируя о вероятности затоплений. В аграр-
ном секторе почвенные датчики способны 
заблаговременно выявлять признаки надви-
гающейся засухи, предоставляя время для 
превентивных мер [1]. 

Внедрение технологий искусствен-
ного интеллекта в процессы обработки ин-
формации, поступающей от сенсорных се-
тей, открывает возможности для качествен-
ного повышения точности прогнозирова-
ния. Современные алгоритмы машинного 
обучения демонстрируют способность к 
эффективному анализу масштабных масси-
вов данных, выявлению неочевидных взаи-
мосвязей и высокоточному прогнозирова-
нию вероятных катастрофических явлений. 
Применительно к прогнозированию урага-
нов интеллектуальные системы способны 
комплексно учитывать температурные по-
казатели океанической среды, параметры 
ветровой активности и другие метеорологи-
ческие факторы для построения детальных 
моделей траектории и интенсивности атмо-
сферных возмущений. Это создает надеж-
ную основу для организации своевремен-
ной эвакуации населения и минимизации 
возможного ущерба инфраструктуре. 

Показательные результаты внедрения 
современных технологий мониторинга и 
прогнозирования природных явлений де-
монстрируют системы контроля паводко-
вой обстановки, развернутые в Нидерлан-
дах и Японии. В этих государствах создана 
комплексная сеть измерительных приборов 
на водных объектах, обеспечивающая не-
прерывный сбор информации об 

изменениях уровня воды с последующей 
передачей в аналитические центры. Приме-
нение передовых методов обработки дан-
ных позволяет специалистам формировать 
достоверные прогнозы развития паводко-
вой ситуации и своевременно оповещать 
население о потенциальных рисках. Осо-
бого внимания заслуживает опыт Австра-
лии и Индии, где активно развиваются си-
стемы мониторинга почвенного состояния 
и климатических параметров для раннего 
выявления признаков засухи. Разветвлен-
ная сеть датчиков контролирует влажность 
грунта и количество выпадающих осадков, 
направляя данные в аналитическую си-
стему, которая формирует прогнозы воз-
можных изменений, помогая сельхозпроиз-
водителям минимизировать потенциальные 
убытки. 

Вместе с тем, при всех очевидных до-
стоинствах современных технологий про-
гнозирования природных катастроф, разра-
ботчики и исследователи сталкиваются с 
рядом существенных проблем. Первосте-
пенной задачей является создание единых 
технических стандартов для всего спектра 
измерительных устройств. Многообразие 
форматов данных и различия в точности по-
казаний создают значительные сложности 
при их консолидации и последующем ана-
лизе. Не менее важным является повыше-
ние достоверности получаемой информа-
ции, поскольку погрешности в измерениях 
могут критически влиять на точность про-
гнозов, приводя либо к необоснованному 
беспокойству, либо к недооценке реальных 
угроз [2]. 

Существенного совершенствования 
требуют и алгоритмы обработки данных, 
которые должны не только обеспечивать 
точное прогнозирование природных ката-
строф, но и учитывать сложное 
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взаимодействие множества влияющих фак-
торов. В частности, при прогнозировании 
ураганных явлений необходим комплекс-
ный анализ не только метеорологических 
показателей, но и сложных взаимосвязей 
между океаническими течениями, движе-
нием воздушных масс и другими природ-
ными процессами, что требует разработки 
все более сложных аналитических моделей. 

Внедрение современных технологий 
мониторинга и прогнозирования природ-
ных катастроф представляет собой важней-
ший инструмент противодействия негатив-
ным последствиям климатических измене-
ний. Эти технические решения не только 
повышают достоверность прогнозов, но и 
создают основу для быстрого реагирования 
на возникающие угрозы. Однако полноцен-
ная реализация потенциала этих техноло-
гий требует решения комплекса задач по 
интеграции данных, совершенствованию 
аналитических алгоритмов и повышению 
точности измерительных систем. Учитывая 
стремительное развитие технологической 
базы и расширение сфер ее применения, 

можно прогнозировать возрастающую роль 
таких систем в обеспечении безопасности 
природных комплексов и их устойчивого 
развития. 
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 И АВТОМАТИЧЕСКОЙ ИХ ЗАМЕНЫ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ 

А.С. Кириллова 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В статье рассматривается использование методов машинного обучения для прогнозирования от-
казов IoT-устройств и автоматической их замены в реальном времени. Описан подход, основанный на анализе 
данных с устройств для предсказания их сбоев и оперативного реагирования на неисправности с помощью 
систем автоматической замены. Приводится пример применения такого подхода для обеспечения бесперебой-
ной работы IoT-экосистем в умных домах и промышленности. 
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USING MACHINE LEARNING TO PREDICT IOT-DEVICE FAILURES AND 
AUTOMATIC REPLACEMENT IN REAL TIME 

A.S. Kirillova 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The paper discusses the use of machine learning techniques for predicting IoT device failures and automatic 
replacement in real time. It describes an approach based on analyzing data from devices to predict their failures and 
promptly respond to malfunctions using automatic replacement systems. An example of applying this approach to 
ensure smooth operation of IoT ecosystems in smart homes and industry is presented. 

Keywords: machine learning, IoT, failure prediction, automatic replacement, smart devices, real-time, predictive ana-
lytics, automation. 

Интернет вещей (IoT) представляет 
собой быстро развивающуюся область тех-
нологий, в которой устройства активно 
подключаются друг к другу и к облачным 
сервисам, обеспечивая эффективность ра-
боты в различных отраслях. Однако для 
того, чтобы сохранить высокую степень 
надежности таких систем, необходимо ре-
шать проблему прогнозирования отказов 
устройств и быстрого реагирования на эти 
сбои. Стандартные методы обслуживания и 
замены устройств часто оказываются недо-
статочно эффективными, так как они не мо-
гут предотвратить поломки, а их диагно-
стика требует времени, что может вызвать 
сбои в критически важных процессах. 

Использование методов машинного 
обучения (МО) открывает новые возмож-
ности для прогнозирования отказов IoT-
устройств с высокой точностью. Применяя 
алгоритмы МО, можно анализировать дан-
ные, поступающие с устройств, и на основе 
выявленных паттернов предсказать, когда 
устройство может выйти из строя. Эти ал-
горитмы могут работать в реальном вре-
мени, что позволяет не только заранее об-
наружить проблему, но и предупредить о 
возможных рисках отказа еще до того, как 
оно произойдет [1]. 

В рамках этого подхода данные с 

различных датчиков и устройств могут 
быть собраны и обработаны для извлечения 
признаков, таких как температура, влаж-
ность, уровень износа, состояние сети и 
другие параметры. С помощью алгоритмов 
машинного обучения, таких как регрессия, 
деревья решений, или методы на основе 
нейросетей, строятся модели, которые поз-
воляют предсказать время до поломки 
устройства или вероятность его отказа. Это 
позволяет переходить от традиционного 
подхода к обслуживанию, основанного на 
плановом обслуживании и заменах, к более 
гибкому и эффективному подходу, когда 
устройства обслуживаются и заменяются 
по мере необходимости. 

Одной из ключевых составляющих 
предложенной модели является автомати-
ческая система замены неисправных 
устройств. Как только система обнаружи-
вает, что вероятность отказа устройства 
превышает пороговое значение, она может 
инициировать процесс замены устройства 
без вмешательства человека. Например, в 
промышленной среде это может означать 
автоматическое переключение на резерв-
ное оборудование, а в умном доме — мгно-
венную активацию альтернативного 
устройства, если основной датчик или си-
стема выходит из строя. Это позволяет 
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минимизировать время простоя и повысить 
общую производительность системы. 

Применение такого подхода также 
требует интеграции с инфраструктурой 
управления IoT-устройствами, включая ав-
томатизированные процессы для замены 
устройств. Прогнозирование отказов позво-
ляет заранее подготовить запасные компо-
ненты и организовать их доставку в случае 
сбоя. Более того, данные о работе 
устройств, собранные через систему ма-
шинного обучения, могут быть использо-
ваны для оптимизации процесса автомати-
ческой замены, обеспечивая наиболее эф-
фективные способы предотвращения поло-
мок и минимизации затрат на обслужива-
ние [2].  

Кроме того, использование машин-
ного обучения для прогнозирования отка-
зов имеет большое значение для улучшения 
жизненного цикла устройств. С помощью 
анализа данных можно выявить слабые ме-
ста и на их основе улучшать конструкцию и 
качество устройств, что в свою очередь 
способствует более эффективному управ-
лению ресурсами и снижению затрат на за-
мену и обслуживание. В конечном итоге 
это приводит к созданию более устойчивых 
и адаптивных IoT-экосистем. 

Таким образом, использование ма-
шинного обучения для прогнозирования 
отказов IoT-устройств и автоматической их 
замены в реальном времени предлагает зна-
чительные преимущества для повышения 
надежности, эффективности и снижения 
операционных затрат. Этот подход откры-
вает новые горизонты для создания умных 
систем, способных реагировать на измене-
ния в своем окружении и обеспечивать бес-
перебойную работу в самых различных об-
ластях. 
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Аннотация: В исследовании представлен комплексный анализ использования интеллектуальных технологий 
для обеспечения безопасности устройств в сфере интернета вещей. Основное внимание уделяется методам 
прогнозирования и предотвращения сетевых атак в режиме реального времени. Рассмотрены современные под-
ходы к анализу сетевого трафика, выявлению аномалий и превентивной защите от кибератак. 

Ключевые слова: IoT, искусственный интеллект, безопасность, предсказание атак, машинное обучение, за-
щита устройств, аномалии, киберугрозы. 

A NEW APPROACH TO IOT SECURITY: USING II TO PREDICT AND 
PREVENT ATTACKS ON DEVICES AND NETWORKS IN REAL TIME 

A.S. Kirillova 1 
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Abstract: The study presents a comprehensive analysis of the use of intelligent technologies to secure devices in the 
field of the Internet of Things. The main focus is on methods of predicting and preventing network attacks in real time. 
Modern approaches to network traffic analysis, anomaly detection and preventive defense against cyberattacks are 
considered. 

Keywords: IoT, artificial intelligence, security, attack prediction, machine learning, device defense, anomalies, cyber 
threats. 

 
Внедрение технологий интернета ве-

щей существенно трансформировало по-
вседневную жизнь как частных пользовате-
лей, так и организаций. Умные устройства 
активно применяются в медицине, транс-
портной отрасли, городской инфраструк-
туре и промышленном производстве. Од-
нако расширение сети подключенных 
устройств создает дополнительные риски 
информационной безопасности. Классиче-
ские методы защиты, включая межсетевые 
экраны и системы обнаружения вторжений, 
не всегда способны оперативно реагиро-
вать на современные киберугрозы. 

Применение технологий искусствен-
ного интеллекта открывает новые возмож-
ности для защиты систем интернета вещей. 
Современные алгоритмы машинного и глу-
бокого обучения позволяют анализировать 
масштабные потоки данных, выявлять от-
клонения в работе устройств и прогнозиро-
вать потенциальные угрозы. Эти инстру-
менты способны обнаруживать сложные за-
кономерности и предупреждать атаки нуле-
вого дня или многовекторные атаки [1]. 

Системы на базе искусственного ин-
теллекта обеспечивают непрерывный мо-
ниторинг сетевой активности и поведения 
устройств. Они анализируют различные па-
раметры - от сетевого трафика до измене-
ний состояния устройств, выявляя при-
знаки потенциальных атак. При обнаруже-
нии нетипичного поведения система опера-
тивно формирует предупреждение о воз-
можной угрозе. В отличие от традицион-
ных решений, интеллектуальные системы 
способны выявлять даже незначительные 
аномалии. 

Прогнозирование атак с применением 
искусственного интеллекта значительно 
повышает защищенность устройств интер-
нета вещей. На основе исторических дан-
ных об инцидентах и текущих показателей 
работы устройств формируются прогнозы 
вероятности атак. Алгоритмы машинного 
обучения анализируют эти данные, создают 
поведенческие модели и прогнозируют воз-
можные угрозы. Это позволяет заблаговре-
менно принимать защитные меры - от изме-
нения сетевых настроек до изоляции 
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потенциально скомпрометированных 
устройств. 

Анализ сетевого трафика с примене-
нием искусственного интеллекта является 
одним из наиболее эффективных методов 
защиты. Интеллектуальные системы обра-
батывают значительные объемы трафика, 
выявляя подозрительные запросы. Напри-
мер, при DDoS-атаках система способна за-
благовременно обнаружить аномальное 
увеличение трафика и ограничить доступ с 
подозрительных источников. При атаках 
типа "человек посередине" анализируются 
зашифрованные соединения для выявления 
попыток перехвата данных. 

Ключевое преимущество интеллекту-
альных систем защиты заключается в их 
способности к непрерывному обучению. 
Модели, основанные на искусственном ин-
теллекте, анализируют исторические дан-
ные об угрозах и постоянно адаптируются к 
новым типам кибератак. В частности, глу-
бокие нейронные сети способны выявлять 
угрозы, не имеющие явных признаков. Эта 
особенность позволяет оперативно реаги-
ровать на ранее неизвестные типы атак. Эф-
фективность системы возрастает пропорци-
онально объему обработанных данных. 

Важным преимуществом является 
возможность интеграции интеллектуаль-
ных систем с традиционными механизмами 
защиты - шифрованием, проверкой подлин-
ности и разграничением доступа. Формиру-
ется многоуровневая система безопасности 
устройств. Система анализирует параметры 
подключения, проверяет учетные данные и 
оценивает уровень угрозы. При обнаруже-
нии подозрительной активности автомати-
чески применяются защитные меры - от 
временной изоляции устройства до прину-
дительной повторной аутентификации. 

Интеллектуальные системы защиты 

активно внедряются в различных областях. 
В системах умного дома они контролируют 
работу видеокамер, термостатов, систем 
контроля доступа. При попытках несанкци-
онированного доступа система мгновенно 
выявляет отклонения, оповещает пользова-
теля и может автоматически блокировать 
доступ или переключаться на резервные 
компоненты. В промышленности интеллек-
туальные системы защищают критически 
важную инфраструктуру, контролируя ра-
боту оборудования и предотвращая атаки 
на системы управления производством [2]. 

Применение искусственного интел-
лекта для прогнозирования и предотвраще-
ния атак в режиме реального времени зна-
менует качественно новый этап развития 
кибербезопасности. Возможность не 
только обнаруживать, но и предсказывать 
угрозы позволяет реализовать проактивный 
подход к защите. Это существенно повы-
шает эффективность систем безопасности и 
обеспечивает надежную защиту пользова-
телей и организаций в условиях постоянной 
эволюции киберугроз. 

Интеллектуальные системы защиты 
демонстрируют высокую адаптивность к 
новым видам угроз и способность к самосо-
вершенствованию. По мере накопления 
данных об атаках точность обнаружения и 
прогнозирования угроз повышается. Это 
особенно важно в контексте стремитель-
ного развития технологий интернета вещей 
и появления новых векторов атак. 
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ИНТЕГРАЦИЯ IOT И ИИ В ОБЛАСТИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА: 

СОЗДАНИЕ УСТОЙЧИВЫХ И АДАПТИВНЫХ АГРОСИСТЕМ 
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МОДЕЛЕЙ 

А.С. Кириллова 1 
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Аннотация: В статье исследуется влияние интеграции технологий Интернета вещей (IoT) и искусственного 
интеллекта (ИИ) на развитие сельского хозяйства. Рассматриваются возможности использования сенсоров для 
сбора данных и предсказательных моделей для создания адаптивных и устойчивых агросистем. Также обсуж-
даются перспективы таких технологий в оптимизации производства, управления ресурсами и устойчивости к 
изменениям окружающей среды. 

Ключевые слова: Интернет вещей (IoT), искусственный интеллект (ИИ), сельское хозяйство, сенсоры, пред-
сказательные модели, устойчивость, агросистемы, адаптация, управление ресурсами. 

INTEGRATION OF IOT AND AI IN AGRICULTURE: CREATING 
SUSTAINABLE AND ADAPTIVE AGROSYSTEMS USING SENSORS AND 

PREDICTIVE MODELS 
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Abstract: The article explores the impact of integrating Internet of Things (IoT) and artificial intelligence (AI) tech-
nologies on agricultural development. The possibilities of using sensors for data collection and predictive models to 
create adaptive and resilient agro-systems are discussed. The prospects of such technologies in optimizing production, 
resource management and resilience to environmental changes are also discussed. 
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Современное сельское хозяйство 
сталкивается с рядом вызовов, включая из-
менение климата, нехватку ресурсов и по-
требность в увеличении продуктивности. 
Одним из наиболее перспективных направ-
лений для решения этих проблем является 
интеграция технологий Интернета вещей 
(IoT) и искусственного интеллекта (ИИ). 
Эти технологии открывают новые возмож-
ности для создания более устойчивых и 
адаптивных агросистем, которые могут эф-
фективно реагировать на изменения внеш-
ней среды, оптимизируя использование ре-
сурсов и повышая производительность 
сельского хозяйства. 

Интернет вещей в сельском хозяйстве 
представляет собой сеть сенсоров, которые 
собирают и передают данные о различных 
параметрах агросистем – от температуры и 
влажности до состояния почвы и здоровья 
растений [1]. Эти данные могут быть ис-
пользованы для мониторинга состояния 
окружающей среды, контроля за качеством 
воды и воздуха, а также для выявления раз-
личных заболеваний и вредителей. Сен-
соры позволяют собирать информацию в 
реальном времени, обеспечивая постоян-
ный контроль за параметрами, которые 
влияют на рост и развитие сельскохозяй-
ственных культур. 

С помощью искусственного интел-
лекта полученные данные могут быть обра-
ботаны и проанализированы для создания 
предсказательных моделей. Эти модели по-
могают предсказать возможные изменения 
в агросистемах, такие как колебания погод-
ных условий, вспышки заболеваний или из-
менения в урожайности. ИИ может анали-
зировать огромные объемы данных, выяв-
лять скрытые закономерности и делать про-
гнозы, которые невозможно было бы 

получить при использовании традицион-
ных методов. Например, ИИ может пред-
сказать, когда будет оптимальное время для 
посадки или сбора урожая, учитывая теку-
щие и прогнозируемые климатические 
условия. 

Создание адаптивных агросистем с 
использованием IoT и ИИ позволяет суще-
ственно повысить устойчивость сельского 
хозяйства к внешним воздействиям. Сен-
соры, встроенные в агросистемы, могут в 
реальном времени отслеживать параметры 
окружающей среды, такие как температура, 
влажность, осадки и состояние почвы. Эти 
данные позволяют не только оперативно 
реагировать на изменения, но и планиро-
вать действия заранее, что снижает риски 
для урожая и минимизирует потери. Напри-
мер, в случае угрозы засухи система может 
автоматически настроить режим орошения, 
а в случае низкой температуры — активи-
ровать защитные устройства для растений. 

Особое внимание стоит уделить ис-
пользованию предсказательных моделей 
для оптимизации агротехнических процес-
сов. Модели на основе ИИ могут анализи-
ровать данные о том, как изменения в усло-
виях окружающей среды влияют на разви-
тие растений, и предоставлять рекоменда-
ции по улучшению процессов выращива-
ния. Это может включать в себя оптимиза-
цию дозирования удобрений, водных ре-
сурсов или выбора сортов, которые лучше 
всего подходят для конкретных климатиче-
ских условий [2]. Таким образом, агроси-
стемы становятся не только устойчивыми к 
внешним воздействиям, но и более эффек-
тивными в плане использования ресурсов. 

Интеграция IoT и ИИ также позволяет 
улучшить управление ресурсами в сель-
ском хозяйстве. Использование сенсоров 
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для мониторинга потребностей в воде, 
удобрениях и энергии помогает снизить из-
лишнее потребление и повысить эффектив-
ность использования ресурсов. В долго-
срочной перспективе это способствует сни-
жению воздействия сельского хозяйства на 
окружающую среду, так как минимизиру-
ется количество отходов и выбросов парни-
ковых газов. Это особенно важно в контек-
сте устойчивого развития и соблюдения 
экологических стандартов. 

Таким образом, объединение техно-
логий Интернета вещей и искусственного 
интеллекта открывает новые горизонты для 
сельского хозяйства, позволяя создавать 
высокоэффективные и устойчивые агроси-
стемы. Такие системы способны не только 
реагировать на изменения внешней среды, 
но и предсказывать возможные проблемы, 
предлагая решения до того, как они станут 
критическими. Внедрение этих технологий 

поможет повысить продовольственную 
безопасность, уменьшить негативное воз-
действие на окружающую среду и сделать 
сельское хозяйство более устойчивым в 
условиях быстро меняющегося мира. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ ОБНАРУЖЕНИЕ ОШИБОК В ПРОГРАММНОМ 
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Аннотация: в настоящее время сложность современных программных продуктов растет, что делает задачу 
выявления и исправления ошибок в коде чрезвычайно важной. Статья посвящена обнаружению ошибок в про-
граммном коде с использованием технологий искусственного интеллекта и машинного обучения. Рассматри-
ваются методы, алгоритмы и инструменты, применяемые для автоматизации процесса тестирования программ-
ного обеспечения и улучшения качества кода. Приведен анализ эффективности различных подходов на основе 
реальных примеров. 

Ключевые слова: программное обеспечение, поиск ошибок, код, искусственный интеллект. 
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THE INTELLIGENT ERROR DETECTION IN THE PROGRAM CODE 
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Abstract: Currently, the complexity of modern software products is increasing, which makes the task of identifying 
and correcting errors in the code extremely important. The article is devoted to the detection of errors in software code 
using artificial intelligence and machine learning technologies. The methods, algorithms, and tools used to automate 
the software testing process and improve code quality are considered. The effectiveness of various approaches is ana-
lyzed based on real-world examples. 
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Интеллектуальное обнаружение оши-

бок – это область, активно развивающаяся 
на пересечении программирования и искус-
ственного интеллекта. Современные техно-
логии позволяют не только автоматизиро-
вать этот процесс, но и значительно повы-
шать его эффективность и точность [1]. За 
последние годы разработано множество ин-
струментов и методик, способных обнару-
живать ошибки на ранних стадиях разра-
ботки проекта, тем самым снижая затраты 
на исправление и улучшая качество конеч-
ного продукта. 

Актуальность темы обусловлена вы-
соким уровнем сложности и динамикой из-
менения требований к программному обес-
печению. Ошибки в коде могут быть при-
чиной серьезных проблем, включая финан-
совые потери, повышенные риски, потерю 
репутации и даже угрозы безопасности [2]. 
С использованием интеллектуальных си-
стем может увеличиться скорость обнару-
жения ошибок и их устранения, что явля-
ется критически важным в условиях совре-
менных разработок со сложной архитекту-
рой и многогранной функциональностью 
[3]. 

Цель данной работы заключается в 
исследовании методов интеллектуального 
обнаружения ошибок, анализа их эффек-
тивности и применения в реальных проек-
тах. Также рассматривается роль 

машинного обучения и искусственного ин-
теллекта в автоматизации процессов тести-
рования и выявления ошибок.  

В рамках исследования были проана-
лизированы литературные источники, каса-
ющиеся применения искусственного интел-
лекта для выполнения задач тестирования: 
от классических статей по обнаружению 
ошибок до современных работ по освоению 
нейросетевых подходов [4]. В частности, 
рассмотрены алгоритмы машинного обуче-
ния, использующиеся для статического и 
динамического анализа кода, и другие ин-
струменты, которые предлагают интеллек-
туальные решения для выявления ошибок.  

Существует множество методов, при-
меняемых для интеллектуального обнару-
жения ошибок в программном коде. Пере-
числим некоторые из них. 

Статический анализ кода. Этот метод 
включает проверку кода без его выполне-
ния. Используются статические анализа-
торы, которые анализируют исходный код 
на наличие потенциальных ошибок, несоот-
ветствий стандартам кодирования и уязви-
мостей.  

Динамический анализ. В отличие от 
статического, динамический анализ тре-
бует выполнения программы. Инструменты 
для динамического анализа могут отслежи-
вать поведение программного обеспечения 
во время выполнения, включая 



 
 
ВЫПУСК № 1-2 (35-36), 2025                                                                                                 ISSN 2782-4683 

 

 
93 

 

использование памяти и время выполнения.  
Тестирование с использованием ма-

шинного обучения. Алгоритмы машинного 
обучения применяются для анализа и пред-
сказания ошибок с использованием обуча-
ющих наборов данных. Эти методы могут 
помогать выявлять ошибки в коде, основы-
ваясь на правилах, извлеченных из анализа 
больших объемов данных о существующих 
ошибках. 

Фаззинг. Это метод, при котором про-
грамма подвергается воздействию случай-
ных или полутеоретических входных дан-
ных для выявления ошибок и уязвимостей. 
Фаззеры обладают высокой эффективно-
стью в обнаружении переполнений буфера 
и других критических ошибок.  

Тестирование на основе анализа по-
крытия кода. Этот метод использует инфор-
мацию о том, какие части кода были выпол-
нены во время тестирования, чтобы сделать 
выводы о том, какие области требуют более 
тщательного тестирования.  

Контракты программирования. Это 
метод, который включает в себя формали-
зацию условий, пред- и постусловий для 
методов, что позволяет автоматически про-
верять выполнение этих условий во время 
тестирования.  

Автоматизированное тестирование. 
Использование фреймворков для автомати-
зации процессов тестирования позволяет 
регрессионным тестам происходить быстро 
и эффективно, что способствует выявле-
нию ошибок на ранних стадиях. 

Инструменты для анализа зависимо-
стей. Эти инструменты анализируют зави-
симости между модулями и библиотеками 
в проекте, что позволяет выявлять потенци-
альные конфликты и проблемы совмести-
мости [5]. Эти методы могут использо-
ваться как отдельно, так и в комбинации, 

что позволяет создать более комплексный 
подход к интеллектуальному обнаружению 
ошибок в программном коде и значительно 
повысить его эффективность. 

Результаты исследования показы-
вают, что интеллектуальные подходы зна-
чительно повышают точность и скорость 
обнаружения ошибок по сравнению с тра-
диционными методами. Алгоритмы, осно-
ванные на машинном обучении, способны 
анализировать большие объемы кода, выяв-
ляя структурные несоответствия и логиче-
ские ошибки. Примеры успешного приме-
нения таких инструментов продемонстри-
ровали снижение количества ошибок в ре-
позиториях и более быстрое исправление 
выявленных недостатков. 

Интеллектуальное обнаружение оши-
бок в программном коде открывает новые 
горизонты для повышения качества разра-
ботки программного обеспечения. Посте-
пенная интеграция технологий искусствен-
ного интеллекта в процессы тестирования 
позволяет существенно ускорить цикл раз-
работки и снизить затраты на поддержание 
качества кода.  
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БЛОКЧЕЙН КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ В IOT: 
КАК СОЧЕТАНИЕ ИИ И БЛОКЧЕЙН-ТЕХНОЛОГИЙ МОЖЕТ 
ИЗМЕНИТЬ СИСТЕМУ УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ ДАННЫХ 

А.С. Кириллова 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В статье рассматривается влияние блокчейн-технологий на безопасность Интернета вещей (IoT). 
Особое внимание уделено тому, как комбинация искусственного интеллекта и блокчейна может повысить 
надежность и прозрачность управления данными в IoT-системах. Ожидается, что такая интеграция значи-
тельно улучшит защиту от атак и упростит управление безопасностью на устройствах. 

Ключевые слова: блокчейн, интернет вещей (IoT), искусственный интеллект, безопасность данных, защита 
от атак, децентрализация, криптография, управление данными. 

BLOCKCHAIN AS A MEANS OF ENHANCING SECURITY IN IOT: HOW 
THE COMBINATION OF AI AND BLOCKCHAIN TECHNOLOGIES CAN 

TRANSFORM DATA MANAGEMENT AND PROTECTION SYSTEMS 

A.S. Kirillova 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article discusses the impact of blockchain technology on the security of the Internet of Things (IoT). 
Special attention is paid to how the combination of artificial intelligence and blockchain can improve the reliability and 
transparency of data management in IoT systems. This integration is expected to significantly improve defense against 
attacks and simplify security management on devices. 

Keywords: blockchain, Internet of Things (IoT), artificial intelligence, data security, attack protection, decentraliza-
tion, cryptography, data management. 
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В последние годы Интернет вещей 
(IoT) стал неотъемлемой частью нашей по-
вседневной жизни, обеспечивая интегра-
цию множества устройств в единую сеть 
для сбора и обмена данными. Однако с ро-
стом числа подключенных устройств воз-
никает и множество новых угроз безопас-
ности. Проблемы, такие как утечка данных, 
несанкционированный доступ и атаки на 
инфраструктуру, требуют новых подходов 
к обеспечению безопасности. В этом кон-
тексте блокчейн-технологии и искусствен-
ный интеллект (ИИ) представляют собой 
перспективные решения, которые могут 
значительно изменить подход к защите дан-
ных в IoT. 

Блокчейн, как распределенная и де-
централизованная технология, позволяет 
создавать безопасные и неизменяемые за-
писи о транзакциях и событиях. В контек-
сте IoT это может быть использовано для 
того, чтобы устройства взаимодействовали 
друг с другом в безопасной среде, где каж-
дый обмен данными фиксируется в блоках, 
защищенных от подделки. Например, ис-
пользование блокчейна в системах аутенти-
фикации устройств и их взаимодействий 
может предотвратить подделку идентифи-
кационных данных или вмешательство в 
процессы обмена информацией [1].  

Кроме того, блокчейн предлагает уни-
кальные возможности для прозрачности и 
надежности в управлении данными. Каж-
дый пользователь или устройство в сети 
имеет доступ к неизменяемым записям, что 
делает систему гораздо более устойчивой к 
атакам или внутренним угрозам. Это осо-
бенно важно в таких областях, как управле-
ние умными домами, промышленными си-
стемами или здравоохранением, где без-
опасность данных является критически 
важной [2]. 

Однако просто использование блок-
чейна недостаточно для обеспечения пол-
ного уровня защиты в IoT-сетях. Именно в 
сочетании с искусственным интеллектом 
(ИИ) технология блокчейна раскрывает 
свой потенциал. ИИ может анализировать 
большие объемы данных, получаемых от 
различных устройств, выявлять аномалии и 
потенциальные угрозы безопасности в ре-
альном времени. Когда ИИ интегрируется в 
блокчейн-систему, он может не только от-
слеживать потенциальные угрозы, но и 
принимать решения о блокировании подо-
зрительных действий или изменении пра-
вил доступа к данным. 

Такой подход обеспечивает динами-
ческую безопасность, адаптирующуюся к 
меняющимся условиям и новым типам 
угроз. В свою очередь, использование ИИ в 
блокчейн-сетях позволяет значительно по-
высить эффективность обработки запросов 
и масштабируемость системы, улучшая 
возможности защиты, даже когда количе-
ство устройств в сети значительно возрас-
тает. 

Вместе с тем, важной составляющей 
такого подхода является криптография. В 
IoT-сетях, где данные часто передаются че-
рез незашифрованные каналы, использова-
ние криптографических методов, основан-
ных на блокчейне, может значительно 
улучшить уровень защиты информации. 
Применение криптографических ключей и 
цифровых подписей на основе блокчейна 
гарантирует, что данные, передаваемые 
между устройствами, не могут быть изме-
нены без следов и остаются защищенными 
от несанкционированного доступа. 

Наконец, важно отметить, что сочета-
ние ИИ и блокчейна в IoT-системах откроет 
новые горизонты для автоматизации про-
цессов безопасности. Устройства смогут не 



 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 
96 
 

только сами защищаться от атак, но и ак-
тивно взаимодействовать с другими ча-
стями системы для предотвращения угроз. 
Такой подход кардинально меняет концеп-
цию безопасности, переходя от реактивной 
модели защиты к проактивной, основанной 
на предсказаниях и предотвращении инци-
дентов до их возникновения. 

Таким образом, интеграция блокчейн-
технологий с искусственным интеллектом в 
IoT-сетях открывает перспективы для со-
здания более безопасных, надежных и про-
зрачных систем управления данными. В бу-
дущем мы можем ожидать, что такие инно-
вации будут широко использоваться в раз-
личных сферах, где безопасность и надеж-
ность имеют критическое значение. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
 ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СТОИМОСТИ ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ 

С.И. Комов 1, О.Е. Ефимова 1, А.В. Смольянинов 1 
1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В работе показано применение алгоритмов машинного обучения для определения будущей ка-
дастровой стоимости земельных участков города Воронежа на основе исторических данных. Описаны методы 
обработки данных, построена модель для прогноза, приведен анализ точности полученных прогнозов. 

Ключевые слова: машинное обучение, кадастровая стоимость, метод случайного леса, УПКС. 
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APPLICATION OF MACHINE LEARNING METHODS FOR PREDICTING 
THE COST OF LAND PLOTS 

S.I. Komov 1, O.E. Efimova 1, A.V. Smolyaninov 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The paper shows the use of machine learning algorithms to determine the future cadastral value of land plots 
in the city of Voronezh based on historical data. Data processing methods are described, a model for forecasting is 
built, and an analysis of the accuracy of the obtained forecasts is provided. 

Keywords: machine learning, cadastral value, random forest method, UPCS. 

 
Прогнозирование играет ключевую 

роль при анализе информации в различных 
отраслях экономики, так как позволяет 
определить будущие события и тенденции 
на основе анализа трендов и оценки вероят-
ных ситуаций [1]. Результаты полученных 
прогнозов могут быть полезны как простым 
потребителям, например для выгодной по-
купки чего-либо в будущем, так и для круп-
ных компаний при планировании их даль-
нейшего развития. Оценки и анализ про-
гнозных значений кадастровой стоимости 
земельных участков немаловажны для всех 
сфер экономики. Они используются при 
планировании городских строительств, 
управления недвижимостью и налогообло-
жения. Как правило, для составления про-
гноза используют большой объем различ-
ных данных, поэтому было принято реше-
ние использовать алгоритмы машинного 
обучения. В последние годы машинное 
обучение и нейронные сети зарекомендо-
вали себя как эффективные инструменты 
для работы с большими массивами данных 
и выявления между ними закономерностей, 
иногда, недоступных при традиционных 
методах анализа [2, 3]. 

Для построения модели прогнозиро-
вания кадастровой стоимости земельных 
участков города Воронежа был использо-
ван большой объем различных данных. 
Данные для анализа и дальнейшего 

составления прогноза включают в себя: 
− кадастровый номер участка, который 

нужен для присвоения конкретных призна-
ков, конкретному участку, и который иг-
рает роль уникального идентификатора; 

− площадь участка; 
− кадастровая стоимость участка в руб-

лях за 2015, 2020 и 2022 годы; 
− удельный показатель кадастровой 

стоимости руб./кв. м. (УПКС); 
− район города, к которому принадле-

жит участок. 
После того, как были выбраны дан-

ные, необходимо определиться с методом, 
с помощью которого модель будет обу-
чаться. Самым распространенным методом 
построения прогноза является линейная ре-
грессия. Данный метод заключается в том, 
чтобы найти линейную зависимость между 
признаками и целевой переменной. Однако 
для подсчета стоимости земельных участ-
ков может не подойти, так как зависимости 
между данными могут быть сложными и 
нелинейными. 

Другим популярным инструментом 
являются нейронные сети [3, 4]. Они могут 
эффективно моделировать сложные зависи-
мости между признаками, но требуют зна-
чительных вычислительных ресурсов. 
Кроме того, интерпретация таких моделей 
часто бывает сложной, что затрудняет по-
нимание факторов, влияющих на 
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стоимость. 
И еще один метод, который подходит 

для вычисления кадастровой стоимости 
участков называется методом «Случайного 
леса», который использует множество дере-
вьев решений для улучшения точности про-
гноза [5]. Он хорошо справляется с обра-
боткой больших и сложных данных, учиты-
вая нелинейные зависимости. Так же метод 

устойчив к переобучению и хорошо рабо-
тает с данными, в которых есть выбросы и 
случайные колебания, которые могут сни-
жать точность модели. 

После выбора метода обучения и ор-
ганизации данных (табл. 1) можно присту-
пить к их предварительной обработке и 
подготовке к обучению модели. 

 

Кадаст-
ровый 
номер 

Пло-
щадь 

участк
а кв.м. 

УПКС 
объекта 
недви-
жимо-

сти 
2015, 

руб./кв.
м. 

УПКС 
объекта 

недвижи-
мости 
2020, 

руб./кв.м. 

УПКС 
объекта 
недви-
жимо-

сти 
2022, 

руб./кв.
м. 

Кадастро-
вая стои-

мость объ-
екта не-

движимо-
сти 2015, 

руб. 

Кадаст-
ровая 
стои-
мость 

объекта 
недвижи-

мости 
2020, 
руб. 

Кадастро-
вая стои-

мость объ-
екта не-

движимо-
сти 2022, 

руб. 

Район 
 

36:34:010
1001:11 2765 581.93 1905.34 1705.42 1609036.45 5268265.1 4715486.3 

Же-
лезно-

до-
рож-
ный 

36:34:021
0022:19 463 2620.49 2581.61 2676.74 1213286.87 1195285.4 1239330.62 

Ко-
мин-
тер-
нов-
ский 

36:34:060
4028:27 370 2627.92 2556.79 2751.17 972330.4 946012.3 1017932.9 

Цен-
траль-
ный 

 
На первым этапе, для адекватности 

составления прогноза, необходимо удалить 
пропущенные значения. Затем было прове-
дено преобразование категориальных пере-
менных. Район города был закодирован 
числовыми значениями от 0 до 6, что поз-
волило модели корректно учитывать этот 
фактор при прогнозировании. С помощью 
удельного показателя кадастровой стоимо-
сти за разные годы были созданы 2 пара-
метра их изменения с 2015 год по 2020 год 
и с 2020 год по 2022 год, что позволило 

учитывать динамику изменения цен. Чтобы 
избежать влияния разницы в масштабах 
признаков, все числовые данные были стан-
дартизированы. Для обучения данные были 
разделены данные на обучающие, которые 
составили 80 % от всей выборки данных и 
тестовые данные, которые составили соот-
ветственно 20 %. 

На следующем этапе была обучена 
модель со 100 деревьями решений. Деревья 
приняли решения на основе случайного 
подмножества признаков, после чего 
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результат был усреднен. После обучения 
модель оценила качество предсказаний с 
помощью средней абсолютной ошибки. 
Она рассчитывается как среднее арифмети-
ческое между фактическими данными на 
2022 год и предсказанными. Стоит отме-
тить, что изначально данные были без пока-
зателя УПКС. Средняя абсолютная ошибка 
составляла примерно 500 тысяч рублей, что 
довольно много для предсказания стоимо- 
сти любого участка. Поэтому в данные для 
признаков пришлось добавить дополни-
тельные параметры. После повторного про-
гнозирования, средняя абсолютная ошибка 
составила 31889.89 руб. что приемлемо и 
составляет примерно 1,6% от всех данных. 

 После обучения модель смогла ис-
пользовать выявленные закономерности 
для предсказания стоимости участков в бу-
дущем. Она взяла известные значения и 
применила обученные деревья решений, 
чтобы спрогнозировать новую стоимость. 

А также, сгенерировала новую таблицу с 
добавочной колонкой, в которой будут хра-
ниться значения будущей предсказанной 
стоимости (табл.2). 

Далее были построены различные 
графики зависимости и влияния разных 
данных на прогнозируемую стоимость 
(рис. 1-3). 

График, представленный на рис. 1, 
представляет собой диаграмму рассеяния. 
Он показывает, что существует выражен-
ная положительная зависимость между по-
казателями: участки, которые имели высо-
кую стоимость в 2022 году, как правило, 
продолжают дорожать. Большинство точек 
расположены вдоль диагональной линии, 
что говорит о том, что модель прогнозирует 
относительно стабильный рост цен. Однако 
есть и отдельные выбросы, которые могут 
указывать на участки с аномально высокой 
или низкой динамикой стоимости. 

 

 

Кадастровый но-
мер 

Кадастровая сто-
имость объекта 
недвижимости 

2015, руб. 

Кадастровая сто-
имость объекта 
недвижимости 

2020, руб. 

Кадастровая сто-
имость объекта 
недвижимости 

2022, руб. 

Будущая прогно-
зируемая стои-

мость объекта не-
движимости, руб. 

36:34:0101001:11 1609036.45 5268265.1 4715486.3 4716088.8 
36:34:0210022:19 1213286.87 1195285.43 1239330.62 1239331.66 
36:34:0604028:27 972330.4 946012.3 1017932.9 1017922.14 

 

 
 Зависимость прогнозируемой стоимости участка от его стоимости в 2022 году 
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 Влияние изменения УПКС на стоимость участка в 2023 году 

 
 Зависимость стоимости участка от его площади 

График, представленный на рис. 2, ил-
люстрирует, как изменение удельного по-
казателя кадастровой стоимости (УПКС) в 
разные периоды влияет на прогнозируемую 
цену земельных участков. На графике 
можно заметить, что резкое снижение 
УПКС в прошлом, особенно на значитель-
ные величины, часто сопровождается паде-
нием прогнозируемой стоимости. В то же 
время участки с положительной динамикой 
УПКС, как правило, демонстрируют рост 
цены. Основная концентрация точек нахо-
дится вблизи центра, что говорит о том, что 
у большинства участков УПКС изменяется 
незначительно, а сильные скачки встреча-
ются редко. 

График, представленный на рис. 3, 
также выполнен в формате диаграммы рас-
сеяния. Здесь видно, что зависимость 

между размером участка и его ценой не яв-
ляется линейной. Хотя в целом более круп-
ные участки могут стоить дороже, влияние 
площади не является доминирующим фак-
тором. Можно отметить, что большая часть 
участков сосредоточена в диапазоне малых 
и средних площадей, причем даже среди не-
больших участков встречаются объекты с 
высокой стоимостью. Это подтверждает 
вывод о том, что кроме площади на цену 
оказывают влияние и другие факторы. 

В ходе представленной работы была 
разработана модель машинного обучения 
на основе метода «Случайного леса» для 
прогнозирования кадастровой стоимости 
земельных участков в городе Воронеже. 
Применение алгоритмов машинного обуче-
ния в данной задаче показало свою практи-
ческую значимость. Подобные модели 
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могут быть полезны как для государствен-
ных органов, занимающихся кадастровой 
оценкой, так и частных лиц, планирующих 
покупку и продажу земельных участков. В 
дальнейшем, можно усовершенствовать 
данную модель, например, добавив в дан-
ные разные факторы, которые могут влиять 
на цену земельного участка. 
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Аннотация: Статья посвящена применению методов искусственного интеллекта для распознавания текста с 
кассовых чеков. Рассмотрены преимущества машинного обучения перед классическими OCR-алгоритмами, а 
также ключевые нейросетевые архитектуры. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, распознавание текста, сверточные нейрон-
ные сети, рекуррентные нейронные сети. 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS IN THE TASK OF RECOGNIZING 
TEXT FROM CASH RECEIPTS 

V.A. Vlasov 1, S.M. Kutsenko 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article is devoted to the application of artificial intelligence methods for recognizing text from cash 
receipts. The advantages of machine learning over classical OCR algorithms are considered, as well as key neural 
network architectures. 

Keywords: artificial intelligence, machine learning, text recognition, convolutional neural networks, recurrent neural 
networks. 

С ростом онлайн-торговли, электрон-
ных платежей, финансовых приложений и 
налоговых отчетностей возрастает необходи-
мость автоматизации обработки кассовых че-
ков. Использование ручной обработки кассо-
вых чеков является очень трудоемким и под-
верженным ошибкам процессом. Поэтому ав-
томатизация данного процесса становится 
критически важной. Задача распознавания 
текста с изображений может быть реализо-
вана с помощью технологии Optical Character 
Recognition (OCR). Это ключевая технология, 
позволяющая преобразовывать изображения 
текста на чеках в машиночитаемый формат, 
пригодный для дальнейшей обработки и ана-
лиза. OCR находит применение и в других об-
ластях, от автоматизации ввода данных в си-
стемы учета, распознавания автомобильных 
номеров до помощи людям с ограниченными 
возможностями в чтении. Однако, распозна-
вание текста именно с кассовых чеков пред-
ставляет собой особую задачу со своими спе-
цифическими сложностями. 

Для решения задачи могут использо-
ваться классические системы оптического 
распознавания символов (OCR), основанные 
на алгоритмах обработки изображений и 
обычно выполняются в несколько этапов: 
предобработка, сегментация и распознава-
ния. На каждом этапе существуют проблемы 

с обработкой изображений. 
Предобработка изображения включает 

в себя ряд операций, направленных на улуч-
шение качества изображения: бинаризация, 
выполняемая методом Оцу, хорошо работает 
с чистыми документами, но чек с неравно-
мерным освещением или тенями теряет боль-
шую часть информации, удаление шума, вы-
полняемое для устранения нежелательных 
артефактов на изображении, может удалить 
информацию, представленную мелкими сим-
волами, например, точками, тире, особенно 
при низком разрешении изображения. 

Сегментация символов на изображе-
нии часто основана на поиске пробелов 
между символами. Однако, на чеках сим-
волы могут быть расположены очень 
близко друг к другу, сливаться или пере-
крываться, что приводит к ошибочной сег-
ментации. 

Распознавание может использовать 
алгоритм сопоставления с шаблонами, ко-
торый работает только с ограниченным 
набором заранее определенных шрифтов, 
или методы, основанные на извлечении 
признаков, такие как анализ линий и кри-
вых, которые чувствительны к искажениям 
и шуму. Так помимо дефектов изображения 
проблемой для распознавания может 



 
 
ВЫПУСК № 1-2 (35-36), 2025                                                                                                 ISSN 2782-4683 

 

 
103 

 

служить необычный шрифт. 
Также существуют другие проблемы, 

связанные с изображениями кассовых че-
ков, существенно влияющие на результат: 

− искажение перспективы, смятый чек; 
− разные форматы чеков, отсутствие 

стандартизации; 
− наличие рукописных пометок; 
− выцветший чек или изначально нека-

чественная печать. 
Все эти факторы обуславливают огра-

ничения классических OCR-алгоритмов. 
Их жесткие правила и алгоритмы чувстви-
тельны к шуму и искажениям, что приводит 
к низкой точности распознавания в реаль-
ных условиях. Сложность адаптации к но-
вым шрифтам и форматам, а также неспо-
собность обрабатывать рукописный текст, 
делают их непригодными для эффективной 
автоматизации обработки кассовых чеков. 
Именно поэтому возникла потребность в 
использовании более совершенных подхо-
дов, основанных на искусственном интел-
лекте. Искусственный интеллект (ИИ) 
предлагает более гибкие и адаптивные ре-
шения, способные справиться с описан-
ными проблемам. В частности, методы ма-
шинного обучения (МО), являющиеся под-
разделом ИИ, позволяют системам учиться 
на данных без явного программирования 
[1]. Машинное обучение предоставляет ряд 
преимуществ и особенностей по сравнению 
с классическими алгоритмами OCR, среди 
которых: 

− Адаптивность – алгоритмы машин-
ного обучения способны обучаться на боль-
ших объемах данных, представляющих раз-
нообразные шрифты, форматы чеков и 
условия съемки. Это позволяет им адапти-
роваться к новым и незнакомым ситуациям, 
исключать нечасто встречающиеся руко-
писные пометки на чеке, значительно 

повышая точность распознавания. 
− Устойчивость к шуму и искажениям – 

модели машинного обучения учатся выде-
лять полезные признаки, даже если изобра-
жение не идеально, тем самым способны 
игнорировать шум, блики, искажения пер-
спективы и другие дефекты изображений. 

− Обработка рукописного текста – рас-
познавание рукописного текста остается 
сложной задачей, модели машинного обу-
чения демонстрируют значительно лучшие 
результаты по сравнению с классическими 
методами, которые практически не спо-
собны его обрабатывать. 

− Автоматическое извлечение призна-
ков – в отличие от классических алгорит-
мов, где необходимо вручную проектиро-
вать признаки, нейронные сети сами опре-
деляют, какие признаки наиболее важны 
для распознавания символов, что значи-
тельно упрощает разработку. 

Перечисленные преимущества позво-
ляют использовать различные нейросете-
вые архитектуры для решения задачи рас-
познавания текста с чеков: сверточные 
нейронные сети (CNN), эффективно извле-
кающие локальные признаки [2], рекур-
рентные нейронные сети (RNN) [3] и сети 
долгой краткосрочной памяти (LSTM), об-
рабатывающие последовательности симво-
лов с учетом контекста, и трансформеры 
(TrOCR), позволяющие параллельно анали-
зировать текст, достигая высокой скорости 
и точности. 

Также для распознавания текста с че-
ков широко применяются специфичные ме-
тоды: аугментация данных, Transfer 
Learning и Object Detection. Применение 
аугментации обучаемых данных, путем ге-
нерирования синтетических изображений 
чеков с проведенными различными преоб-
разованиями, имитирующие дефекты ре-
альных изображений, позволяет обучить 
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более устойчивую модель. Transfer 
Learning – обучение модели, путем исполь-
зования знаний, полученных при обучении 
на больших, общедоступных наборах дан-
ных изображений. Предварительно обучен-
ную модель можно использовать для обуче-
ния на небольшом наборе данных чеков, 
что позволяет адаптировать ее к специфи-
ческим шрифтам и форматам чеков. Object 
Detection – позволяет обнаруживать и выде-
лять ключевые элементы на чеке, такие как 
дата, сумма, названия товаров, что позво-
ляет сосредоточиться на распознавании 
только интересующих областей, на кото-
рых применить OCR. 

В области распознавания текста 
можно перечислить множество перспектив 
развития. Во-первых, использование более 
продвинутых моделей, таких как большие 
языковые модели (LLM), обладающие 
улучшенным контекстным пониманием, 
способствует более точному интерпретиро-
ванию текста, исправляя ошибки распозна-
вания, допущенные на предыдущих этапах. 
Во-вторых, использование мультимодаль-
ных моделей для обработки не только тек-
ста, но и изображения, например, логотипа 
магазина для идентификации типа чека и 
применении соответствующей стратегии 
распознавания. А также улучшение распо-
знавания рукописного текста на чеках, пу-
тем разработки более совершенных моде-
лей для распознавания рукописных поме-
ток и сумм. 

Таким образом методы искусствен-
ного интеллекта, особенно машинное обу-
чение, кардинально улучшили распознава-
ние текста с чеков, значительно превосходя 
классические подходы. Их адаптивность и 
способность справляться с проблемами 
изображений открывают новые возможно-
сти в развитии этих технологий. 
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УДК 004.032.26 
ЭФФЕКТИВНЫЕ СТРАТЕГИИ СБОРА И АНАЛИЗА ДАННЫХ  

ДЛЯ ПОДБОРА ОБЪЕКТОВ НА ОСНОВЕ СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ 
СЕТЕЙ 

М. В. Дмитриев 1, О.В. Минакова 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье рассматриваются ключевые аспекты применения свёрточных нейронных сетей (CNN) в 
задачах подбора объектов и персонализированных рекомендаций. Исследуется функциональность и особенно-
сти различных технологий использования CNN для решения проблемы формирования коллекций. В условиях 
растущих требований к точности и эффективности в различных областях, персонализация становится ключе-
вым элементом современных технологических систем, ориентированных на пользователей. Это требует все-
стороннего исследования и анализа. Проведённый анализ технологий ResNet, VGG, EfficientNet, MobileNet и 
методов переобучения моделей показал их потенциал для использования в системах подбора объектов. На ос-
нове этого анализа разработан алгоритм подбора коллекций для практической задачи – подбора одежды, кото-
рый может быть использован в программной реализации  сервиса. 

Ключевые слова: персонализация, глубокое машинное обучение, сверточные нейронные сети, подбор кол-
лекций. 

EFFECTIVE DATA COLLECTION AND ANALYSIS STRATEGIES FOR 
OBJECT SELECTION BASED ON CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS 

M. V. Dmitriev 1, O. V. Minakova 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The article discusses the key aspects of using convolutional neural networks (CNNs) in the tasks of object 
selection and personalized recommendations. The functionality and features of various technologies for using CNNs 
to solve the problem of creating collections of data are investigated. With increasing demands for accuracy and effi-
ciency in various fields, personalization is becoming a key element of modern user-oriented technology systems. This 
requires comprehensive research and analysis. The analysis of ResNet, VGG, EfficientNet, MobileNet technologies 
and methods for retraining models showed their potential for use in data object selection systems. Based on this analy-
sis, we developed an algorithm for selecting collections for a practical task-clothing selection, which can be used in the 
software implementation of the service. 

Keywords: personalization, deep machine learning, convolutional neural networks, object selection. 

 
В современную эпоху цифровых тех-

нологий персонализация стала неотъемле-
мым аспектом взаимодействия пользова-
теля с технологическими системами. Это 
особенно актуально для веб-приложений и 
систем, ориентированных на подбор кол-
лекций объектов, которые играют решаю-
щую роль в обеспечении удобных и реле-
вантных пользовательских впечатлений. В 
частности, коллекции объектов стали попу-
лярными для различных областей – от он-
лайн-торговли, туризма до 

персонализированных сервисов рекоменда-
ций в области образования и науки.  

Целью данного исследования явля-
ется обоснование выбора технологии сбора 
и анализа данных нейронной сети для под-
бора подходящих объектов, включая анализ 
методов персонализации, оценка возмож-
ности их реализации и обоснование крите-
риев эффективности персонализации. Од-
ним из наиболее перспективных и необхо-
димых методов для реализации данной си-
стемы, является использование технологий 
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глубокого машинного обучения, в частно-
сти, сверточных нейронных сетей (CNN). 

Сверточные нейронные сети (CNN) 
представляют собой класс глубоких 
нейронных сетей, предназначенных для об-
работки данных с сеточной структурой, та-
ких как изображения и видео. Главной осо-
бенностью CNN является использование 
сверточных слоев, которые автоматически 
извлекают локальные признаки из входных 
данных, применяя фильтры или ядра 
свертки. Это позволяет эффективно выяв-
лять пространственные иерархии призна-
ков, что делает CNN чрезвычайно эффек-
тивными для задач компьютерного зрения. 
В процессе обучения CNN выявляют низко-
уровневые признаки, такие как контуры и 
текстуры, которые затем комбинируются в 
более сложные высокоуровневые пат-
терны. Это особенно важно для задач, свя-
занных с анализом изображений объектов, 
где необходимо учитывать не только цвет, 
но и текстуру, форму, узоры и другие визу-
альные характеристики [1]. 

Для повышения эффективности CNN 
часто используются слои подвыборки (пу-
линга), которые уменьшают размерность 
карт признаков, сохраняя наиболее важные 
данные и одновременно снижая вычисли-
тельную сложность. Завершающие полно-
связные слои позволяют сети интерпрети-
ровать извлеченные признаки и формиро-
вать прогнозы. Такой подход обеспечива-
ется благодаря способности нейросети ав-
томатически обучать иерархию признаков, 
что приводит к высокой точности в задачах 
классификации, детекции объектов, сег-
ментации и других областях [2]. 

Карта признаков, получаемая на вы-
ходе свёрточного слоя, представляет собой 
многоканальную матрицу, которая форми-
руется при применении фильтра (ядра 

свёртки) к изображению или выходу 
предыдущего слоя. Каждый канал в этой 
матрице отражает реакцию конкретного 
фильтра на различные аспекты входных 
данных, такие как края, текстуры или дру-
гие визуальные паттерны. В контексте за-
дач подбора объектов и персонализирован-
ных рекомендаций, карты признаков позво-
ляют эффективно находить визуально схо-
жие объекты, что является ключевым фак-
тором для релевантных и точных рекомен-
даций.  

Операция пуллинга, связанного с кар-
той признаков, представлена на рис. 1 [6]. 

 
 Операция пуллинга 

В рамках задачи подбора коллекций 
объектов существует несколько альтерна-
тивных подходов, каждый из которых 
имеет свои плюсы и минусы. Один из них – 
это использование обучаемых моделей с 
векторными представлениями, таких как 
методы извлечения признаков в сочетании 
с метрическим обучением. Например, алго-
ритмы SIFT, SURF и ORB, которые извле-
кают ключевые точки изображения, а ме-
тоды, такие как HOG и PCA, могут умень-
шать размерность признаков и анализиро-
вать визуальные данные. Однако эти ме-
тоды зачастую менее точны по сравнению с 
CNN и плохо работают в условиях измене-
ния угла, освещения или других 
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трансформаций изображения. 
Другим подходом является использо-

вание Vision Transformers (ViT), которые 
применяют механизмы внимания (Self-
Attention) для обработки изображений. Эти 
модели показывают высокую точность, но 
требуют больших объемов данных и вычис-
лительных ресурсов для обучения. Не-
смотря на это, они могут быть полезны в 
контексте анализа глобальных взаимосвя-
зей между пикселями на изображениях [3]. 

Гибридные модели, сочетающие клас-
сические методы машинного обучения с 
нейросетями, такие как использование 
предобученных CNN для извлечения при-
знаков, а затем применение методов k-NN, 
SVM, Random Forest или XGBoost, могут 
быть полезны для персонализации реко-
мендаций. Однако такой подход эффекти-
вен только при наличии малых объемов 
данных, что ограничивает его использова-
ние в крупных системах. 

Важным направлением является 
также использование генеративных моде-
лей, таких как автокодировщики 
(Autoencoders) и генеративно-состязатель-
ные сети (GANs), которые могут извлекать 
эмбеддинги изображений и генерировать 
новые похожие элементы. Однако эти мо-
дели требуют сложного обучения и каче-
ственной разметки данных. 

Сверточные нейронные сети остаются 
одним из наиболее эффективных инстру-
ментов для задачи подбора объектов по ви-
зуальной схожести по ряду причин. Они 
способны автоматически выделять иерар-
хию признаков на изображениях объектов, 
начиная от низкоуровневых признаков, та-
ких как контуры и текстуры, до высоко-
уровневых признаков, таких как общий 
стиль, фасон и силуэт объекта. Это позво-
ляет добиться высокой точности в 

рекомендациях, учитывая не только цвет, 
но и другие визуальные характеристики [4]. 

Кроме того, CNN обладают свойством 
пространственной инвариантности, что 
означает устойчивость к изменениям угла 
обзора, масштаба, освещения и даже к 
шуму на изображении. Это свойство делает 
их особенно полезными в реальных усло-
виях, где изображения объектов могут ва-
рьироваться по этим параметрам. 

Современные предобученные модели 
CNN, такие как ResNet, EfficientNet, VGG и 
MobileNet, обучены на огромных датасетах, 
таких как ImageNet, и могут быть дообу-
чены на специфичных данных. Это позво-
ляет получать высокую точность даже при 
сравнительно небольших объемах данных, 
что важно в контексте создания персонали-
зированных рекомендаций [5]. 

Кроме того, возможность представле-
ния изображений в виде эмбеддингов поз-
воляет быстро находить схожие товары с 
помощью методов поиска ближайших сосе-
дей (k-NN, faiss), кластеризации (K-means) 
или поиска в многомерном пространстве 
(Annoy, ScaNN). Это значительно ускоряет 
процесс подбора объектов, даже если база 
данных огромна. 

Глубокие сверточные нейронные сети 
достигли ряда крупных прорывов в области 
классификации изображений, однако при 
развитии глубокого обучения возникает 
проблема деградации, связанная с увеличе-
нием глубины сети. В более глубоких 
нейронных сетях точность сначала растет, а 
затем достигает насыщения. Если глубину 
сети увеличивать далее, точность начинает 
снижаться. При этом ошибка возрастает как 
на обучающей выборке, так и на тестовой, 
но это не связано с переобучением. 

ResNet усиливает способность сети 
извлекать признаки через кросс-слойную 
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фьюжн-функцию признаков, что позволяет 
улучшать производительность сети с уве-
личением ее глубины. Исследовательская 
группа протестировала более глубокую 
сеть ResNet в приемлемые сроки и сравнила 
ее с несколькими другими моделями глубо-
кого обучения. Результаты показали, что 
ResNet имеет лучшую классификационную 
производительность, чем другие модели, и 
может повышать точность при увеличении 
глубины. 

Сравнивая с EfficientNet, которая 
тоже хороша для использования с ограни-
ченными вычислительными ресурсами, 
ResNet предоставляет более высокую гиб-
кость и точность при анализе сложных ви-
зуальных признаков. EfficientNet оптимизи-
рован для работы с меньшими вычисли-
тельными затратами за счет балансировки 
ширины, глубины и разрешения сети, что 
делает его эффективным для задач, где 
важна скорость, но может снизить точность 
при сложных задачах визуального поиска. 
В задачах подбора коллекций объектов, где 
важен глубокий анализ изображения и кон-
текста, ResNet будет работать точнее, не-
смотря на более высокие вычислительные 
затраты. 

Что касается VGG, то хотя эта сеть и 
является классическим выбором для задач 
компьютерного зрения, она страдает от 
того, что не использует остаточные связи, 
что делает её менее эффективной на очень 
глубоких сетях. В задачах, где необходимо 
извлекать сложные и многоуровневые при-
знаки, например, для точного поиска схо-
жих объектов, VGG будет уступать ResNet 
в точности и способности адаптироваться к 
различным визуальным нюансам. 

MobileNet, в свою очередь, ориенти-
рован на использование в условиях ограни-
ченных вычислительных ресурсов, таких 
как мобильные устройства. Однако при 
этом точность его работы может быть ниже 
по сравнению с более сложными архитекту-
рами. В задачах подбора объектов, где 
важна высокая точность и способность к 
детальному анализу визуальных признаков, 
MobileNet может не справляться так же хо-
рошо, как ResNet, особенно когда нужно 
учитывать такие факторы, как стилистиче-
ские различия, текстуры или сложные визу-
альные ассоциации между товарами. 

Сравнительный анализ характеристик 
предобученных моделей представлен в 
табл. 1. 

 

Модели Точность по-
иска 

Скорость  
обработки 

Простота ин-
теграции Гибкость 

Требова-
ния к ре-
сурсам 

ResNet Высокая – 
хорошо из-
влекает 
сложные ви-
зуальные 
признаки 

Средняя – тре-
бует вычисле-
ний, но опти-
мизироваа 

Простая – 
предобучен-
ные веса 
ImageNet ра-
ботают "из 
коробки" 

Гибкая – 
можно до-
обучить на 
своих дан-
ных 

Высокие – 
требует 
GPU для 
быстрой 
обработки 

VGG Хорошая – 
но уступает 
ResNet по 
выделению 

Медленная – 
много пара-
метров, высо-
кая нагрузка 

Простая – ар-
хитектура по-
нятна и легко 
внедряется 

Ограничен-
ная – слож-
нее дообу-
чать на 

Очень вы-
сокие – 
большая 
модель, 
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Модели Точность по-
иска 

Скорость  
обработки 

Простота ин-
теграции Гибкость 

Требова-
ния к ре-
сурсам 

признаков новых дан-
ных 

требует 
много па-
мяти 

EfficientNet Очень высо-
кая – лучше 
ResNet при 
меньших ре-
сурсах 

Быстрая – оп-
тимизирован-
ная архитек-
тура 

Сложная – 
требует точ-
ной 
настройки па-
раметров 

Менее гиб-
кая – слож-
нее адапти-
ровать под 
конкретный 
каталог 

Умерен-
ные – 
меньше ре-
сурсов, чем 
у ResNet 

MobileNet Средняя – 
точность 
ниже, чем у 
ResNet 

Очень высо-
кая – оптими-
зирована для 
мобильных 
устройств 

Простая – 
легко инте-
грируется, 
маленький 
размер мо-
дели 

Ограничен-
ная – хуже 
извлекает 
сложные 
признаки 

Низкие – 
может ра-
ботать без 
GPU, под-
ходит для 
мобильных 
решений 

 
На основе проведенного анализа 

можно предложить следующий алгоритм 
использования сверточной нейросети для 
подбора схожих объектов со стороны поль-
зователя (схема на рис. 2) 

Пользователь выбирает изображение 
объекта, после чего изображение поступает 
в модуль предобработки изображения. 

В модуле предобработки изменяется 
изображение объекта (пулинг), нормализи-
руются пиксели, производится аугмента-
ция, затем предобработанное изображение 
отправляется в модуль поиска похожих 
объектов. 

В этом модуле происходит извлече-
ние признаков предобработанного изобра-
жения, признаки сравниваются с базой дан-
ных, сортируются, после чего переходят к 
модулю определения и сравнения метрик. 

В данном модуле происходит расчёт 
евклидового расстояния и косинусного рас-
стояния, с помощью которых измеряется 
схожесть объектов. После этого схожие 

данные передаются в модуль постобра-
ботки подходящих объектов. 

Внутри этого модуля происходит опе-
рация по сравнению признаков с изображе-
ниями в базе данных объектов, после чего 
база данных передаёт необходимые изобра-
жения в виде множества. 

Множества изображений формируют 
список, который в конечном итоге предо-
ставляется пользователю. 

Сверточные нейронные сети явля-
ются мощным инструментом для анализа 
визуальных данных и позволяют автомати-
зировать процесс извлечения признаков, 
что делает их незаменимыми для задач, свя-
занных с визуальной схожестью объектов. 
Проведенный анализ альтернативных тех-
нологий ResNet(используется), VGG, 
EfficientNet, MobileNet и сравнение предо-
бученных моделей CNN показал, что 
ResNet и EfficientNet обеспечивают высо-
кую точность в задачах анализа сложных 
визуальных признаков, при этом ResNet 



 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 
110 
 

обладает большей гибкостью и эффектив-
ностью при глубоком анализе изображе-
ний. В то время как MobileNet и VGG могут 
быть полезны в специфических сценариях с 

ограниченными вычислительными ресур-
сами, их точность может уступать более 
сложным архитектурам. 

 
 

 
 Алгоритм подбора схожих объектов 

Использование предобученных моде-
лей и методов поиска ближайших соседей в 
многомерном пространстве позволяет уско-
рить процесс подбора объектов, делая си-
стемы рекомендаций более эффективными 
и персонализированными. Поэтому этот 
подход может быть использован для прак-
тической реализации сервиса подбора 
одежды. 

Проведенный анализ показывает, что 
несмотря на множество альтернативных 
подходов, сверточные нейронные сети 
остаются лидером в области визуального 
анализа и подбора объектов, предлагая ре-
шения, способные эффективно справляться 
с задачами персонализации и точного по-
иска схожих товаров, учитывая не только 
базовые визуальные признаки, но и более 
сложные и скрытые зависимости между 
объектами. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
 ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ 

Р.И. Юсупова 1, Р.C. Зарипова 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В данной статье рассматривается применение методов искусственного интеллекта для повышения 
точности прогнозирования стоимости строительных проектов в России. Анализируются существующие про-
блемы традиционных методов, проводится сравнительный анализ. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, прогнозирование стоимости, машинное обучение, экономиче-
ская эффективность, строительная отрасль. 

THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO PREDICT THE COST OF 
CONSTRUCTION PROJECTS 

R.I. Yusupova 1, R.C. Zaripova 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: This article discusses the use of artificial intelligence methods to improve the accuracy of forecasting the 
cost of construction projects in Russia. The existing problems of traditional methods are analyzed, a comparative anal-
ysis is carried out. 

Keywords: artificial intelligence, cost forecasting, machine learning, economic efficiency, construction industry. 
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В строительной сфере прогнозирова-
ние стоимости проектов является критиче-
ски важным аспектом, поскольку точная 
оценка стоимости позволяет застройщикам 
и инвесторам минимизировать риски, при-
нимать обоснованные решения и оптимизи-
ровать использование ресурсов. В послед-
ние годы искусственный интеллект (ИИ) 
стал мощным инструментом для улучше-
ния точности прогнозов и автоматизации 
процессов оценки, традиционные же ме-
тоды оказываются недостаточно точными и 
часто не учитывают сложных взаимосвязей 
между множеством факторов. Недостатки 
традиционных методов заключаются в:  

− Субъективности экспертных оценок и 
неполноте данных, используемых в стати-
стических моделях, а также в значительных 
расхождениях между прогнозируемой и 
фактической стоимостью, что влечет за со-
бой финансовые потери и задержки в реа-
лизации проектов; 

− Трате трудовых и временных ресур-
сов при подготовке точных оценок стоимо-
сти, что увеличивает общую стоимость 
проекта и замедляет процесс принятия ре-
шений; 

− В некоторых случаях не адекватном 
отражении сложности строительных проек-
тов, не учете значимых факторов, таких как 
колебания цен на материалы, изменения в 
законодательной базе, погодные условия и 
другие непредвиденные обстоятельства [1]. 

Таким образом, применение методов 
искусственного интеллекта, способных об-
рабатывать большие объемы данных, выяв-
лять скрытые закономерности и адаптиро-
ваться к меняющимся условиям, стано-
вится наиболее актуальным. Внедрение ИИ 
в практику строительного проектирования 
в России позволит оптимизировать про-
цессы управления проектами, снизить 
риски и повысить конкурентоспособность 

отечественных строительных компаний. 
Целью статьи является исследование и 
сравнительный анализ эффективности при-
менения методов искусственного интел-
лекта для прогнозирования стоимости стро-
ительных проектов в России.  

В зависимости от доступных данных, 
сложности проекта и требуемой точности, 
могут применяться различные методы. Рас-
смотрим традиционные методы прогнози-
рования. 

Экспертные оценки основываются на 
знаниях, опыте, интуиции специалистов. 
Данный метод привлекателен своей просто-
той реализации, но достаточно субъективен 
и сильно зависит от квалификации и опыта 
привлеченных специалистов. Экспертные 
оценки наиболее целесообразно применять 
для небольших проектов или на предвари-
тельных этапах планирования, когда де-
тальная информация еще недоступна, так 
как данный подход демонстрирует слож-
ную адаптацию к изменениям в проекте. 

Статистические модели выявляют за-
висимости между различными парамет-
рами проекта (например, площадь, объем 
работ, тип материалов) и его стоимостью, 
позволяя прогнозировать стоимость новых 
проектов на основе их характеристик. В 
сравнении с первым методом, статистиче-
ские модели более объективны и способны 
учитывать большее количество факторов. 
Однако, для их построения необходимы ка-
чественные и достоверные исторические 
данные. Применение статистических моде-
лей оправдано для проектов, по которым 
имеется достаточный объем релевантной 
исторической статистики [2]. 

Методы аналогов – это методы срав-
нения текущего проекта с аналогичными, 
уже завершенными проектами. Простота и 
наглядность являются главными преиму-
ществами этого метода. Стоимость 
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текущего проекта оценивается путем кор-
ректировки стоимости аналогов с учетом 
различий в их характеристиках. Для уни-
кальных проектов, не имеющих прямых 
аналогов, этот метод может оказаться не-
точным, но применим для типовых проек-
тов при доступности информации по анало-
гичным реализованным проектам. 

Рассмотрим методы прогнозирования 
стоимости строительных проектов на ос-
нове искусственного интеллекта.  

Машинное обучение – это использо-
вание различных алгоритмов (линейная ре-
грессия, деревья решений, случайные леса 
и другие) для анализа больших объемов 
данных и выявления сложных зависимо-
стей между параметрами проекта и его сто-
имостью. Метод машинного обучения поз-
воляет достичь высокой точности прогно-
зирования благодаря способности обраба-
тывать большие объемы данных, однако 

существуют затраты вычислительных ре-
сурсов для обучения моделей [3]. 

Метод глубокого обучения, который 
основан на использовании многослойных 
нейронных сетей, дает возможность прово-
дить анализ больших объемов данных и вы-
являть скрытые паттерны. Высокая точ-
ность прогнозирования и способность рабо-
тать с неструктурированными данными яв-
ляется главными преимуществами. Данный 
метод наиболее эффективен для сложных и 
уникальных проектов, где требуется макси-
мальная точность прогнозирования [4]. 

Анализ временных рядов c использо-
ванием специализированных моделей 
ARIMA и LSTM с учетом динамики изме-
нения цен на материалы, затраты на рабо-
чую силу и другие факторы. временных ря-
дов целесообразно применять для проектов 
с явной временной динамикой и изменчи-
востью ключевых параметров. 

 

Метод Точность Сложность реа-
лизации 

Зависимость от 
данных 

Гибкость 

Экспертные 
оценки Средняя Низкая Высокая Низкая 

Статистические 
модели Средняя Средняя Средняя Средняя 

Методы аналогов Низкая Низкая Высокая Низкая 
Машинное обуче-
ние Высокая Высокая Высокая Высокая 

Глубокое обуче-
ние Очень высокая Очень высокая Очень высокая Очень высокая 

Анализ временных 
рядов Высокая Высокая Высокая Высокая 

 
Сравнительный анализ методов про-

гнозирования стоимости строительных 
проектов показал очевидные преимущества 
решений, принятых на основе искусствен-
ного интеллекта (ИИ) перед традицион-
ными подходами.  

Статистические данные 

подтверждают потенциал ИИ в строитель-
ной индустрии, например, объем строи-
тельных работ в России составляет 12 трил-
лионов рублей в 2022 году, в следствии 
этого даже небольшое повышение точности 
прогнозирования приводит к значительной 
экономии. Сокращение затрат на оценку 
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проектов на 10-20% с помощью ИИ в мас-
штабах страны представляет собой суще-
ственную экономическую выгоду. На дан-
ный момент существуют положительные 
примеры применения ИИ в России.  Ин-
струмент оценки ликвидности от 
«Дом.РФ», который прогнозирует ликвид-
ность будущих объектов, перспективные 
зоны застройки, стоимость квадратного 
метра и вероятность отклонения от гра-
фика. Анализ основан на данных о развитии 
инфраструктуры, социальных объектах в 
районе новостроек, динамике продаж по 
данным Росреестра, ценах на стройматери-
алы и темпах перепродаж новых квартир. 
Используя полученную информацию, за-
стройщики могут оптимизировать инвести-
ции, планы продаж и маркетинговую стра-
тегию, потенциально снижая себестои-
мость строительства на 7-10% [5]. 

В качестве другого примера можно 
привести систему предиктивной аналитики 
VIJU от группы «Самолет». Эта система в 
режиме реального времени контролирует 
соблюдение строительных норм и эффек-
тивность работы башенных кранов. По за-
явлениям компании, использование 
нейросети позволило сократить простои и 
повысить производительность труда на 
40%.  

По данным на 2024 год, каждый пя-
тый участник строительной отрасли ис-
пользует решения с применением искус-
ственного интеллекта (ИИ). По результатам 
опроса Центра искусственного интеллекта 
в строительстве, самые популярные ин-
струменты – ChatGPT, Stable Diffusion и 
Midjourney. По оценке Национального цен-
тра развития ИИ, около 3% строительных 
компаний используют технологии на ос-
нове искусственного интеллекта в своей ра-
боте, благодаря чему в 2021 году они 

дополнительно заработали 2,1 млрд рублей 
[6]. 

Таким образом, исследование демон-
стрирует существенный потенциал методов 
искусственного интеллекта для повышения 
эффективности прогнозирования стоимо-
сти строительных проектов. Дальнейшее 
развитие и широкое внедрение ИИ в строи-
тельной индустрии России требует реше-
ния ряда задач, но преодоление вызовов 
позволит полностью реализовать потен-
циал ИИ и добиться значительного повы-
шения эффективности строительной от-
расли.  
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К.А. Лыткин 1, С.М. Куценко 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Рассматривается интеграция технологии нейронных сетей в веб-сервис, направленный на автома-
тизацию хранения файлов и управления ими. Основная цель этого проекта – создание помощника на основе 
искусственного интеллекта, который сможет управлять файлами с помощью поля ввода текста и голосовых 
команд, анализируя запросы пользователей и подстраиваясь под их потребности. 

Ключевые слова: нейросети, веб-сервис, автоматизация, ИИ помощник, управление файлами, облачный сер-
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Abstract: The integration of neural network technology into a web service aimed at automating file storage and man-
agement is being considered. The main goal of this project is to create an artificial intelligence-based assistant that can 
manage files using the text input field and voice commands, analyzing user requests and adapting to their needs. 

Keywords: neural networks, web service, automation, AI assistant, file management, cloud service. 

 
За последние пять лет нейронные сети 

в различных областях открыли новые гори-
зонты для автоматизации и упрощения бес-
численных процессов. Искусственный ин-
теллект (ИИ) может изменить способ 

нашего взаимодействия с веб-сервисами, 
путем создания систем, которые не только 
автоматизируют задачи, но и делают их 
адаптивными и удобными для пользова-
теля. В рамках данной статьи будет 
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рассмотрена интеграция ИИ ассистента для 
безлимитного облачного веб-сервиса с ис-
пользованием мессенджера Telegram. 

Веб-сервис, как правило, горизон-
тально масштабируемая разработка с боль-
шим количеством микросервисов. Добав-
ляя в него микросервис с ИИ ассистентом, 
важно учитывать архитектурную схему 
проекта (рис. 1). Разработанный веб-сервис 
предназначен для автоматизации хранения 
и управления файлами, используя бесшов-
ную интеграцию с мессенджером Telegram 
в рамках облачного хранилища данных. В 
качестве сервера был выбран Raspberry Pi 
4B, что делает разработку легкой, доступ-
ной и гибкой. В своей основе система ис-
пользует Linux, Uvicorn для асинхронной 
работы сервера приложений, Nginx в каче-
стве веб-сервера, а Docker обеспечивает 
простое управление контейнерам. Совокуп-
ность данных технологий и программное 
обеспечение обеспечивает высокую сте-
пень защиты и производительность. 

ИИ ассистент – это набор нейросетей, 
которые могут связно обрабатывать за-
просы пользователя, выдавая качественный 

набор данных. Например, ИИ может найти 
все файлы, относящиеся к определенному 
проекту, упорядочить и заархивировать их. 
Даже, если запрос необычен или сложен, 
нейросеть проанализирует его с помощью 
контекстных алгоритмов, чтобы найти 
наилучшее решение. Таким образом, язы-
ковые модели могут понять практически 
любой контекст и выполнить практически 
любые действия пользователя. Это эконо-
мит не только время, но и усилия.  

Так как у безлимитного облака микро-
сервисная архитектура, то важно понимать, 
что одного Docker контейнера будет мало. 
Первый контейнер включает в себя языко-
вую модель Llama 70B по API [1]. Данный 
выбор обусловлен минимальными задерж-
ками при генерации ответа и оптимизиро-
ванной логикой построения токенов. Вто-
рой контейнер занимается обработкой го-
лосовых сообщений, используя нейросете-
вой модуль SpeehToText [2]. Подключиться 
по SSH и проверить работоспособность 
контейнеров не получится из-за соображе-
ний безопасности, но в рамках разработки 
данная возможность присутствует (рис. 2). 

 
 Архитектурная схема веб-сервиса с учетом ИИ ассистента 
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 Демонстрация подключения по SSH 

При входе в личный кабинет, пользо-
ватель увидит домашнюю страницу с по-
лями для загрузки файлов, отправки тексто-
вого и голосового сообщения нейросети 
(рис. 3). Для демонстрации возможностей 
нейросети, были добавлены основные 

операции с файлами, такие как удаление, 
переименование, сортировка и изменение 
содержимого файлов. Проделав данные 
операции над файлами, в будущем можно 
составить более сложные комбинации опе-
раций. 

 
 Демонстрация раннего интерфейса веб-сервиса 

Высокие стандарты безопасности 
обеспечивает API Telegram, на котором ос-
нован бот. Сам веб-сервис использует шиф-
рование и регулярное резервное копирова-
ние, что гарантирует сохранность и без-
опасность данных [3]. Использование 

Docker и PostgreSQL обеспечивает стабиль-
ную работу сервиса даже при высокой 
нагрузке. Кроме того, благодаря модульной 
конструкции сервис легко масштабируется, 
тем самым позволяя расширять его функци-
ональность по мере необходимости. 
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Интеграция нейросетевых технологий 
в веб-сервис не только упрощает управле-
ние данными, но и открывает новые воз-
можности для взаимодействия с облачными 
сервисами. Недостаток такого подхода – 
это возможная утечка запросов пользовате-
лей, так как данная нейросеть не использу-
ется локально на сервере, а подключается к 
серверу посредством API. В будущем, ко-
гда нейросети станут компактными, можно 
будет внедрить их локально и расширить 
функционал, путем комбинирования воз-
можностей нескольких нейросетей. Таким 
образом получится создать полноценную и 
полностью безопасную экосистему. 

Библиографический список 

 

 

 

 
Информация об авторах 

Лыткин Кирилл Александрович – студент кафедры информаци-
онных технологий и интеллектуальных систем, Казанский государ-
ственный энергетический университет (420034, Россия, г. Каазань, 
Красносельская ул., 51, корп. Д), e-mail: kirill.lytkin.2003@mail.ru 
Куценко Светлана Мунавировна – кандидат педагогических 
наук, доцент кафедры информационных технологий и интеллекту-
альных систем, Казанский государственный энергетический уни-
верситет (420034, Россия, г. Каазань, Красносельская ул., 51, корп. 
Д), e-mail: s.koutsenko@mail.ru 

Information about the author 
Kirill Alexandrovich Lytkin – is a student at the Department of Infor-
mation Technology and Intelligent Systems, Kazan State Power Engi-
neering University (51 Krasnoselskaya str., building 420034, Kaazan, 
Russia). E), e-mail: kirill.lytkin.2003@mail.ru 
Kutsenko Svetlana Munavirovna – Candidate of Pedagogical Sci-
ences, Associate Professor of the Department of Information Technolo-
gies and Intelligent Systems, Kazan State Power Engineering University 
(51 Krasnoselskaya str., building 420034, Kaazan, Russia E),  
e-mail: s.koutsenko@mail.ru 

 
УДК 004.032.26 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ НЕЙРОСЕТЕВОГО АНАЛИЗА  

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОРТОПЕДИЧЕСКИХ ПАТОЛОГИЙ 

Н.В. Усталов 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена применением современных технологий нейросетевого анализа для диагностики 
ортопедических патологий. Особое внимание уделяется архитектуре Efficiently-Layered Network (ELNet), раз-
работанной для автоматического анализа МРТ-изображений коленного сустава. Представлены ключевые ком-
поненты ELNet, ее особенности, а также результаты, демонстрирующие эффективность модели в клинической 
практике. 

Ключевые слова: нейросетевой анализ, ортопедические патологии, ELNet, МРТ, диагностика. 
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USING NEURAL NETWORK ANALYSIS TECHNOLOGIES FOR THE 
DETECTION OF ORTHOPEDIC PATHOLOGIES 

N.V. Ustalov 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The article is dedicated to the application of modern neural network analysis technologies for the diagnosis 
of orthopedic pathologies. Special attention is paid to the Efficiently-Layered Network (ELNet) architecture, developed 
for the automatic analysis of knee MRI images. The key components of ELNet, its features, as well as results demon-
strating the effectiveness of the model in clinical practice are presented. 

Keywords: neural network analysis, orthopedic pathologies, ELNet, MRI, diagnosis. 

 
Современные технологии машинного 

обучения, особенно нейросетевые под-
ходы, становятся неотъемлемой частью ме-
дицинской диагностики. Они позволяют ав-
томатизировать процессы анализа и сни-
жают зависимость от субъективных факто-
ров, таких как опыт и квалификация врача. 

Ортопедические заболевания, такие 
как остеоартрит и различные травмы суста-
вов, являются одними из наиболее распро-
страненных причин снижения качества 
жизни пациентов. Традиционные методы 
диагностики, включая визуальную оценку 
рентгенографических и МРТ-изображений, 
зависят от субъективного мнения специа-
листов и могут приводить к вариациям в 
точности диагностики [1]. В связи с этим, 
разработка автоматизированных систем, 
основанных на технологиях нейросетевого 
анализа, становится все более актуальной 
для повышения точности и скорости диа-
гностики ортопедических патологий. 

В последние годы глубокие нейрон-
ные сети (Deep Learning) демонстрируют 
высокую эффективность в анализе меди-
цинских изображений. Например, в работе 
[2] предложена модель на основе глубоких 
сверточных нейронных сетей для автомати-
ческой оценки степени остеоартрита колен-
ного сустава по рентгенографическим изоб-
ражениям. Данная модель достигла 

коэффициента согласия Каппа 0,83 и сред-
ней точности классификации 66,71%, что 
сопоставимо с результатами, полученными 
экспертами-рентгенологами. 

Ключевыми проблемами при диагно-
стике ортопедических патологий, включая 
травмы колена, являются высокая степень 
вариативности изображений и необходи-
мость точной локализации повреждений. 
МРТ является важным инструментом для 
диагностики таких заболеваний, но из-за 
высокой сложности и объемности данных 
традиционные методы анализа изображе-
ний, используемые врачами, могут быть не-
достаточно точными или трудоемкими. В 
этом контексте нейросетевые технологии 
представляют собой мощный инструмент, 
способный повысить точность и скорость 
диагностики. 

Сверточные нейронные сети (CNN) 
применяются для анализа медицинских 
изображений с целью автоматического вы-
явления различных патологий, включая по-
вреждения тканей и суставов. В частности, 
для МРТ-изображений коленного сустава 
использование CNN показало высокую эф-
фективность в задачах, таких как классифи-
кация, сегментация и локализация повре-
ждений. CNN имеют способность извле-
кать важные признаки из изображений, что 
делает их особенно полезными в случае 
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сложных многослойных медицинских дан-
ных. 

Однако одной из сложностей является 
высокая избыточность данных в МРТ-изоб-
ражениях, что требует дополнительных ме-
тодов оптимизации. В этой связи были 
предложены различные архитектуры 
нейросетей, такие как ELNet, которые опти-
мизированы для эффективной работы с та-
кими данными, обеспечивая при этом высо-
кую точность и скорость обработки. 

Efficiently-Layered Network (ELNet) 
была специально разработана для анализа 
МРТ-изображений коленного сустава и 
других ортопедических патологий. Одним 
из главных преимуществ ELNet является 
возможность работы с ограниченными вы-
числительными ресурсами, поскольку раз-
мер модели составляет менее 1 МБ. Это 
значительно упрощает её внедрение в кли-
ническую практику, где ограничения по вы-
числительным мощностям являются частой 
проблемой. 

Еще одной важной особенностью 
ELNet является способность к обучению с 
нуля. В отличие от многих других моделей, 
использующих предварительно обученные 
веса на больших данных, ELNet адаптиру-
ется к специфике медицинских изображе-
ний, что позволяет достигать высокой точ-
ности даже при ограниченных объемах обу-
чающих данных. Благодаря этому модель 
может быть эффективно использована для 
диагностики различных патологий в реаль-
ных клинических условиях. 

Ключевые компоненты ELNet вклю-
чают блочные модули (Block Modules), ко-
торые состоят из последовательности свер-
точных слоев, функций активации и норма-
лизации, что позволяет глубоко извлекать 
признаки, сохраняя при этом исходные 

размеры входных данных. Поскольку МРТ-
изображения являются трехмерными, ис-
пользуется нормализация по нескольким 
срезам (Multi-Slice Normalization), что поз-
воляет учитывать вариации между срезами 
и улучшать качество извлеченных призна-
ков. Для предотвращения искажений при 
снижении разрешения применяется метод 
антиалиасингового субдискретизирования 
(BlurPool), который сглаживает изображе-
ния перед операциями субдискретизации, 
сохраняя важные пространственные харак-
теристики изображений [3]. 

Внедрение нейросетевых моделей, та-
ких как ELNet, позволяет значительно 
улучшить процессы диагностики в ортопе-
дии. Одним из важных аспектов является 
автоматизация работы врачей, что снижает 
нагрузку на специалистов и ускоряет про-
цесс диагностики. Модели, подобные 
ELNet, могут быстро анализировать МРТ-
изображения и предоставлять врачу точ-
ную информацию о возможных поврежде-
ниях, что помогает снизить количество 
ошибок и увеличить точность диагностики. 

Кроме того, нейросетевые технологии 
открывают возможности для раннего выяв-
ления заболеваний, таких как остеоартрит, 
что позволяет начать лечение на более ран-
них стадиях заболевания. Это способствует 
более эффективному лечению и предотвра-
щению развития серьёзных осложнений. 

С развитием нейросетевых техноло-
гий и увеличением доступных данных для 
обучения моделей можно ожидать дальней-
шее совершенствование алгоритмов ана-
лиза медицинских изображений. В частно-
сти, улучшение архитектур нейросетей, та-
ких как ELNet, и расширение их примене-
ния на другие области медицины (напри-
мер, кардиологию, онкологию) позволит 
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значительно повысить качество диагно-
стики и сделать медицинские услуги более 
доступными и эффективными. 

Проблемы, связанные с интеграцией 
нейросетевых моделей в клиническую 
практику, в первую очередь связаны с необ-
ходимостью стандартизации данных, а 
также с обеспечением интерпретируемости 
результатов. Модели, такие как ELNet, уже 
обладают высокой точностью и объяснимо-
стью результатов, что делает их более при-
влекательными для использования в реаль-
ной практике. 

В будущем можно ожидать, что ис-
пользование нейросетевых технологий бу-
дет становиться всё более распространён-
ным и займет важное место в инструмента-
рии ортопедов и других специалистов, 
улучшая как качество диагностики, так и 
исходы лечения пациентов. 
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Аннотация: Статья посвящена применению нейронных сетей в поиске и устранении неисправностей, автома-
тизации тестирования и анализе результатов тестирования. 
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DEBUGGING ERRORS IN SOFTWARE PRODUCTS 
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Abstract: The article is devoted to the application of neural networks in troubleshooting, testing automation and anal-
ysis of test results. 
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Нейронные сети находят всё большее 

применение в поиске и устранении неис-
правностей в программных продуктах, 
предлагая новые подходы к автоматизации 
процессов, которые раньше требовали зна-
чительных усилий разработчиков. Давайте 
рассмотрим, как это работает и какие 
направления здесь наиболее перспективны. 

Во-первых, нейронные сети могут ис-
пользоваться для анализа логов и выявле-
ния аномалий. Программные системы гене-
рируют огромные объёмы данных о своей 
работе – от системных сообщений до поль-
зовательских действий. Обучить нейрон-
ную сеть, например, рекуррентную (RNN) 
или трансформер, на данных полученных 
при нормальном поведении системы можно 
так, чтобы она научилась распознавать от-
клонения. Если в логе появляется что-то не-
обычное – сбой, замедление, или неожидан-
ная ошибка – сеть сигнализирует об этом, а 
иногда даже указывает вероятный источник 
проблемы. 

Во-вторых, нейронные сети помогают 
в предсказательной диагностике. Напри-
мер, модели машинного обучения, такие 
как LSTM (долгая краткосрочная память), 
могут анализировать временные ряды дан-
ных – скажем, метрики производительно-
сти вроде загрузки процессора или потреб-
ления памяти – и предсказывать, когда си-
стема может упасть. Это даёт 

разработчикам шанс вмешаться до того, как 
баг проявится у пользователей. 

Ещё одно применение – автоматиза-
ция поиска ошибок в коде. Нейронные сети, 
обученные на репозиториях с исправлен-
ными ошибками (например, из GitHub), мо-
гут анализировать исходный код и подсве-
чивать потенциально проблемные участки. 
Такие инструменты, как CodeBERT или 
специализированные модели от DeepCode, 
уже умеют находить уязвимости или логи-
ческие ошибки, опираясь на примеры, кото-
рые они "видели" в данных. Это особенно 
полезно для больших проектов, где вруч-
ную проверять каждую строку нереально. 

Нейронные сети могут также приме-
няться в отладке программного кода. 
Например, модель, обученная на парах 
"ошибка – исправление", может генериро-
вать патчи для кода. Это пока не идеально 
– иногда такие исправления требуют дора-
ботки человеком, но они здорово ускоряют 
процесс. OpenAI Codex или GitHub Copilot 
уже показывают, как ИИ может писать код, 
а в будущем такие системы смогут точнее 
"лечить" баги. 

В целом, внедрение нейронных сетей 
в поиск и отладку неисправностей – это шаг 
к более умным и автономным системам раз-
работки. Они не заменят людей полностью, 
но уже сейчас серьёзно облегчают жизнь 
тестировщикам и программистам.  
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Автоматизация тестирования с помо-
щью нейронных сетей – это действительно 
мощный тренд, который меняет подход к 
обеспечению качества программных про-
дуктов. Здесь нейронные сети могут приме-
няться на разных этапах – от генерации те-
стов до анализа результатов и даже адапта-
ции тестовых сценариев под изменения в 
коде.  

Генерация тестов: Одна из самых тру-
доёмких задач в тестировании – создание 
тестов, которые покрывают все возможные 
сценарии использования. Нейронные сети, 
особенно модели на основе трансформеров 
(как BERT или GPT), могут анализировать 
спецификации, документацию или сам код 
и автоматически генерировать тестовые 
случаи. Например, если у вас есть описание 
API или пользовательский интерфейс, сеть 
может "представить" типичные пути взаи-
модействия и создать юнит-тесты или сце-
нарии для UI-тестирования. Инструменты 
вроде Test.ai уже используют ИИ для гене-
рации тестов, ориентируясь на поведение 
приложения, а не на жёстко заданные 
скрипты. 

Умное покрытие кода: Нейронные 
сети помогают оптимизировать тесты, 
чтобы они максимально покрывали код, но 
при этом не были избыточными. Модели, 
обученные на истории изменений в репози-
ториях, могут предсказывать, какие части 
кода наиболее подвержены ошибкам 
(например, недавно изменённые или слож-
ные модули), и фокусировать тестирование 
именно там. Это снижает время выполне-
ния тестов, что критично для больших про-
ектов с непрерывной интеграцией. 

Анализ результатов и поиск багов: 
После прогона тестов нейронные сети мо-
гут анализировать логи, скриншоты или 

сообщения об ошибках, чтобы классифици-
ровать сбои: это новый баг, известная про-
блема или ложное срабатывание? Напри-
мер, свёрточные сети (CNN) отлично справ-
ляются с анализом изображений интер-
фейса – если тест UI провалился, сеть мо-
жет понять, что кнопка не отобразилась или 
текст обрезан. А рекуррентные сети (RNN) 
или трансформеры помогают разбираться с 
последовательностями событий в логах, 
находя первопричину сбоя. 

Адаптивное тестирование: Про-
граммы постоянно обновляются, и тесты 
часто "ломаются" из-за изменений в коде. 
Нейронные сети могут автоматически об-
новлять тестовые скрипты, анализируя 
diff’ы(сравнение) в коде и подстраивая сце-
нарии под новые условия. Например, если 
изменилась структура DOM в веб-приложе-
нии, ИИ может переписать селекторы в те-
стах Selenium, не заставляя инженера де-
лать это вручную. 

Примеры и инструменты 
Diffblue Cover: использует ИИ для со-

здания юнит-тестов на Java, анализируя код 
без необходимости писать тесты вручную. 

Mabl: платформа, где машинное обу-
чение адаптирует тесты под изменения в 
приложении и выявляет аномалии в поведе-
нии. 

Testim: применяет ИИ для ускорения 
создания и поддержки тестов, особенно для 
веб-приложений. 

Преимущества и сложности: Плюсы 
очевидны: автоматизация снижает рутину, 
ускоряет релизный цикл и улучшает каче-
ство за счёт более глубокого анализа. Но 
есть и нюансы. Нейронным сетям нужны 
данные для обучения — история тестов, 
баг-репорты, примеры кода. Если проект 
новый или данных мало, эффективность 
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падает. Нейронные сети требуют каче-
ственные данные для обучения — если в 
логах или коде много лишнего, точность 
падает. Плюс, они пока не всегда понимают 
контекст так, как человек, и могут предла-
гать неуместные решения. Но с ростом вы-
числительных мощностей и улучшением 
алгоритмов эти ограничения постепенно 
преодолеваются. Ещё одна проблема — 
"чёрный ящик": иногда сложно понять, по-
чему сеть предложила тот или иной тест, 
что может смущать разработчиков. 

Перспективы: В будущем можно ожи-
дать, что нейронные сети будут не просто 
помогать с тестами, а полностью интегри-
роваться в цикл разработки — например, 
предлагать тесты ещё на этапе написания 
кода, предугадывая потенциальные 
ошибки. Это особенно актуально для слож-
ных систем вроде микросервисов или ИИ-
приложений, где традиционное тестирова-
ние уже не справляется. 

Анализ результатов тестирования с 
помощью нейронных сетей – это область, 
где ИИ действительно может раскрыть свой 
потенциал, превращая горы данных в по-
лезные инсайты. После прогона тестов раз-
работчики и тестировщики часто сталкива-
ются с огромным количеством информа-
ции: логи, метрики, скриншоты, сообщения 
об ошибках. Нейронные сети помогают ав-
томатизировать разбор этого хаоса, ускоряя 
выявление проблем и их причин. Давайте 
посмотрим, как это работает и какие под-
ходы тут применяются. 

Классификация сбоев: Одна из основ-
ных задач – понять, что именно пошло не 
так. Нейронные сети, например, много-
слойные перцептроны или трансформеры, 
могут классифицировать результаты те-
стов: "успех", "известная ошибка", "новый 

баг", "ложное срабатывание". Для этого их 
обучают на исторических данных – преды-
дущих тестах и баг-репортах. Например, 
если тест упал с сообщением 
"NullPointerException", сеть может сопоста-
вить это с похожими случаями и сказать, 
связано ли это с недавним изменением кода 
или это старая проблема. 

Анализ логов: Логи – это кладезь ин-
формации, но читать их вручную – муче-
ние. Рекуррентные сети (RNN) или более 
современные трансформеры отлично 
справляются с последовательностями дан-
ных. Они могут "прочитать" лог, выделить 
ключевые события (например, начало за-
проса, ошибка базы данных, тайм-аут) и 
указать, где цепочка пошла не так. Некото-
рые продвинутые системы даже строят 
граф причинно-следственных связей, пока-
зывая, что именно вызвало сбой. 

Обработка визуальных данных: Для 
UI-тестирования часто нужны скриншоты 
или видео. Свёрточные нейронные сети 
(CNN) анализируют изображения, чтобы 
понять, что сломалось: не загрузился ли 
элемент, изменился ли шрифт, или экран 
вообще остался пустым. Например, если 
тест проверяет отображение кнопки "Ку-
пить", а сеть видит, что её нет на месте, она 
сразу сигнализирует об этом, а не просто 
фиксирует "тест провален". 

Выявление аномалий: Иногда сбой не 
очевиден – тест прошёл, но что-то работает 
не так. Нейронные сети, особенно автоко-
дировщики, могут находить аномалии в 
метриках: время ответа сервера, потребле-
ние памяти, нагрузка на процессор. Они 
обучаются на "нормальном" поведении си-
стемы, а потом отмечают всё, что выходит 
за рамки. Это помогает ловить скрытые 
проблемы, которые не покрыты явными 
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тестами. 
Приоритизация ошибок: Не все 

ошибки одинаково критичны. Нейронные 
сети могут оценивать серьёзность про-
блемы, анализируя контекст: как часто она 
встречается, затрагивает ли ключевые 
функции, влияет ли на пользовательский 
опыт. Например, модель, обученная на дан-
ных о поведении пользователей, может по-
нять, что ошибка в платёжной системе важ-
нее, чем мелкая ошибка в настройках про-
филя. 

Примеры инструментов 
Sentry с ИИ: анализирует ошибки в 

реальном времени, группирует их и предла-
гает возможные причины. 

Logz.io: использует машинное обуче-
ние для парсинга логов и поиска паттернов 
сбоев. 

Test.ai: помимо генерации тестов, ана-
лизирует результаты и подсказывает, где 
искать проблему. 

Преимущества: Скорость – главное. 
То, на что человек потратит часы (разбор 
логов, сопоставление ошибок), сеть делает 
за минуты. Плюс, она видит связи, которые 
человек может упустить, особенно в боль-
ших системах. Автоматизация также 

снижает риск человеческой ошибки – про-
пущенного бага или неверной интерпрета-
ции. 

Ограничения: Нейронным сетям 
нужны данные для обучения, и если тестов 
мало или они плохо задокументированы, 
результаты будут неточными. Ещё одна 
сложность – интерпретируемость: сеть мо-
жет указать на проблему, но не всегда объ-
яснит, почему она так решила. Это иногда 
требует ручной проверки. 

В перспективе анализ результатов 
станет ещё умнее. Например, сети смогут 
не только находить баги, но и предлагать 
конкретные исправления, интегрируясь с 
системами вроде GitLab или Jira. Или 
начнут предсказывать, какие тесты стоит 
перезапустить после исправлений, основы-
ваясь на истории изменений. 
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УДК 004.7 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЦЕН НА МАРКЕТПЛЕЙСАХ ПРИ ПОМОЩИ 

МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

И.П. Кудашов 1, Р. М. Хуснутдинов 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В статье рассматривается методология внедрения технологии прогнозирования цен при исполь-
зовании маркетплейсов для онлайн-покупок. Авторы предполагают, что прогнозирование цен поможет поку-
пателям избежать покупок по завышенной цене и выявить товары, стоимость которых вырастет в будущем. В 
статье рассматриваются существующие технологии прогнозирования цен и их недостатки. По мнению авторов, 
разрабатываемое расширение будет минимизировать эти недостатки, предоставляя пользователям прогнозы 
цен и уведомления о возможных изменениях, а также анализируя поведение конкурентов. 

Ключевые слова: веб-расширение, прогнозирование цен, маркетплейсы, технология. 

PRICE PREDICTION ON MARKETPLACES USING MACHINE LEARNING 

I.P. Kudashov 1, R.M. Khusnutdinoff 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article discusses the methodology for implementing price forecasting technology when using market-
places for online shopping. The authors suggests that price prediction will help buyers avoid overpaying and identify 
products whose prices will rise in the future. The article examines existing price prediction technologies and their 
drawbacks. According to the authors, the developed extension will minimize these drawbacks by providing users with 
price forecasts and notifications of possible changes, as well as analyzing competitors' behavior. 

Keywords: web extension, price prediction, marketplaces, technology. 

 
Внедрение цифровых технологий в 

повседневную жизнь не только является 
двигателем прогресса, но и позволяет упро-
щать выполнение людьми определённых 
задач, ставшими рутиной. Например, те-
перь нет необходимости в том, чтобы пойти 
в магазин и купить нужную вещь. Доста-
точно установить приложение на телефон, 
выбрать товары, которые надо приобрести, 
оплатить их и заказать доставку на дом. Со-
гласно собранным за 2024 год статистиче-
ским данным, 9,5 миллионов человек осу-
ществляют покупки товаром на маркет-
плейсах ежедневно. С каждым годом дан-
ное число только увеличивается. В таком 
случае можно сделать очевидный вывод: 
прогнозирование цен на товары в маркет-
плейсах – функция, которая поможет лю-
дям получать выгоду, отказываясь от зака-
зов тех вещей, чья цена сейчас на пике, и 

покупая то, что позже вырастет в стоимо-
сти.  

Кроме того, следует обратить внима-
ние, что, если прогнозирование цен товаров 
на маркетплейсах станет возможным, у 
продавцов также появится способ, как при 
помощи данной технологии поднять соб-
ственную прибыль. Во-первых, продавцы 
могут составлять конкуренцию другим про-
давцам вследствие ценообразования. То 
есть, расширение поможет отследить цены, 
устанавливаемые другими торговцами, и 
обеспечивать более выгодное предложе-
ние, предугадывая действия конкурентов. 
Во-вторых, можно попробовать предска-
зать, скидки на какие товары приведут к 
увеличению продаж. В-третьих, расшире-
ние может помочь автоматизировать сам 
процесс установки цен на товары, благо-
даря чему не понадобится анализировать 
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ситуацию на рынке и экономическое поло-
жение государства в реальном времени.  

На данный момент в Российской Фе-
дерации распространены четыре маркет-
плейса для заказа товаров из разных катего-
рий: Ozon, Wildberries, AliExpressи Ян-
декс.Маркет. Исходя из этого, планируемая 
разработка расширения будет ориентиро-
ваться на клиентов данных сервисов.  

Сейчас существует несколько реше-
ний для прогнозирования цен на маркет-
плейсах. Они используют различные под-
ходы к анализу данных и составлению 
предсказаний. В основном, их применение 
направлено на улучшение внутренней логи-
стики и ценообразования продавцов, а 
также на оптимизацию покупок среди поль-
зователей. Поэтому, чтобы разработка была 
конкурентоспособной, необходимо проана-
лизировать уже имеющиеся технологии с 
похожим функционалом, выявить их недо-
статки и реализовать проект с учётом со-
бранной информации. 

Главным аналогом будущего проекта 
является система динамического ценообра-
зования. Так называется стратегия установ-
ления цен на товары и услуги, которая из-
меняется в зависимости от различных фак-
торов, например, от спроса, предложения, 
поведения конкурентов, сезонности, внеш-
них экономических условий и других. При-
менение данных систем происходит в ре-
альном времени для того, чтобы увеличить 
прибыль до максимальных размеров, улуч-
шить удовлетворённость клиентов и повы-
сить уровень конкуренции продавца. В ка-
честве входных данных системы исполь-
зуют исторические данные о ценах (данные 
за некоторый промежуток времени в про-
шлом), экономические показатели государ-
ства, реальные события (распродажи, 
праздники, сезонность). После сбора дан-
ных осуществляется их анализ, выявляются 

закономерности при помощи моделей ма-
шинного обучения. На основе проведён-
ного анализа система уже может принять 
решение о корректировке цены (её увеличе-
нии при росте спроса или же снижении в 
случае перенасыщения рынка). В дальней-
шем система продолжает наблюдать за си-
туацией, анализируя последствия корректи-
ровке цены и снова принимая решение о 
необходимости сделать это снова [1]. 

Однако, несмотря на эффективность 
подобной технологии, существуют и неко-
торые недостатки динамического преобра-
зования цен, которые могут повлечь за со-
бой необратимые последствия. Во-первых, 
применение этих систем создаёт риски для 
репутации. Если клиенты заметят, что цена 
на товар зависит от времени или их личных 
предпочтений, это может снизить доверие к 
продавцу. Во-вторых, внедрение и 
настройку подобной системы довольно 
сложно реализовать. Это требует больших 
затрат на разработку и техническое сопро-
вождение. Также для правильного и посто-
янного функционирования потребуется пе-
риодическое обновление алгоритмов. В-
третьих, системы динамического преобра-
зования сильно зависят от точности дан-
ных. Ошибки в анализе могут привести к 
неправильному установлению цен. Кроме 
того, постоянный рост и падение цен спо-
собны вызвать у покупателей путаницу и 
снижение лояльности. Также нужно заме-
тить, что, если цена на один и тот же товар 
будет значительно отличаться в зависимо-
сти от времени и покупателя, это может 
привести к конфликту с потребителями. 

Amazon является одним из лидеров в 
области динамического ценообразования. 
Цены изменяются по несколько раз за день 
в зависимости от вышеперечисленных фак-
торов. Алгоритмы динамического ценооб-
разования внедрены также в Ozon и 
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Wildberries, однако их использование часто 
приводит к возникновению конфликтов 
между продавцами.  

Проектируемое веб-расширение для 
прогнозирования цен на маркетплейсах по-
может минимизировать недостатки дина-
мического ценообразования. Алгоритмы 
расширения будут не только отслеживать 
изменения цен, но и учитывать поведение 
пользователей и конкурентов, что позволит 
минимизировать резкие колебания, кото-
рые могут вызвать недовольство. В допол-
нение к этому, расширение предоставит до-
ступ к информации о возможных колеба-
ниях цен, заранее уведомляя покупателей о 
прогнозируемых скидках или повышениях, 
что снизит шок от частых изменений. 
Также система предложит индивидуальные 
рекомендации, которые будут адаптиро-
ваться под предпочтения пользователей, 
обеспечивая более стабильные цены в дол-
госрочной перспективе. Для продавцов рас-
ширение будет включать инструменты для 
отслеживания цен и аналитики, что позво-
лит более гибко и обоснованно регулиро-
вать цены на товары, избегая конфликтов 
между конкурентами [2]. 

В качестве основных задач разра-
ботки можно выделить обучение искус-
ственного интеллекта для анализа цен про-
шлых месяцев, проектирование интерфейса 
расширения, интеграцию искусственного 
интеллекта в разработку и сам алгоритм вы-
борки данных из истории стоимости кон-
кретного товара (см. рис. 1). 

Предполагается, что проект будет 
представлять собой браузерное расшире-
ние, в которое пользователь вносит ссылку 
на товар с маркетплейса. После этого рас-
ширение «отправляет» ссылку на сервер с 
работающей программой с алгоритмом чте-
ния страницы, как если бы её открыл чело-
век. При помощи этого алгоритма данные 

об изменениях стоимости товара за преды-
дущие месяцы передаются в искусствен-
ный интеллект, который, в свою очередь, 
обучен прогнозировать стоимость вещи на 
основе входной информации. В итоге, поль-
зователь сможет получить результат, про-
сто вставив ссылку на товар в браузерное 
расширение (см. рис. 2). 

 
 Структура веб-расширения 

Чтобы реализовать алгоритм чтения 
страницы и выборку определённой инфор-
мации, будет использоваться Selenium – ин-
струмент для автоматизированного управ-
ления веб-браузерами. Он также применя-
ется для тестирования веб-приложений, 
парсинга данных и автоматизации рутин-
ных действий в браузере. Инструмент адап-
тирован для разных браузеров: Chrome. 
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Firefox, Edge и так далее. Кроме того, он 
поддерживает разные языки программиро-
вания, например, Python, JavaScript, C# и 
другие. Также при помощи этого инстру-
мента можно имитировать действия поль-
зователя: нажимать на кнопки, вводить 
текст, скроллить страницы и т.д. Selenium 
управляет браузером через WebDriver – 
специальный драйвер для взаимодействия с 
веб-страницами. Далее код на каком-либо 
языке программирования отправляет ко-
манды драйверу, а тот выполняет их в брау-
зере. Таким образом можно автоматизиро-
вать абсолютно любые действия [3]. 

 
 Интерфейс веб-расширения для 

прогнозирования цен 

Помимо использования Selenium 
непосредственно для самой разработки, 
планируется применять и другие инстру-
менты, которые обеспечат комфортность и 
наглядность рабочего процесса, такие как 
Agile, Scrum и Kanban [4]. 

Agile – это один из подходов к управ-
лению проектами в области разработки 
программного обеспечения. Данный под-
ход основан на гибкости, взаимодействии и 
постоянных улучшениях. Он подчёркивает 
важность быстрого ответа на какие-либо 
изменения, постоянного и непрерывного 
общения с пользователем. Согласно дан-
ному подходу, процесс разработки делится 

на короткие циклы, в конце каждого из ко-
торых создаётся рабочий продукт, готовый 
к использованию или тестированию. Кли-
ент или пользователь продукта всегда нахо-
дится в центре внимания. Также внимание 
уделяется и сотрудничеству между чле-
нами команды и заказчиком. Кроме того, 
Agile позволяет сократить объём необходи-
мой для разработки документации [5].  

Scrum – одна из самых популярных 
методологий внутри Agile, состоящая из не-
скольких основных элементов: 
ProductOwner–ответственного за общую 
картину продукта; ScrumMaster–обеспечи-
вающего соблюдение правил Scrum; 
DevelopmentTeam–команду разработчиков 
[6].  

Kanban – визуальная система управле-
ния задачами для отслеживания прогресса. 
У данной системы есть специальная доска, 
которая отображает все этапы работы. Каж-
дая задача представлена карточкой, кото-
рую можно перемещать по доске, и имеет 
свой статус. Также в данной системе есть 
ограничение на количество задач, которые 
могут одновременно находиться на каждом 
этапе работы. Это сделано для того, чтобы 
избежать перегрузки команды [7]. 

Внедрение технологии прогнозирова-
ния цен на маркетплейсах предоставляет 
значительные преимущества как для поку-
пателей, так и для продавцов, позволяя из-
бежать переплат и повысить прибыль через 
оптимизацию ценообразования. Разрабаты-
ваемое веб-расширение минимизирует не-
достатки существующих решений, улуч-
шая точность прогнозов и стабилизируя 
цены, что снижает колебания и повышает 
удовлетворенность пользователей. С помо-
щью искусственного интеллекта и анали-
тики поведения конкурентов расширение 
обещает предоставить гибкие и эффектив-
ные инструменты для обоих участников 
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рынка, улучшая их взаимодействие и при-
быльность. 
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ПОДХОД К СОЗДАНИЮ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ ПЕРСОНАЛА, 
ЭКСПЛУАТИРУЮЩЕГО ИНФОРМАЦИОННУЮ СИСТЕМУ 

ИНТЕГРИРОВАННОЙ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ 

В.В. Короленко 1, М.Р. Короленко 1, В.А. Ветохина 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье представлены результаты постановки задачи исследования возможностей разработки си-
стемы обучения персонала, эксплуатирующего информационную систему интегрированной логистической 
поддержки эксплуатации комплексов с беспилотными летательными аппаратами. 

Ключевые слова: информационная система, интегрированная логистическая поддержка, беспилотный лета-
тельный аппарат, жизненный цикл, аппаратно-программный комплекс, хранилище данных, обучение персо-
нала. 

AN APPROACH TO CREATING A TRAINING SYSTEM FOR PERSONNEL 
OPERATING AN INTEGRATED LOGISTICS SUPPORT INFORMATION 

SYSTEM 

V.V. Korolenko 1, M.R. Korolenko 1, V.A. Vetohina 1 

1 Voronezh state technical University 

Abstract: The article presents the results of the task of researching the possibilities of developing a training system for 
personnel operating an integrated logistics support information system for the operation of complexes with unmanned 
aerial vehicles. 

Keywords: information system, integrated logistics support, unmanned aerial vehicle, lifecycle, software and hardware 
complex, data warehouse, personnel training. 

 
Поддержание комплексов с беспилот-

ными летательными аппаратами в постоян-
ной исправности и готовности к использо-
ванию по назначению осуществляется при 
активном информационном взаимодей-
ствии большого количества участников 
обеспечения их жизненного цикла и сопро-
вождается большими объемами используе-
мой и передаваемой информации. 

Интеграция всех субъектов, участву-
ющих в обеспечении жизненного цикла 
комплексов с беспилотными летательными 
аппаратами на стадии эксплуатации, в еди-
ную информационную систему 

интегрированной логистической под-
держки эксплуатации комплексов с беспи-
лотными летательными аппаратами имеет 
целью повысить эффективность их инфор-
мационного взаимодействия и обеспечить 
требуемый уровень готовности и исправно-
сти комплексов с беспилотными летатель-
ными аппаратами при минимальных мате-
риальных и финансовых затратах. В рамках 
информационной системы информацион-
ное взаимодействие осуществляется на ос-
нове удаленного доступа к общим данным, 
которые могут храниться в централизован-
ных или в распределенных хранилищах. 
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Осуществление такой интеграции и 
внедрение единой информационной си-
стемы интегрированной логистической 
поддержки эксплуатации комплексов с бес-
пилотными летательными аппаратами не-
возможно без специалистов, обладающих 
требуемыми компетенциями. Подготовка 
квалифицированного персонала для работы 
с информационной системой интегриро-
ванной логистической поддержки эксплуа-
тации комплексов с беспилотными лета-
тельными аппаратами требует создания 
централизованной системы обучения. 

Согласно ГОСТ Р 53394-2017 [1] ин-
тегрированная логистическая поддержка 
(процессов технической эксплуатации из-
делия) – это совокупность видов деятельно-
сти, осуществляемых головным разработ-
чиком изделия совместно с другими участ-
никами жизненного цикла изделия и 
направленных на формирование системы 
технической эксплуатации изделия, обеспе-
чивающей эффективное использование из-
делия при приемлемой стоимости его жиз-
ненного цикла. 

Основными участниками жизненного 
цикла комплексов с беспилотными лета-
тельными аппаратами на этапе эксплуата-
ции являются: 

− Заказчики. Это органы, уполномочен-
ные осуществлять размещение заказов, за-
ключение контрактов, связанных с реализа-
цией жизненного цикла комплексов, осу-
ществляющие планирование развития си-
стемы беспилотной авиации, формирова-
ние предложений в проекты государствен-
ных программ и т.п. 

− Эксплуатанты – организации и под-
разделения, осуществляющие эксплуата-
цию комплексов с беспилотными летатель-
ными аппаратами. 

− Научно-исследовательские 

организации – научно-исследовательские 
институты, испытательные центры и дру-
гие организации, осуществляющие разра-
ботку требований к комплексам с беспилот-
ными летательными аппаратами и научное 
сопровождение на этапах их создания и экс-
плуатации. 

− Разработчики – конструкторские 
бюро, осуществляющие разработку ком-
плексов с беспилотными летательными ап-
паратами. 

− Соисполнители – предприятия-разра-
ботчики составных частей опытно-кон-
структорский работ. 

− Производители – организации, осу-
ществляющие производство комплексов с 
беспилотными летательными аппаратами. 

− Поставщики комплектующих изде-
лий. 

− Сервисные организации, центры тех-
нического обслуживания и ремонта ком-
плексов с беспилотными летательными ап-
паратами. 

− Транспортные и посреднические ор-
ганизации. 

Информационное взаимодействие 
участников системы интегрированной ло-
гистической поддержки основано на ис-
пользовании интегрированной информаци-
онной среды (единого информационного 
пространства). интегрированная информа-
ционная среда позволяет участникам си-
стемы интегрированной логистической 
поддержки получать актуальные данные, 
необходимые для планирования своей дея-
тельности и осуществления закреплённых 
за ними функций.  

Материальным воплощением данного 
подхода к осуществлению взаимодействия 
является автоматизированная информаци-
онная система интегрированной логистиче-
ской поддержки. Данная система включает 
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совокупность аппаратно-программных 
комплексов, телекоммуникационных сетей, 
аналитико-вычислительного центра, храни-
лища данных. Для коммуникации в системе 
интегрированной логистической под-
держки используются защищенные каналы 
передачи данных. 

Управление автоматизированной ин-
формационной системой интегрированной 
логистической поддержки осуществляет 
информационно-логистический центр, ко-
торый является подразделением организа-
ции заказчика. 

Управление хранилищем данных осу-
ществляет информационно-логистический 
центр. Участники системы интегрирован-
ной логистической поддержки имеют свои 
базы данных, которые могут вестись авто-
номно и, при появлении возможности, 
должны синхронизироваться с глобальной 
базой данных. Все участники системы 
имеют доступ к глобальной базе данных в 
соответствии со своими полномочиями. 

Вычислительный центр позволяет ин-
формационно-логистическому центру оп-
тимизировать деятельность участников си-
стемы интегрированной логистической 
поддержки в интересах поддержания требу-
емого уровня готовности комплексов к ис-
пользованию. Аналитико-вычислительный 
центр включает в себя не только аппарат-
ные средства, программное обеспечение, но 
и различных специалистов, деятельность 
которых направлена на постоянное совер-
шенствование автоматизированной инфор-
мационной системы интегрированной ло-
гистической поддержки в целом, а также 
математического, алгоритмического, про-
граммного обеспечения, обновление (за-
мену) аппаратных средств, разработку 
стандартов (протоколов обмена данными, 
форматов данных и т.д.), выработку 

рекомендаций участникам системы в инте-
ресах принятия оптимальных (рациональ-
ных) решений. 

Одной из задач системы интегриро-
ванной логистической поддержки является 
подготовка персонала к работе с автомати-
зированной информационной системой ин-
тегрированной логистической поддержки. 

Обучение персонала – это процесс по-
лучения сотрудником новых знаний, уме-
ний и навыков по основным компетенциям, 
соответствующим требованиям к должно-
сти. 

Цель обучения персонала – формиро-
вание и поддержание необходимого уровня 
квалификации персонала. 

Система обучения персонала вклю-
чает обучаемых, обучающих, формы и ме-
тоды обучения, материально-технические 
средства и документы. 

На основе задач системы интегриро-
ванной логистической поддержки и, в част-
ности, автоматизированной информацион-
ной системы интегрированной логистиче-
ской поддержки, сформулированных выше, 
можно определить перечень специалистов, 
эксплуатирующих автоматизированную 
информационную систему интегрирован-
ной логистической поддержки. Необхо-
димо подчеркнуть, что речь идёт именно о 
том персонале, который эксплуатирует ин-
формационную систему. То есть в данном 
случае обучение специалистов, эксплуати-
рующих комплексы с беспилотными лета-
тельными аппаратами, рассматривается в 
части особенностей их подготовки, связан-
ных с необходимостью работы с автомати-
зированной информационной системой ин-
тегрированной логистической поддержки. 

Выделяется несколько категорий спе-
циалистов, эксплуатирующих информаци-
онную систему интегрированной 
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логистической поддержки: 
− Руководящий состав информационно-

логистического центра. 
− Преподаватели и инструкторы, обуча-

ющие персонал (как информационно-логи-
стического центра, так и других участников 
жизненного цикла комплексов с беспилот-
ными летательными аппаратами). 

− Специалисты-аналитики информаци-
онно-логистического центра по направле-
ниям деятельности (направления могут вы-
деляться в соответствии со стадиями жиз-
ненного цикла, задачами интегрированной 
логистической поддержки, типами техники 
и по другим основаниям). 

− Системные администраторы, про-
граммисты, инженеры и другой техниче-
ский персонал информационно-логистиче-
ского центра (обслуживание оборудова-
ния). 

− Операторы информационно-логисти-
ческого центра. 

− Специалисты головной организации 
(включая руководителей), в обязанности 
которых входит взаимодействие с участни-
ками жизненного цикла комплексов с бес-
пилотными летательными аппаратами по-
средством автоматизированной информа-
ционной системы интегрированной логи-
стической поддержки. 

− Системные администраторы и техни-
ческий персонал головной организации, 
обеспечивающие исправное состояние ав-
томатизированной информационной си-
стемы интегрированной логистической 
поддержки, в том числе в подчиненных ор-
ганизациях и подразделениях, а также в 
других организациях-участниках жизнен-
ного цикла комплексов с беспилотными ле-
тательными аппаратами. 

− Специалисты эксплуатантов, включая 
руководство, инженерно-технический 

состав, осуществляющий техническое об-
служивание и ремонт комплексов с беспи-
лотными летательными аппаратами, объек-
тивный контроль полётной информации, а 
также специалистов служб и подразделе-
ний, осуществляющих материально-техни-
ческое обеспечение. 

− Специалисты предприятий промыш-
ленности, включая разработчиков, произво-
дителей комплексов с беспилотными лета-
тельными аппаратами и комплектующих, 
ремонтные и сервисные организации, 
транспортно-логистические организации. 

− Специалисты научно-исследователь-
ских организаций. 

− Специалисты других организаций-
участников жизненного цикла комплексов 
с беспилотными летательными аппаратами. 

Основное обучение проводится на 
базе информационно-логистического цен-
тра. Для этого необходимо создать учебный 
центр либо использовать базу имеющихся 
учреждений (например, вузов, научно-ис-
следовательских организаций, центров под-
готовки и переучивания. Обучение здесь 
проходят: руководящий состав головной 
организации заказчика, организаций-экс-
плуатантов, организаций промышленности, 
преподаватели и инструкторы, системные 
администраторы, программисты, инженеры 
баз данных и другие. Обучение указанных 
категорий обучаемых подразумевает глубо-
кое изучение автоматизированной инфор-
мационной системы интегрированной ло-
гистической поддержки, а также специали-
зацию по направлениям подготовки. 

Обучение других категорий обучае-
мых производится на рабочем месте при 
вводе в строй (для вновь назначенных на 
должность специалистов) руководителями 
подразделений, наставниками, преподава-
телями и инструкторами соответствующих 
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организаций. 
При внедрении системы первоначаль-

ное обучение специалистов организаций 
осуществляется силами информационно-
логистического центра. 

Основное обучение реализуется в 
форме постоянно действующих курсов под-
готовки, переподготовки и повышения ква-
лификации. 

Методическая деятельность курсов 
включает: 

− Разработку и внедрение в процесс 
обучения образовательных технологий, а 
также их совершенствование. 

− Организацию и проведение учебно-
методических совещаний, научно-методи-
ческих семинаров и методических занятий. 

− Рассмотрение методик обучения на 
заседаниях учебных отделов и предметно-
методических комиссий. 

− Повышение мастерства руководящего 
и преподавательского состава. 

− Организацию и проведение контроля 
учебных занятий. 

− Проведение методических экспери-
ментов и внедрение их результатов в про-
цесс обучения. 

− Разработку учебно-методических ма-
териалов, необходимых для проведения и 
методического обеспечения всех видов 
учебных занятий. 

− Изучение, обобщение и распростране-
ние опыта по обучению. 

Обучение проводят преподаватели и 
инструкторы с привлечением специалистов 
разработчика автоматизированной инфор-
мационной системы интегрированной ло-
гистической поддержки. 

Основная программа обучения пред-
ставляет собой комплекс основных харак-
теристик обучения (объем, содержание, 
планируемые результаты), 

организационных условий, форм аттеста-
ции, который представлен в виде: 

− Учебного плана. 
− Календарного учебного графика. 
− Учебных программ, программ практи-

ческих занятий. 
− Фонда оценочных средств. 
− Методических материалов (тематиче-

ские планы, программы итоговой аттеста-
ции). 

− Иных компонентов, включенных в со-
став образовательной программы. 

В основной программе обучения 
определяются: 

− Планируемые результаты освоения 
программы обучения – компетенции обуча-
ющихся, установленные квалификацион-
ными требованиями. 

− Планируемые результаты обучения 
по каждой дисциплине – знания, умения, 
практические навыки, характеризующие 
этапы формирования компетенций и обес-
печивающие достижение планируемых ре-
зультатов освоения программы обучения. 

Изменения системы эксплуатации, 
связанные с внедрением информационных 
технологий и, в частности, автоматизиро-
ванной информационной системы интегри-
рованной логистической поддержки, потре-
буют разработки современных квалифика-
ционных требований к различным специа-
листам (прежде всего, инженерно-авиаци-
онной службы и авиационно-технической 
службы) и, соответственно, создания новых 
программ обучения (в первую очередь, в 
вузах). 

Общие положения по организации си-
стемы обучения в широком смысле (как ор-
ганизационно-технической системы) пред-
ставлены с целью формирования общего 
понимания механизма реализации задачи 
обучения персонала. 
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УДК 004.5 

РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ НОВЫХ ПРОЦЕССОВ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ СТРАХОВАНИЯ ВКЛАДОВ 

Т. В. Азарнова1, Д. Ю. Бесхмельницына1 

1 Воронежский государственный университет 

Аннотация: Статья посвящена исследованию возможности разработки и внедрения новых процессов автома-
тизации деятельности организации страхования вкладов, направленных на получение многоаспектной инфор-
мации по страхованию банковских вкладов. Среди данных процессов можно выделить получение информации 
по подсистемам конкретного банка, список зарегистрированных в организации банков и другую дополнитель-
ную информацию. 

Ключевые слова: Веб-приложение, автоматизация, SQL, JSON, BPMN, REST API. 

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF NEW PROCESSES FOR 
AUTOMATION OF DEPOSIT INSURANCE ORGANIZATIONS 

T. V. Azarnova1, D. Yu. Beskhmelnitsyna 1 

1 Voronezh State University 

Abstract: The article is devoted to the study of the possibility of developing and implementing new processes for 
automating the activities of a deposit insurance organization aimed at obtaining multi-aspect information on bank de-
posit insurance. Among these processes, one can highlight obtaining information on the subsystems of a specific bank, 
a list of banks registered in the organization, and other additional information. 

Keywords: Web application, automation, SQL, JSON, BPMN, REST API. 

 
Организация страхования вкладов яв-

ляется важнейшим регулятором финансо-
вого сектора экономики. Для эффективной 
работы данной финансовой структуры 
необходимы информационные технологии, 
способные обеспечить оперативный доступ 

к актуальной информации о банках, их фи-
лиалах, системах, клиентах, и организовать 
взаимодействие с другими государствен-
ными структурами. Данные технологии 
предоставляют возможность эффективного 
управления финансовыми операциями, что 
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особенно ценно в условиях динамично ме-
няющегося финансового рынка. 

В данной работе описаны новые ре-
шения по автоматизации деятельности ор-
ганизации страхования вкладов, предназна-
ченные для получения информации о заре-
гистрированных банках, их филиалах, си-
стемах. Предложенные решения направ-
лены на оптимизацию процедур обработки 
оперативной информации.   

Организация страхования вкладов 
сталкивается с задачей хранения и исполь-
зования больших объемов данных, которые 
связывают организацию с различными 
службами. Например, Федеральная налого-
вая служба использует данные организации 
для контроля за соблюдением законода-
тельства о налогах и сборах, определения 
банков-банкротов, которые должны запла-
тить налоги. Не все необходимые техноло-
гии формирования справок и выписок на 
сегодняшний день автоматизированы, это 
отрицательно сказывается на оперативно-
сти работы и организации взаимодействия 
с другими государственными службами. 

Предложенные в работе решения 

будут внедряться в новых доработках авто-
матизированной системы управления дея-
тельностью организации. 

В рамках исследования для организа-
ции страхования вкладов: проведен анализ 
и проектирование процесса получения ка-
тегоризованного списка зарегистрирован-
ных в системе банков; проведен анализ и 
проектирование процесса   получения 
списка подсистем конкретного банка; про-
веден анализ и проектирование процесса 
получения дополнительной информации по 
банкам.  

В начале остановимся на требованиях 
к разрабатываемым сервисам. Все про-
цессы должны быть реализованы в сервисе 
FnsService. Вызов каждого процесса проис-
ходит в синхронном режиме со стороны 
пользовательского интерфейса адаптера.  
Для предоставления списка банков, списка 
систем банка и расширенной информации о 
банках сервис должен делать запрос к 
NF_TASK. 

На рис. 1 отражено взаимодействие 
между сервисом FnsService и схемой 
NF_TASK. 

 

 
 Структура взаимодействия элементов системы 

 
Процесс GetBank реализует возмож-

ность получения списка банков, зареги-
стрированных в системе организации по 
страхованию вкладов. Эта операция 

осуществляется синхронно посредством ар-
хитектурного стиля REST с использова-
нием протокола передачи данных HTTP. 
Для вызова данной операции используется 
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HTTP-метод POST, который отвечает за за-
прос данных с сервера. Этот механизм 
обеспечивает эффективное и быстрое полу-
чение информации о зарегистрированных 
банках в рамках системы организации по 
страхованию вкладов. 

Пользователь отправляет запрос в 
формате JSON по HTTP протоколу. Затем 
атрибут запроса проходит проверку в части 
сервера RestController, и после успешной 
проверки запрос обрабатывается в 
FnsService, формируется sql-запрос в БД к 

схеме NF_TASK, и происходит автоматиче-
ская проверка базы данных на ее доступ-
ность. Если БД доступна, то формируется 
ответное сообщение на запрос, содержащее 
необходимые данные. 

В случае неуспешной проверки атри-
бута запроса, недоступности БД или какой-
либо другой исключительной ситуации 
процесс получения списка банков заверша-
ется с отображением пользователю инфор-
мации об ошибке, как показано на рис. 2, 
выполненном в нотации BPMN [1]. 

 
 Алгоритм работы метода GetBank 

Процесс GetListBank выполняет задачу получения списка систем банка, 
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зарегистрированных в системе. Эта опера-
ция осуществляется синхронно посред-
ством архитектурного стиля REST с ис-
пользованием протокола передачи данных 
HTTP. Для вызова данной операции ис-
пользуется HTTP-метод POST, который от-
вечает за запрос данных с сервера. Пользо-
ватель отправляет запрос в формате JSON 
по HTTP протоколу [2, 3]. Затем атрибуты 
запроса проходят проверки в части сервера 
RestController, и после успешной проверки 
запрос обрабатывается в FnsService, форми-
руется sql-запрос к БД к схеме NF_TASK, и 

происходит автоматическая проверка базы 
данных на ее доступность. Если БД до-
ступна, то формируется ответное сообще-
ние на запрос. В случае неуспешной про-
верки атрибутов запроса, недоступности 
БД или какой-либо другой исключительной 
ситуации процесс получения списка систем 
банка завершается с отображением пользо-
вателю информации об ошибке. Описан-
ный алгоритм метода GetListBank изобра-
жен на рис. 3, выполненном в нотации 
BPMN. 

 

 
 Алгоритм работы метода GetListBank 

Процесс GetBankInfo выполняет задачу получения подробной информации о 



 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 
140 
 

банках, зарегистрированных в системе ор-
ганизации по страхованию вкладов. Эта 
операция осуществляется синхронно по-
средством архитектурного стиля REST с 
использованием протокола передачи дан-
ных HTTP. Для вызова данной операции ис-
пользуется HTTP-метод POST, который от-
вечает за запрос данных с сервера. Пользо-
ватель отправляет запрос в формате JSON 
по HTTP протоколу [2, 3]. Затем атрибуты 
запроса проходят проверки в части сервера 
RestController, и после успешной проверки 
запрос обрабатывается в FnsService, форми-
руется sql-запрос к БД к схеме NF_TASK, и 

происходит автоматическая проверка базы 
данных на ее доступность. Если БД до-
ступна, то формируется ответное сообще-
ние на запрос, содержащее необходимые 
данные. В случае неуспешной проверки ат-
рибутов запроса, недоступности БД или ка-
кой-либо другой исключительной ситуации 
процесс получения дополнительной инфор-
мации по банку завершается с отображе-
нием пользователю информации об 
ошибке. Описанный алгоритм метода 
GetBankInfo изображен на рис. 4, выпол-
ненном в нотации BPMN. 

 
 Алгоритм работы метода GetBankInfo 
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Вышеописанные процессы являются 
логикой сервиса FnsService. Если говорить 
подробнее о FnsService, то это сервисный 
слой или интеграционная шина, которая 
обеспечивает возможность получения 

необходимых данных в системе обработки 
запросов ФО для системы организации по 
страхованию вкладов, как изображено на 
рис. 5. 

 
 Структура системы обработки запросов 

 
Процесс запускается с момента взаи-

модействия пользователя с веб-приложе-
нием системы организации, а именно с си-
стемой обработки запросов ФО. Ему необ-
ходимо сформировать какую-либо справку, 
выписку. Для этого пользователь взаимо-
действует с пользовательским интерфей-
сом системы, задействую различные сер-
висы. При регистрации запроса о предо-
ставлении справки серверная часть си-
стемы вызывает интеграционную шину 
FnsService, которая благодаря своей реали-
зованной логике обращается к базе данных 
для получения информации. Эта БД хранит 
в себе данные о банках, системах и других 
элементах финансового сектора.  

Системами банков в данном случае 
являются АБС - автоматические банков-
ские системы, которые содержат информа-
цию о клиентах, их банковских операциях и 
различных движениях денег.  Все данные, 
получаемые через FnsService из базы дан-
ных, поступают в организацию страхова-
ния вкладов. Реализованная клиентская и 
серверная части – это механизмы, с помо-
щью которых пользователь, чаще всего 
бухгалтер, может добраться до данных 

своей организации. Интеграционная шина 
необходима для взаимодействия с внеш-
ними сервисами. В данном случае 
FnsService извлекает данные из базы дан-
ных. Такая структура устройства обеспечи-
вает надежное функционирование, безопас-
ность серверной части за счет посредника в 
лице шины. Данный способ позволяет орга-
низовать разграничение логики внутренней 
работы сервера и внешних его возможно-
стей. 

Обмен данных между системой обра-
ботки запросов ФО и шиной FnsService осу-
ществляется посредством REST API [3]. 
Используется протокол обмена сообщени-
ями HTTP, который обеспечивает передачу 
данных. REST API подразумевает исполь-
зование HTTP методов для выполнение раз-
личных процессов и передачи данных [4]. 
Взаимодействие между шиной и базой дан-
ных Oracle обеспечивается с помощью 
стандарта взаимодействия JDBC, предна-
значенного для связи Java-приложения с 
различными системами управления базами 
данных. Общение посредством JDBC осу-
ществляется благодаря использованию со-
ответствующего драйвера, необходимого 
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для конкретной СУБД, а также установки 
соединения с БД, указания URL адреса и от-
правки SQL-запроса для извлечения нуж-
ных данных [5]. 

В результате проведённого исследо-
вания были разработаны и внедрены новые 
процессы автоматизации деятельности ор-
ганизации страхования вкладов. Реализа-
ция и интеграция описанных процессов яв-
ляется важным компонентом работы с дан-
ными в рамках организации страхования 
вкладов. Данная работа предоставляет со-
временное техническое решение и вносит 
определенный вклад в развитие сферы ав-
томатизированных финансовых техноло-
гий. Все рассматриваемые процессы необ-
ходимы для формирования справок, выпи-
сок, оборотно-сальдовой ведомости для фе-
деральной налоговой службы. Они исполь-
зуют подобные данные для контроля за со-
блюдением законодательства о налогах и 
сборах, определения банков-банкротов, ко-
торые должны заплатить налоги. Дальней-
шее развитие разработанных процессов 

будет выражено в добавлении новой логике 
по взаимодействию с данными, а также в 
создании сервиса, позволяющего пользова-
телям в удобном формате читать и пони-
мать получаемые данные. 
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УДК 004.45 

РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ ПЕРСОНАЛОМ 

А.А. Давыдов 1, В.В. Сокольников 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена разработке мобильного приложения «Производственный персонал», предна-
значенного для автоматизации управления задачами и заказами среди сотрудников производственных 
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предприятий. Приложение представляет собой мобильную версию системы «Мульти Агент» с адаптирован-
ным функционалом для удобства использования на мобильных устройствах. Описаны ключевые особенности 
приложения, включая автоматическое распределение задач, возможность принятия или отказа от заказов, а 
также интеграцию с основными системами предприятия. Рассмотрены преимущества использования мобиль-
ного приложения для повышения эффективности управления персоналом и производственными процессами. 

Ключевые слова: мобильное приложение, управление персоналом, автоматизация, распределение задач, про-
изводственные процессы, мобильная версия. 

DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION FOR PRODUCTION STAFF 
MANAGEMENT 

A.A. Davydov 1, V.V. Sokolnikov 1 

1 Voronezh state technical University 

Abstract: The article is devoted to the development of a mobile application "Production Staff" designed to automate 
the management of tasks and orders among employees of manufacturing enterprises. The application is a mobile version 
of the "Multi Agent" system with adapted functionality for ease of use on mobile devices. The key features of the 
application are described, including automatic task distribution, the ability to accept or reject orders, and integration 
with the main systems of the enterprise. The advantages of using a mobile application to improve the efficiency of 
personnel management and production processes are considered. 

Keywords: mobile application, personnel management, automation, task distribution, production processes, mobile 
version. 

Современные производственные 
предприятия сталкиваются с необходимо-
стью оптимизации процессов управления 
персоналом и повышения оперативности 
выполнения задач. В условиях динамично 
меняющейся производственной среды 
важно обеспечить сотрудников удобным 
инструментом для управления своими зада-
чами и заказами.[1]. Приложение «Произ-
водственный персонал» разработано как 
мобильная версия системы «Мульти 
Агент» и предоставляет сотрудникам воз-
можность оперативно взаимодействовать с 
производственными задачами, принимать 
или отказываться от заказов, а также полу-
чать уведомления о новых заданиях. 

Основные функции приложения 
Приложение «Производственный 

персонал» ориентировано на сотрудников 
производственных предприятий и предо-
ставляет следующие ключевые функции: 

− Отображение заказов и задач: Сотруд-
ники могут просматривать список доступ-
ных для выполнения задач, а также 

детальную информацию о каждом заказе, 
включая описание, сроки выполнения и не-
обходимые ресурсы. Пример представлен 
на рис. 1. 

 
 Пример интерфейса отображения 

заказов сотрудника 
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− Принятие и отказ от заказов: Система 
автоматически распределяет задачи среди 
сотрудников, учитывая их специализацию 
и текущую загруженность. Сотрудник мо-
жет принять задачу или отказаться от неё, 
что позволяет гибко управлять своей рабо-
чей нагрузкой. Пример представлен на 
рис. 2. 

− Уведомления в реальном времени: 
Приложение отправляет уведомления о но-
вых задачах, изменениях в статусе заказов 
и других важных событиях. Это позволяет 
сотрудникам оперативно реагировать на из-
менения в производственном процессе. 

 
 Пример интерфейса 

принятия/отказа заказа 

− Интеграция с основными системами 
предприятия: Приложение интегрировано с 
системами управления производством и 
бухгалтерским учётом, что обеспечивает 
автоматический расчёт заработной платы 
на основе выполненных задач и передачу 
данных в централизованные системы. То 
есть у работника есть возможность форми-
рования отчета и расчёта заработной платы, 

пример на рис. 3. 

 
 Пример интерфейса формирования 

отчёта 

 
 Пример архитектуры классов 

Backend 

Архитектура приложения 
Система построена на базе клиент-

серверной модели с использованием техно-
логий: 

− Backend: Java Spring (обработка 
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бизнес-логики, авторизация, интеграция с 
RabbitMQ). Пример архитектуры Backend 
классов можно увидеть на рис. 4. 

− Frontend: React Native (кроссплатфор-
менный мобильный интерфейс).   

− Связь: REST API для синхронизации 
данных, WebSocket для уведомлений в ре-
альном времени. 

Приложение «Производственный 
персонал» имеет микросервисную архитек-
туру, что обеспечивает гибкость, масшта-
бируемость и высокую производитель-
ность. Основные компоненты системы 
включают: 

− Сервис распределения задач: Этот 
компонент отвечает за автоматическое рас-
пределение задач среди сотрудников. Си-
стема анализирует специализацию сотруд-
ников, их текущую загруженность и другие 
параметры, чтобы предложить наиболее 
подходящего исполнителя для каждой за-
дачи. 

− Модуль уведомлений: обеспечивает 
отправку уведомлений сотрудникам о но-
вых задачах, изменениях в статусе заказов 
и других важных событиях. Уведомления 
доставляются через push-сообщения и 
встроенные оповещения в приложении. 

− Интерфейс для сотрудников: Мобиль-
ное приложение предоставляет удобный 
интерфейс для просмотра задач, принятия 
или отказа от заказов, а также просмотра 
истории выполненных заданий. Интерфейс 
разработан с учётом требований к удобству 
использования на мобильных устройствах. 

− Интеграция с RabbitMQ и API: Для 
обеспечения бесперебойного обмена дан-
ными между компонентами системы ис-
пользуется RabbitMQ, который гарантирует 
надёжную доставку сообщений. API обес-
печивает интеграцию приложения с 

другими системами предприятия, такими 
как системы управления производством и 
бухгалтерского учёта. 

Внедрение мобильного приложения 
«Производственный персонал» предостав-
ляет предприятиям ряд преимуществ: 

− Повышение оперативности: Сотруд-
ники могут оперативно получать задачи и 
управлять своими заказами, что сокращает 
время на согласование и распределение за-
дач. 

− Гибкость управления нагрузкой: Воз-
можность принятия или отказа от заказов 
позволяет сотрудникам гибко управлять 
своей рабочей нагрузкой, что повышает их 
удовлетворённость и эффективность. 

− Автоматизация процессов: Интегра-
ция с основными системами предприятия 
позволяет автоматизировать процессы рас-
чёта заработной платы и передачи данных, 
что снижает вероятность ошибок и сокра-
щает время на ручные операции.[2]. 

− Удобство использования: Мобильное 
приложение предоставляет сотрудникам 
удобный инструмент для управления сво-
ими задачами, что особенно важно в усло-
виях мобильности и удалённой работы. 

Мобильное приложение «Производ-
ственный персонал» представляет собой 
современное решение для автоматизации 
управления задачами и заказами среди со-
трудников производственных предприя-
тий. Благодаря удобному интерфейсу, авто-
матическому распределению задач и инте-
грации с основными системами предприя-
тия, приложение позволяет повысить опе-
ративность и эффективность управления 
персоналом. Внедрение этого решения спо-
собствует цифровой трансформации пред-
приятий и повышению их конкурентоспо-
собности на рынке. 
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УДК 517.98 
УПРАВЛЕНИЕ НЕПРЕРЫВНЫМ ДОЗИРОВАНИЕМ КОМПОНЕНТОВ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ СМЕСЕЙ 

С.И. Поляков 1,2, А.В. Смольянинов 2 

1 Воронежский государственный лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова 
2 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена исследованию проблемы точности весового непрерывного дозирования ком-
понентов строительных смесей и автоматизации процесса дозирования. 

Ключевые слова: весовое дозирование, точность, автоматические дозаторы, управление, бетонные смеси, экс-
перимент. 

MANAGEMENT OF CONTINUOUS DOSING OF BUILDING MIX 
COMPONENTS 

S.I. Polyakov 1, 2, A.V. Smolyaninov 2 

1 Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov 
2 Voronezh state technical University 

Abstract: The article is devoted to the study of the accuracy of continuous weighing of components of building mixes 
and automation of the dosing process. 

Keywords: weight dosing, precision, automatic dispensers, control, concrete mixes, experiment. 

 
В настоящее время строительная от-

расль промышленности переживает 
настоящий бум. Ускоряются темпы жилищ-
ного строительства. Растет потребность в 
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строительных и бетонных смесях высокого 
качества. Это влечет за собой создание и 
производство надежных и производитель-
ных автоматических дозирующих весоиз-
мерительных устройств в составе бетонос-
месительных установок. 

Целью исследования является изуче-
ние особенностей процесса непрерывного 
весового дозирования компонентов строи-
тельных смесей с последующей разработ-
кой и созданием АСУ дозированием. 

В работе [1] были решены следующие 
задачи: 

− исследование процесса дозирования 
как объекта компьютерного управления; 

− обработка экспериментальных дан-
ных по точности непрерывного взвешива-
ния сыпучих материалов; 

− математическое описание процесса 
дозирования, комбинированное управление 
двухагрегатным дозатором, анализ и иссле-
дование временных рядов дозирования для 
прогноза в ближайшем будущем;   

− модернизация структуры управления 
взвешиванием на базе современных средств 
автоматического контроля и управления; 

− разработка комплекса технических 
средств системы компьютерного управле-
ния непрерывным весовым дозированием 
компонентов строительных смесей; 

− техническая реализация АСУТП на 
основе использования тензометрических 
весов, частотных преобразователей, кон-
троллера и промышленного компьютера; 

− расчет экономического эффекта и 
срока окупаемости затрат на автоматиза-
цию. 

Объектом исследования является ав-
томатический весовой дозатор компонен-
тов строительных смесей. Предметом ис-
следования – процесс непрерывного весо-
вого дозирования компонентов 

строительных смесей. 
Методы проведенных исследований: 

экспериментальный метод обработки дан-
ных по точности дозирования составляю-
щих смесей, аналитический метод получе-
ния математического описания объекта 
управления. 

Настоящая работа имеет практиче-
скую ценность, заключающуюся в разра-
ботке системы управления весовым дозиро-
ванием. 

Предварительные результаты иссле-
дования: 

− определены особенности процесса ве-
сового дозирования и системы управления 
дозированием; 

− выявлена и экспериментально под-
тверждена точность дозирования компо-
нентов на реальном весовом оборудовании; 

− разработана стохастическая модель 
непрерывного дозирования сыпучего мате-
риала, отличающаяся учетом динамики пе-
реходных процессов от возмущающих воз-
действий подачи и аналитическая модель 
АСР весового дозирования; 

− получены проектные решения по мо-
дернизации участка автоматического дози-
рования компонентов; 

− предложенная в работе система 
управления дозированием характеризуется 
сбором, анализом и оперативным управле-
нием технологическим весовым оборудова-
нием. 

Апробация работы и основные поло-
жения докладывались на научно-техниче-
ских конференциях, проводимых ВГЛТУ и 
ВГТУ.  

Достоверность выводов и результатов 
исследования основывается на корректном 
использовании методов системного ана-
лиза, математического и структурно-функ-
ционального моделирования. [1]. 
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Анализ состояния научно-техниче-
ских разработок в области автоматизации 
непрерывного весового дозирования мате-
риалов бетоносмесительных установок и 
характеристик весового оборудования не-
прерывного действия сыпучих строитель-
ных материалов позволяют рекомендовать 
в качестве такого оборудования дозатор ав-
томатический ленточный весовой непре-
рывного действия "КЛИМ-ВД" отечествен-
ного производства. 

Дозатор ленточный непрерывного 
действия изображен на рис. 1. 

Промышленность выпускаются со-
временные весовые дозаторы непрерыв-
ного действия, реализующие в соответ-
ствии с заявленными техническими харак-
теристиками требуемую точность дозиро-
вания. Кроме того, дозаторы отвечают уста-
новленным требованиям для устройств, 
обеспечивающих безопасную эксплуата-
цию. Дозаторы прошли все необходимые 
проверки, что отражено в нормативных до-
кументах на средства измерений. 

Такие дозаторы хорошо встраиваются 
в остальное технологическое оборудование 
в составе бетоносмесительных узлов и 
обеспечивают необходимую производи-
тельность при соблюдении требуемой 

точности дозирования. 
 

 

 
 Внешний вид дозатора 

автоматического ленточного весового 
непрерывного действия "КЛИМ-ВД" с 

аспирационным кожухом 

 
Технические характеристики для до-

заторов, обеспечивающих непрерывное ве-
совое дозирование сыпучих материалов, от-
ражены в таблице 1. 

 
Режим работы ленточного дозатора В течение суток 
Производительность дозатора, т/ч 1…1000 
Потребляемая дозатором мощность, кВт 0,15…15 
Интервал изменения линейной плотности дозируемого мате-
риала, кг/м 

4…160 

Длина ленточного транспортера, мм 900...15000 
Ширина ленты транспортера, мм 300…1600 
Температурный диапазон эксплуатации, °С -30…+40 
Допускаемая относительная погрешность дозирования, % ±0,5; ±1; ±1,5; ±2 
Напряжение питание, В Трехфазное, 380  
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Отметим важные функции весовых 
дозаторов: 

− Адаптируемость к внешним воздей-
ствиям как по составу и типу дозируемого 
материала, так и изменения характера ра-
боты, в том числе в различное время года; 

− Измерение и контроль линейной плот-
ности дозируемого материала с целью кор-
ректировки работы дозаторов; 

− Автоматизация учета расхода дозиру-
емого материала; 

− Архивирование входной информации 
по циклам дозирования за определенный 
временной интервал, ведение журнала сво-
док по обеспечению бесперебойного про-
цесса дозирования. 

Высокая точность регулирования 
насыпного веса обеспечивается выбором 
технических средств автоматизации за счет 
частотного преобразования скорости вра-
щения электропривода дозатора и мотор–
редуктора в составе контура автоматиче-
ского регулирования. 

В результате работы контура автома-
тического регулирования стабилизируется 
вес материала на ленте, кроме того, система 
управления дозатором позволяет произво-
дить отдельно регулирование и стабилиза-
цию скорости подачи питателя и частоты 
вращения самой ленты дозатора. При этом 
устанавливается функциональная связь, в 
соответствии с которой скорость ленты 
конвейера питателя должна быть пропор-
циональна квадрату скорости ленты грузо-
приемного конвейера. 

Для обеспечения такой зависимости 
на производстве дозаторы непрерывного 
действия выпускают модифицированными 
под различные типовые составные узлы, 
позволяющие эффективно перестраивать 
конструкцию дозатора под 

соответствующий вид дозируемого матери-
ала.  

Стандартный набор узлов дозаторов 
КЛИМ-ВД должен содержать следующее: 

− Систему информационно-измери-
тельную тензометрическую «Ньютон-25»;  

− Питатель дозатора различного типа на 
базе трехфазного электродвигателя пере-
менного тока, снабженный частотным пре-
образователем; 

− аппаратуру автоматического управле-
ния; 

− грузоприемный ленточный конвейер;  
− загрузочную воронку, снабженную 

соответствующими заслонками и задвиж-
ками; 

− мотор-редукторы. [2]. 
Дозаторы КЛИМ-ВД в зависимости 

от нужд производства и потребностей за-
казчика должны содержать унифицирован-
ные модули, обеспечивающие надлежащие 
технические и технологические характери-
стики, а также отвечающие требованиям 
безопасной жизнедеятельности и эксплуа-
тации на производстве. К таким конструк-
тивным узлам и модулям относятся: 

− впускные воронки с регулирующими 
шиберами и заслонками; 

− роторные устройства для питания до-
затора; 

− защитные кожухи, технологические 
корпусы, люки; 

− лента приемного конвейера износо-
стойкая; 

− защита барабанов конвейера от абра-
зивного и агрессивного воздействия; 

− изготовление отдельных элементов 
дозатора из нержавеющей стали; 

− изменение конструктивной ширины и 
длины конвейера; 
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− кожух защитный заданной конфигу-
рации; 

− усиленное исполнение металлических 
частей дозатора; 

− кожух, защищенный от проникнове-
ния пыли; 

− лента конвейера, защищенная от воз-
действия бензина и масел; 

− впускная воронка с электровибрато-
ром; 

− дозаторы с защитным покрытием; 
− воронка, формирующая различные 

конфигурации. 
Автоматические дозаторы КЛИМ-ВД 

могут устанавливаться как в стационарных 
установках и цехах, так и в мобильных 
наземно-транспортных технологических 
комплексах. В последнем случае основные 
потребители электрической энергии – асин-
хронные электродвигатели могут быть за-
питаны от генераторов, приводимых в дей-
ствие тепловыми двигателями, а также от 
аккумуляторных батарей. [3], [4]. 

Бетоносмесительные установки по-
мимо своего основного предназначения по-
ставлять промышленному и гражданскому 
строительству бетонные смеси могут быть 
использованы и для дорожного строитель-
ства. 

Ниже приведены результаты экспери-
мента для определения точности дозирова-
ния компонентов смесей. 

Получены экспериментальные дан-
ные по точности дозирования составляю-
щих смеси обработаны по отраслевой мето-
дике. Результат весового дозирования при-
веден в таблице 2. 

Как показывает таблица, сохраняется 
высокая относительная погрешность дози-
рования, равная 3%. Что соответствует 
трехкратному увеличению погрешности по 
сравнению с погрешностью, отраженной 
ГОСТе по весовому дозированию компо-
нентов смесей. Ситуация близка к реше-
нию, но требует обеспечения процесса до-
зирования современным весовым оборудо-
ванием. [5], [6]. 

 

 

Масса заданная, 
 mн, кг 

Номер 
дозы 

опыта, i 

Фактическая масса 
измеренная, 

 mотм, кг 

Ошибка дозирования 
массы дозы опыта 

между отмеренным и 
средним значением 

дозы 

Ошибка дозирования 
массы дозы опыта от 
заданного значения 

массы,  
mн  

mотм-mн, кг 
33,0 1 33,0 0,05 0 

 2 33,3 0,35 0,3 
 3 33,2 0,25 0,2 
 4 32,7 -0,25 -0,3 
 5 32,9 -0,05 -0,1 
 6 33,0 0,05 0 
 7 32,8 -0,15 -0,2 
 8 33,0 0,05 0 
 9 32,7 -0,25 -0,3 
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Масса заданная, 
 mн, кг 

Номер 
дозы 

опыта, i 

Фактическая масса 
измеренная, 

 mотм, кг 

Ошибка дозирования 
массы дозы опыта 

между отмеренным и 
средним значением 

дозы 

Ошибка дозирования 
массы дозы опыта от 
заданного значения 

массы,  
mн  

mотм-mн, кг 
 10 32,8 -0,15 -0,2 
 11 33,0 0,05 0 
 12 33,5 0,55 0,5 
 13 33,6 0,65 0,6 
 14 33,3 0,35 0,3 
 15 32,3 -0,65 -0,7 
 16 32,8 -0,15 -0,2 
 17 32,4 -0,55 -0,6 
 18 33,0 0,05 0 
 19 32,9 -0,05 -0,1 
 20 32,8 -0,15 -0,2 

 
Поэтому программное и алгоритмиче-

ское обеспечение автоматизированной си-
стемы должно быть построено на моделях, 
изложенных во второй главе диссертацион-
ной работы. [1]. 

Рассмотрены известные способы ав-
томатизации процессов дозирования сыпу-
чих материалов, а также работа дозаторов 
КЛИМ-ВД в составе АСУТП дозирования 
составляющих строительных смесей. 

Дозаторы КЛИМ-ВД, реализующие 
непрерывный принцип дозирования ре-
шают следующие задачи: 

– Обмен данными по проблемам дози-
рования между технологическим оборудо-
ванием и сервером предприятия; 

– Отображение на видеомониторе 
промышленного компьютера результатов 
взвешивания, расхода, фактической произ-
водительности оборудования, статистиче-
ских данных дозирования; 

– Управление технологическим обо-
рудование и весоизмерительным 

процессом в целом. 
Весы непрерывного действия для 

компонентов строительных смесей, приве-
денные на рис. 1, имеют ряд конструктив-
ных особенностей, отраженных в техниче-
ских характеристиках дозаторов с ленточ-
ным питателем. 

Технические характеристики доза-
тора, следующие: 

− Наибольший предел производитель-
ности, т/ч 25 

− Ширина ленты, мм  500 
− Размер между осями  

барабанов, мм  1650 
− Диаметр барабанов, мм 159 
− Мощность привода, кВт 0,25 

Выводы по управлению дозирова-
нием 

− Решение проблемы создания автома-
тизированных дозирующих устройств отве-
чает современным требованиям и обеспе-
чивает высокую производительность при 
сохранении требуемой точности 
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дозирования. 
− Проведенные экспериментальные ис-

следования по определению фактической 
точности дозирования компонентов бетон-
ных смесей на производстве выявили суще-
ствующие проблемы в обеспечении требуе-
мых метрологических характеристик доза-
торов непрерывного действия. 

− Автоматизация управления непрерыв-
ным дозированием позволит достичь требу-
емую ГОСТом точность дозирования ком-
понентов и как следствие производство ка-
чественных бетонных смесей. 
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УДК 004.3:004.5 
ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ ОБУЧЕНИЯ ПЕРСОНАЛА, 

ЭКСПЛУАТИРУЮЩЕГО ИНФОРМАЦИОННУЮ СИСТЕМУ 
ИНТЕГРИРОВАННОЙ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ КОМПЛЕКСОВ С БЕСПИЛОТНЫМИ 

ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ 

М.Р. Короленко 1, В.В. Короленко 1, Е.А. Пачевская 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: На основе результатов исследования системы обучения персонала, эксплуатирующего информа-
ционную систему интегрированной логистической поддержки эксплуатации комплексов с беспилотными ле-
тательными аппаратами разработаны требования к автоматизированной системе обучения, представляющей 
собой совокупность технических средств и необходимой инфраструктуры. 

Ключевые слова: автоматизированная система обучения, автоматизированное рабочее место, информацион-
ная система, интегрированная логистическая поддержка, беспилотный летательный аппарат, жизненный цикл, 
аппаратно-программный комплекс, обучение персонала. 

REQUIREMENTS FOR THE TRAINING SYSTEM FOR PERSONNEL 
OPERATING THE INTEGRATED LOGISTICS SUPPORT INFORMATION 

SYSTEM FOR THE OPERATION OF COMPLEXES WITH UNMANNED 
AERIAL VEHICLES 

M.R. Korolenko 1, V.V. Korolenko 1, E.A. Pachevskaya 1 

1 Voronezh state technical University 

Abstract: Based on the results of the study of the training system for personnel operating the integrated logistics sup-
port information system for the operation of complexes with unmanned aerial vehicles, requirements for an automated 
training system have been developed, which is a set of technical means and the necessary infrastructure. 

Keywords: automated training system, automated workplace, information system, integrated logistics support, un-
manned aerial vehicle, lifecycle, hardware and software complex, personnel training. 

 
Информационное взаимодействие 

участников системы интегрированной ло-
гистической поддержки (ИЛП) [1] осно-
вано на использовании интегрированной 
информационной среды (единого информа-
ционного пространства), что позволяет 
участникам системы ИЛП получать акту-
альные данные, необходимые для планиро-
вания своей деятельности и осуществления 
закреплённых за ними функций. Одной из 
задач автоматизированной информацион-
ной системы (АИС) ИЛП является подго-
товка персонала к работе с АИС ИЛП. 

Система обучения персонала, 

эксплуатирующего АИС ИЛП эксплуата-
ции комплексов с беспилотными летатель-
ными аппаратами (КБпЛА), глубоко инте-
грирована в саму АИС ИЛП. Программное 
обеспечение АИС ИЛП содержит соответ-
ствующий обучающий модуль. Материаль-
ным воплощением системы обучения явля-
ются автоматизированные рабочие места 
(АРМ) либо учебные классы, включающие 
автоматизированные рабочие места для 
обучающихся. 

Обучающий модуль включает в себя 
наряду со специальным программным обес-
печением (приложениями) учебную базу 
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данных. Учебная базы данных обучающего 
модуля и основная базы данных информа-
ционно-логистического центра (ИЛЦ) 
имеют одинаковую логическую структуру, 
но не связаны друг с другом физически и 
логически. В учебную базу данных вно-
сятся правдоподобные, но вымышленные 
данные, что не мешает обучаемым отраба-
тывать навыки работы с АИС ИЛП эксплу-
атации КБпЛА. Программное обеспечение 
должно обеспечивать обмен данными 
между АРМ и учебной базой данных с ис-
пользованием проводной сети или с на ос-
нове беспроводных технологий. 

Структура программного обеспече-
ния должна включать три основных блока, 
предназначенных для реализации специ-
ального функционала: 

− блок управления процессом обучения; 
− блок обеспечения взаимодействия 

участников обучающей системы; 
− блок разработки материалов обуче-

ния. 
Блок управления должен обеспечи-

вать решение следующих задач: 
− Оценка компетенций. Соответствую-

щий функционал подразумевает обеспече-
ние возможности контроля уровня подго-
товленности обучаемых на всех этапах обу-
чения, а также до его начала и после окон-
чания курса. 

− Автоматизация подготовки учебных 
материалов. Для реализации данной функ-
ции необходимо обеспечить информацион-
ную поддержку преподавателя при разра-
ботке образовательного контента (учебные 
курсы, включая теоретический материал, 
практические задания, тесты и другой мате-
риал для контроля полученных знаний и 
навыков). Кроме того, необходимы такие 
инструменты, которые дают возможность 
преподавателю генерировать описание 

курса, публиковать документы в любом 
формате (текстовый документ, PDF, графи-
ческие материалы, видеофайл и т.д.). 

− Администрирование. Данный компо-
нент должен содержать механизмы, позво-
ляющие создавать и управлять учетными 
записями, обеспечивать аутентификацию 
пользователей, вести учет (посещение, вы-
полнение заданий, сроки представления 
контрольных материалов, документирова-
ние соответствующих результатов и т.д.). 

− Создание отчетов о результатах обу-
чения. Данная задача предусматривает со-
здание модуля, позволяющего формиро-
вать отчеты о результатах, полученных 
обучаемыми (успеваемость, освоенные 
компетенции, затраченное время). 

− Анализ обучения. Соответствующий 
аналитический модуль должен обеспечи-
вать проведение анализа отчетов о резуль-
татах обучения с целью повышения его эф-
фективности. В рамках решения этой за-
дачи должна быть возможность опреде-
лить, какие темы осваиваются легко, какие 
труднее, какие требуют дополнительного 
времени для изучения либо дополнитель-
ного обучающего материала. 

Блок обеспечения взаимодействия 
участников обучающей системы должен 
обеспечить связь, прежде всего, между пре-
подавателями и обучаемыми. Для решения 
этой задачи данный блок должен включать 
модули, обеспечивающие следующий 
функционал: 

− Видео и аудио связь. Данный про-
граммный компонент должен, кроме непо-
средственно функции приема-передачи ви-
део- и аудио-сигналов, позволять препода-
вателю видеть (при необходимости) экран 
обучаемого, контролировать его действия 
или выполнять операции, перехватив кла-
виатуру и мышь, передавать изображение 
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своего монитора на монитор обучаемого. 
− Обмен сообщениями. Данный компо-

нент позволяет осуществлять обмен тексто-
выми сообщениями между участниками 
процесса обучения. 

− Библиотека. В рамках данного модуля 
необходимо реализовать базу данных, со-
держащую необходимые справочные и 
учебные материалы, нормативные доку-
менты, вспомогательные материалы и т.п. 
Данный компонент должен содержать по-
исковый модуль, позволяющий осуществ-
лять поиск по ключевым словам, авторам, 
названиям и другим признакам. 

− Личный кабинет. Этот модуль должен 
позволять участникам системы обучения 
получать основную информацию об обуча-
емых (для преподавателя – о группе, для 
обучаемых – о себе), результатах обучения, 
текущей аттестации, допуске к следующим 
этапам (зачет, экзамен). 

Блок разработки материалов обуче-
ния должен обеспечивать возможность раз-
работки материалов для проведения заня-
тий и контроля освоения знаний и навыков. 
Этот блок включает следующие компо-
ненты: 

1. Модуль формирования теоретиче-
ского материала предусматривает автома-
тизированное распределение объема мате-
риала в рамках отведенного на одно занятие 
времени, учет всех вопросов, предписан-
ных к изучению в соответствии с рабочей 
программой, контроль соответствия прак-
тическим занятиям,  

2. Модуль автоматизации подготовки 
структуры методической разработки, фор-
мирования плана занятия. 

3. Модуль проведения контрольных за-
нятий содержит аппарат тестирования, поз-
воляет учитывать требования к времени 
проведения теста, объёму контрольных 

вопросов. 
4. Инструменты данного блока должны 

позволять реализовать дифференцирован-
ное обучение, поддерживать различные об-
разовательные стратегии (модульное, инди-
видуальное обучение). Необходимо обеспе-
чить возможность дифференциации обуче-
ния двумя способами: 

− распределение обучаемых на группы 
(команды) и обеспечение возможности за-
дания учебного материала для каждой ко-
манды.  

− внедрение игрового принципа, заклю-
чающегося в невозможности перейти на 
следующий уровень, если не выполнены за-
дания текущего уровня. 

В рамках проводимых исследований 
требовалось сформировать перечень типо-
вых учебных классов в зависимости от ко-
личества обучающихся, их квалификации, 
требуемых компетенций, требований к мо-
бильности, имеющейся инфраструктуры и 
т.д. 

Предложена следующая классифика-
ция учебных классов: 

1. В зависимости от требований к мо-
бильности: 

− мобильные (имеется возможность пе-
ребазирования и оперативного развёртыва-
ния, например, в месте временного базиро-
вания части); 

− стационарные (в учебных центрах и 
заведениях). 

2. В зависимости от количества обучаю-
щихся: 

− единичные АРМ (1 – 2 рабочих места) 
(например, в подразделениях части); 

− учебные компьютерные классы для 
малых групп (до 5 – 8 АРМ) для обучения 
групп одной специализации и квалифика-
ции; 

− полнофункциональные 



 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 
156 
 

компьютерные классы, имеющие необхо-
димое количество рабочих мест. Располага-
ются в учебных центрах и обеспечивают 
взаимодействие различных специалистов в 
интересах отработки их действий, как в ре-
альной системе. 

3. В зависимости от инфраструктуры: 
− в учебных центрах; 
− в действующих подразделениях. 
4. В зависимости от требуемых компе-

тенций: 
− для руководителей и специалистов, 

которые должны обладать глубокими зна-
ниями о функционировании системы; 

− для узконаправленных курсов. 
Стационарные полнофункциональ-

ные компьютерные классы оборудуются на 
базе ИЛЦ и учебных центров. Комплекта-
ция полнофункционального компьютер-
ного класса включает: 

− АРМ на базе стационарных персо-
нальных электронно-вычислительных ма-
шин (ПЭВМ), размещение которых соот-
ветствует санитарно-техническим нормам;  

− головные гарнитуры по числу АРМ; 
− многофункциональное печатающее 

устройство;  
− проектор (по необходимости);  
− оборудование для организации ло-

кальной сети;  
− программное обеспечение;  
− учебные пособия и методические ма-

териалы, необходимые для обеспечения 
полноценного учебного процесса;  

− (интерактивная) учебная доска (по 
необходимости). 

Учебные компьютерные классы для 
малых групп могут быть как стационар-
ными, так и мобильными. Их минимальная 
комплектация должна включать: 

− АРМ, на базе стационарных ПЭВМ, 

размещение которых соответствует сани-
тарно-техническим нормам, или на базе 
портативных ПЭВМ (ноутбуков);  

− оборудование для организации ло-
кальной сети; 

− программное обеспечение;  
− учебные пособия и методические ма-

териалы, необходимые для обеспечения 
полноценного учебного процесса. 

Единичные АРМ создаются непосред-
ственно в действующих подразделениях по 
месту работы специалистов путем предо-
ставления доступа обучаемого к обучаю-
щему модулю программного обеспечения 
АИС ИЛП эксплуатации КБпЛА. 

Таким образом, в данной работе пред-
ставлены результаты начального этапа ис-
следований АИС ИЛП в части разработки 
системы обучения – на основе разработан-
ного методического подхода к обучению 
сформулированы общие требования к си-
стеме обучения персонала, эксплуатирую-
щего АИС ИЛП эксплуатации КБпЛА.  

В настоящее время проводятся иссле-
дования по формированию облика инфор-
мационной системы ИЛП. После окончания 
данной работы планируется более по-
дробно исследовать вопросы, касающиеся 
квалификационных требований к различ-
ным специалистам, разработки рабочих 
программ дисциплин для обучения специа-
листов, описания облика специализирован-
ного программного обеспечения для ис-
пользования в процессе обучения. 
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БЕЗОПАСНОЕ И УСТОЙЧИВОЕ (АНТИКРИЗИСНОЕ) РАЗВИТИЕ 
ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА: КОД ОБЪЕКТА ПРОГНОЗА 

 И АДЕКВАТНЫЕ ЕМУ МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

Е.А. Жидко 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье рассмотрена методология прогнозирования для эффективного управления деятельно-
стью и развитием хозяйствующих субъектов как высокая информационная технология, базирующаяся на ме-
тодах прогнозирования, адекватных коду объекта прогноза. Рассмотрены переменные, соответствующие пара-
метрам кода объекта прогноза. Представлен алгоритм формирования системы методов прогнозирования и их 
практическое использование. 

Ключевые слова: прогностические исследования, информационное обеспечение, безопасное и устойчивое 
развитие, хозяйствующий субъект. 

SAFE AND SUSTAINABLE (ANTI-CRISIS) DEVELOPMENT BUSINESS 
ENTITY: THE CODE OF THE FORECAST OBJECT AND THE 

FORECASTING METHODS ADEQUATE TO IT 

E.A. Zhidko 1 

1 Voronezh state technical University 

Abstract: The article considers the forecasting methodology for effective management of the activities and develop-
ment of business entities as a high information technology based on forecasting methods adequate to the code of the 
forecast object. Variables corresponding to the parameters of the forecast object code are considered. An algorithm for 
forming a system of forecasting methods and their practical use is presented. 

Keywords: predictive research, information support, safe and sustainable development, business entity. 

 
Реализация нового проекта хозяй-

ствующего субъекта (ХС) всегда сопровож-
дается становлением и ростом новой бизнес 
системы. Она проходит все фазы, согласно 
известной закономерности формирования 
траектории становления и роста, т.е. от 

замысла создания новой бизнес системы до 
фазы её зрелости и последующей ликвида-
ции.  

Научно-методическое обеспечение 
формирования стратегического видения 
бизнес системы должно базироваться на 
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высоких интеллектуальных и информаци-
онных технологиях в комплексе с методами 
теории прогнозирования и принятия реше-
ний, распознавания образов и анализа сцен, 
исследования операций и др.  

Информационное обеспечение такого 
функционирования ХС входит в задачу 
контроллинга и включает базу данных об 
уровне развития образования и науки, тех-
ники и технологий, используемых конку-
рентами, имеющихся у них ресурсах и дру-
гую информацию о фоне развития 

организаций.   
Технологии должны базироваться на 

методах прогнозирования, адекватных коду 
объекта прогноза. Известный метод опреде-
ления кода строится на использовании 
классификатора признаков объекта и пред-
мета прогноза (табл.1) [1]. 

Полученный таким образом код объ-
екта прогноза является исходным для 
набора из табл.2 и табл.3 методов прогнози-
рования, адекватных коду. 

 
Классы объектов по осно-

ваниям кода 
Значащие переменные как аргументы функции при-

надлежности классу  и подклассу 
1 2 

I. По природе 
 

социальные, экономические, экологические, военно-поли-
тические, нормативно-правовые  
Номер установленного класса объекта ставят на первое 
место кода 

II. По масштабно-
сти 

в зависимости от числа зна-
чащих переменных, кото-

рые входят в описание объ-
екта 

 

Число значащих переменных в описании объекта:  
от 1 до 3 – сублокальные; от 4 до 14 – локальные; от 15 
до35– субглобальные; от 36 до 100 – глобальные;  
свыше 100 – суперглобальные 
Установленный номер класса объекта по масштабности 
ставят на второе место кода 

III. По сложности 
структурных связей с учё-
том степени взаимосвязан-
ности его значащих пере-

менных 

cверхпростые; простые; cложные ;cверхсложные   
Номер класса объекта по сложности ставят на третье 
место кода 

IV. По детерминирован- 
ности модели объекта 

Детерминированные – возможно моделирование извест-
ными аналитическими функциям; стохастические –в мо-
дели необходимо учитывать случайную составляющую пе-
ременных; смешанные –включающие детерминирован-
ные и стохастические модели в комплексе (эвентологиче-
ские модели) 
Номер класса объекта по степени детерминированности 
ставят на четвёртое место кода 
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Классы объектов по осно-
ваниям кода 

Значащие переменные как аргументы функции при-
надлежности классу  и подклассу 

V. По характеру развития 
объекта во времени 

регулярная составляющая 
траектории (тренда) разви-

тия меняется 

Дискретные –скачками; апериодические –моделиру-
ется апериодической функцией; циклические –моделиру-
ется периодической функцией. 
Номер класса объекта по характеру развития ставят на 
пятое место кода 

VI.  По степени 
информационной обеспе-

ченности 

Объекты с: 
- полной количественной и качественной ретроспек-
тивной информацией; 
- неполной количественной ретроспективной информа-
цией; 
- наличием только качественной ретроспективной ин-
формации; 
- полным отсутствием ретроспективной информации 
 Номер класса объекта по степени информационной обес-
печенности ставят на шестое место кода 

 

 
№ 
п.п 

Наименование  
метода 

Классы объекты прогноза по 
При- 
роде 

Мас- 
штабу 

Слож- 
ности 

Детерми-
нирован-

ности 

Харак-
теру 

измене-
ний 

Информа-
ционной 
обеспе-

ченности 
І. Методы экстраполяции тенденций 

1 По элементарным 
функциям 

1,2,3,5 1-5 1,2 1,2 2,3 1,2 

2 С дисконтированием  1,2,3,5 1-5 1,2 2,3 1,2 1 
3 По огибающим 

 кривым 
1 1 1 2 1,2 1 

4 Многофакторные  
модели 

1,2,3,5 3,4,5 3,4 2 2,3 1 

ІІ. Методы регрессий и полиномов 
5 Математическая под-

готовка полиномами 
1,2,3,5 1-5 1,2 1 2,3 1,2 

6 Авторегрессионные 
модели 

1,2,3,5 1-5 1 2 2,3 1 

7 Парные регрессии 1,2,3,5 1 2 2 2,3 1,2 
8 Множественные ре-

грессии 
1,2,3,5 2-5 3,4 2 2,3 1,2 

9 Функции с гибкой 
структурой 

1,2 1-5 3,4 2 2,3 1 

10 Компонентный анализ 1,2,3,5 3,4,5 3,4 2 2,3 1 
ІІІ. Методы прогнозирования экономики 
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№ 
п.п 

Наименование  
метода 

Классы объекты прогноза по 
При- 
роде 

Мас- 
штабу 

Слож- 
ности 

Детерми-
нирован-

ности 

Харак-
теру 

измене-
ний 

Информа-
ционной 
обеспе-

ченности 
11 Экономические ана-

логии по опережаю-
щей стране 

2 1,2 1-4 1,2,3 1,2,3 1,2,3 

12 Технические про-
гнозы по опережаю-
щей стране 

1 1,2 1-4 1,2,3 1,2,3 1,2,3 

13 Анализ динамики па-
тентования 

1 1,2 1,2 2 1,2,3 1,2,3 

14 Коэффициент пол-
ноты и уровня разви-
тия техники 

1,2 1,2 1-4 1,2,3 1,2,3 1,2,3 

15 Цитатно- индексные 
методы 

1,3 1,2,3 2-4 2,3 2,3 1,2 

16 Публикационные ме-
тоды 

1 1,2,3 2-4 2,3 1,2,3 1,2 

17 Экономические игро-
вые методы 

2 1,2 2,3,4 2,3 1,2,3 2,3,4 

18 Метод эвристичес-
кого прогнозирования  

1,2,3 1,2,3 1-4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 

 

 
№ 
п.п 

Наименование  
метода 

Классы объекты прогноза по 
При- 
роде 

Мас- 
штабу 

Слож- 
ности 

Детерми-
нирован-

ности 

Харак-
теру 

измене-
ний 

Информа-
ционной 
обеспе-

ченности 
ІV. Методы прогнозирования экологии 

1 Биологические модели 
роста 

1,2 1 1 1,2 2 2 

2 Биолого-технические 
аналоги 

1 1 1,2 1,2 2,3 2 

V. Универсальные методы прогнозирования 
3 Морфологический ана-

лиз 
1,2 1,2 1-4 1,2,3 1,2,3 3,4 

4 Индивидуальный экс-
пертный опрос 

1-4 1,2 1-4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 

5 Коллективный эксперт-
ный опрос 

1-4 1,2,3 1-4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 

6 Экспертные  
комиссии  

1-4 1,2 2-4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 

7 Коллективная  1-4 1 1-4 2,3 1 3,4 
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№ 
п.п 

Наименование  
метода 

Классы объекты прогноза по 
При- 
роде 

Мас- 
штабу 

Слож- 
ности 

Детерми-
нирован-

ности 

Харак-
теру 

измене-
ний 

Информа-
ционной 
обеспе-

ченности 
генерация идей 

8 Метод «Дельфи» 1,2,3 1,2 1-4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 
9 Синоптическая модель 1,2,3 1,2,3 1-4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 

VІ. Методы прогнозирования военно-политической обстановки 
10 Политические  

игры 
4 1,2 3,4 2,3 1 3,4 

11 Динамический концеп-
туальный анализ 

1,2,3 1,2,3 3,4 2,3 1 3,4 

12 Деструктивная  
отнесенная оценка 

1-4 1 1-4 2,3 1 3,4 

13 Историко-логический 
анализ 

2,3,4 1,2 1-4 1,2,3 1,2,3 2,3 

14 Сценарии 1-4 1,2 3,4 2,3 1,2,3 1-4 
 
Практическое использование табл. 3,4 

показывает, что далеко не всегда удаётся 
подобрать метод, точно соответствующий 
коду объекта. Поэтому целесообразно 
набирать комплекс таких методов, в кото-
ром слабые стороны одного метода пере-
крываются сильными сторонами другого. 
Тогда удаётся выполнить задание на про-
гноз в плановые сроки с требуемым каче-
ством.  

В настоящее время в различных сфе-
рах деятельности ХС насчитывается свыше 
450 различных методов. Предложенный 
подход позволяет сократить затраты на 
набор эффективного комплекса технологий 
и методов выполнения задания на прогноз. 
Поэтому при ограниченном ресурсе осо-
бенно важно оптимизировать систему ме-
тодов прогнозирования требуемого целе-
вого и функционального назначения на ос-
нове выбора методологии, адекватной 
классу прогностической задачи, и реализу-
ющего её комплекса методов, адекватных 
коду объекта прогноза. Такой подход га-
рантирует качественное выполнение 

задания на прогноз в плановые сроки при 
ограниченном ресурсе и в условиях неопре-
делённости. 

Сформируем систему методов про-
гнозирования, которую целесообразно ис-
пользовать в интересах планирования дея-
тельности и развития ХС по форме хозяй-
ствования 5С (самоокупаемость, самофи-
нансирование, самоуправление, самостоя-
тельность, системное планирование).  В 
табл.4 показан пример формирования такой 
системы. 

Характерной особенностью рыноч-
ной экономики в ХХI веке является воз-
можность периодического появления скач-
ков в развитии внешней и/или внутренней 
среды ХС.  

При определении оптимальных и 
близких путей достижения целей функцио-
нирования ХС в заданных условиях про-
гнозы должны обеспечить научную органи-
зацию труда, сетевое и календарное плани-
рование производства продукции мирового 
уровня конкурентоспособности. Поэтому 
на вооружение берётся матричный метод 
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прогнозирования [2], который хорошо кор-
релирует с алгоритмом решения 

оптимизационных задач «цели – средства» 
(рис. 1). 

 
Наименование 

метода 
Методологии прогнозирования 

 Исследовательские                        Нормативные                Комплексные 
 Логическая схема 

                                  
    Сценарии                 

  (пессимистиче-
ские      
  оптимистические               

прагматические )                                                        
                                                                                                                              
 

                                                                                                                                  

От прошлого к буду-
щему;  
От частного к общему;      
От  входных воздей-
ствий  к выходным ре-
зультатам    

От будущего к про-
шлому; 
От общего к частному;     
От требуемых выход-
ных  результатов к до-
пустимым входным 
воздействиям   

От прошлого  к бу-
дущему и обрат-но; 
От частного к об-
щему и обратно; 
От входных воздей-                                                                                 
ствий к выходным 
результатам и об-
ратно                                                                                 
 

Экспертные 
оценки 

 
 

 «Дельфы»  

Метод аналогий, реше-
ние изобретательских 
задач и проектирования 
(по отрасли), Другие из 
групп III и V 
 

 
 

Программный ме-
тод 

Экстраполяция 
тенденций 

 
Экстраполяция тен-
денций в комплексе с 
методами огибающих 
кривых и факторного 
анализа 

Методы проектирова-
ния, аналогий, дина-
мики патентования, ко-
эффициента полноты и 
уровня развития тех-
ники  
 

 
Матричный метод 
прогнозирования и 
планирования 

 
При этом главными аргументами кон-

курентоспособности производства и его 
продукции являются характеристики то-
тального качества, предусмотренные меж-
дународными стандартами ISO: 9000 – 9004 
в версии 2000 года и ISO: 14001 в версии 
2004 года. 

Особенности формирования системы 
методов прогнозирования и их практиче-
ского использования состоят в следующем. 

1. Между группами методов, приве-
денных в элементах матрицы по строкам и 
столицам табл.4, существуют прямые и об-
ратные информационные связи по входам и 
выходам. Это значит, что 

исследовательские сценарии показывают 
предысторию взаимосвязанного развития 
объекта прогноза и фона, а сам прогноз рас-
крывает, как в дальнейшем могут разви-
ваться события «по инерции», то есть эво-
люционно. Нормативный сценарий показы-
вает, как должны и потенциально могут 
развиваться события в условиях скачка в 
развитии событий во внешней и/или внут-
ренней среде ХС. Информационная связь 
между такими сценариями проявляется в 
преемственности способов и средств дости-
жения целей деятельности организации в 
прошлом, настоящем и будущем. Это нахо-
дит своё отражение в комплексном 
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сценарии. 
Кроме того, сценарии должны состав-

ляться в трёх видах: пессимистический 
(«всё будет плохо»), оптимистический 
(«всё будет хорошо») и прагматический 
(«истина по середине»). Это позволяет 
охватить весь диапазон условий, с которым 
может встретиться ХС в своей повседнев-
ной деятельности в статике и динамике ХХI 
века. Наличие таких сценариев говорит о 

возможности появления в прогнозах оши-
бок первого и/или второго рода. Для того, 
чтобы их предвидеть и предупредить, целе-
сообразно принять за начало отсчёта воз-
можных исходов полную неопределён-
ность ситуации. Это позволит воспользо-
ваться методами эвентологии, базирующи-
мися на теории нечётких множеств и нечёт-
кой логики [3-5]. 

 
 Алгоритм постановки и решения задач «цели – средства» как результата 

перемножения соответственных матриц (дано) 

 
2. Составленные таким образом ис-

следовательские, нормативные и комплекс-
ные сценарии дают исходные данные, необ-
ходимые для проработки их отдельных 
фрагментов экспертами по проблеме, под-
нятой в задании на прогноз. 

Исследовательские сценарии дают 

возможность с помощью метода «Дельфы» 
установить причинно-следственные связи, 
движущие силы, генеральные цели, законы 
и закономерности взаимообусловленного 
развития объекта прогноза и фона. Это поз-
воляет экспертам: высказать гипотезу о 
том, что установленные факторы будут 
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сохраняться и в будущем; составить на этой 
основе исследовательский прогноз даль-
нейшего развития событий во внешней и 
внутренней среде ХС в случае их взаимо-
связанного эволюционного развития.  

Нормативные сценарии показывают, 
когда и по каким причинам следует ожи-
дать скачки в развитии внешней и/или внут-
ренней среды ХС с учётом закономерно-
стей, приведенных в исследовательских 
сценариях. Это позволяет экспертам спро-
гнозировать, как могут измениться цели и 
задачи деятельности и развития ХС, пути 
достижения целей (её миссии в новых усло-
виях), способы и средства их достижения 
на этих путях. Поиск наиболее вероятных 
новых путей, способов и средств достиже-
ния изменившихся целей неизбежно связан 
с: 

− решением изобретательских задач 
(новые политики, курсы, реформы, страте-
гии, а также способы и средства их реали-
зации); 

− управлением проектами антикризис-
ного функционирования и развития ХС в 
условиях скачка; 

− оценкой уровня развития образова-
ния, науки, техники и технологий по опере-
жающим странам, сферам, направлениям и 
видам деятельности, а также оценкой сте-
пени готовности новаций к внедрению в 
практику. 

В условиях конкурентной борьбы, 
идеологической и информационной войны, 
которые порождают состязательность 
«действие – противодействие – ответные 
меры и т.д.» между ХС и её конкурентами 
(каждый с каждым, многие со многими), 
необходимо решать названные выше за-
дачи «за себя» и «за конкурентов». В этом 
случае на помощь экспертам могут прийти 
автоматизированные системы 

прогнозирования развития науки, техники 
и технологий, а также системы нейро-не-
чёткого математического моделирования 
[6,7].  

Кроме того, необходимо установить, 
что из прошлых достижений целесообразно 
взять с собой в будущее. Поэтому норма-
тивный прогноз выполняется и для ретро-
спективного периода. Его результаты сопо-
ставляются (сверяются) с полученными ра-
нее исследовательскими прогнозами, что 
позволяет: 

− установить ошибки прошлого, избе-
жать их повторения в будущем; 

− взять на вооружение положительный 
опыт, адаптировать его к новым условиям и 
развить в дальнейшем. 

Всё это даёт основу для разработки 
комплексного прогноза развития ХС в 
условиях смены фаз скачка и эволюции, их 
различных сочетаний. Применение про-
граммного метода прогнозирования в этом 
случае даёт исходные данные, необходи-
мые для: 

− программно-целевого планирования 
процесса формирования траектории анти-
кризисного развития ХС по форме хозяй-
ствования 5С; 

− управления проектами её антикризис-
ного функционирования и развития по си-
туации и результатам в новых условиях 
ХХI века.  

3. Если экспертные методы предна-
значены для решения задач оптимизации 
внешних структурных связей ХС в статике 
и динамике, то методы экстраполяции тен-
денций направлены на решение задач опти-
мизации их внутренней среды в меняю-
щихся условиях долгосрочного периода 
ХХI века. 

В рамках исследовательской методо-
логии прогнозирования сценарии дают 
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«картину» процесса изменений уровня раз-
вития образования, науки, техники и техно-
логий в прошлом.  

Столь наглядная «картина» реально 
складывающейся обстановки и тенденций 
её развития даёт исходную информацию, 
необходимую для обоснования целей «про-
рыва» на передовые рубежи мировой 
науки, техники, технологий и образования, 
поиска новых способов и средств достиже-
ния таких целей. Это не что иное, как поста-
новка задач для нормативного прогнозиро-
вания развития высоких технологий, произ-
водства модернизированной продукции и 
нового поколения мирового уровня конку-
рентоспособности, предъявления требова-
ний к новациям в системе образования.  

В заключение необходимо отметить, 
что рассмотренная система методологий и 
методов прогнозирования не является дог-
мой или универсальным средством выпол-
нения любого задания на прогноз. Она 
лишь иллюстрирует, как целесообразно 
подходить к формированию такой системы 
с учётом её целевого и функционального 
назначения. 

Необходимость принятия эффектив-
ных управленческих решений в условиях 
неопределённости, ограниченного ресурса, 
многоразмерности задач и многоальтерна-
тивности их решений приводит к поиску 
новых методов, способов и средств под-
держки управления. Они должны быть 
близки к оптимальным и адаптивными по 
ситуации и результатам в статике и дина-
мике новых условий ХХI века.  
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Аннотация: Статья посвящена возможностям применения технологии big data в области анализа поведения 
клиентов. Отслеживание динамики потребительского поведения является неотъемлемым фактором, влияю-
щим на адаптирование продукции и маркетинговой стратегии компаний, что приводит к увеличению лояльно-
сти и росту продаж. 

Ключевые слова: big data, анализ данных, обработка, объем, хранение, информация, технология, методы, си-
стема, прогнозирование перечислите ключевые слова. 

THE USE OF BIG DATA TECHNOLOGY IN ECONOMICS USING THE 
EXAMPLE OF CONSUMER BEHAVIOR ANALYSIS 

V.I. Ivanova 1, M.E. Nadezhdina 1 
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Abstract: The article is devoted to the possibilities of using big data technology in the field of customer behavior 
analysis. Tracking the dynamics of consumer behavior is an integral factor influencing the adaptation of products and 
marketing strategies of companies, which leads to increased loyalty and sales growth. 
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В современном мире человек окружен 

различными устройствами хранения, пере-
дачи и обработки информации, с которым 
он взаимодействует в связи с предоставле-
нием широких возможностей. Совершая 
операции в системах, люди оставляют за со-
бой информационный след, что делает до-
ступным информацию об их поведении в 
онлайн-среде. Объемы данных растут в гео-
метрической прогрессии, их анализ необхо-
дим для ее структурирования и извлечения 
возможных закономерностей, что поможет 
компаниям определять стратегии их биз-
неса и прогнозировать развитие производ-
ства и продаж [1]. Технология Big Data как 
современный способ сбора и обработки 
данных повышает эффективность работы с 
информацией. Применение Big Data в эко-
номике позволяет повышать качество про-
дукции и услуг, увеличивать продажи за 
счет определения предпочтений 

потребителей, а также автоматизировать 
управление ресурсами [2]. 

Big Data – это большой объем данных, 
который возникает из различных источни-
ков информации. Это могут быть интернет-
платформы, их составляющие и умные 
устройства. Большие данные имеют три от-
личительных признака: объем, разнообра-
зие и скорость обработки. При анализе по-
лучаемой пользовательской информации 
используются методы машинного обуче-
ния, программы и инструменты для обра-
ботки и визуализации данных в сочетании с 
алгоритмами кластеризации [3]. Актуальны 
и системы искусственного интеллекта, ко-
торые позволяют реализовать алгоритмы 
моделирования процессов и последующее 
обучение моделей анализа больших дан-
ных. Моделирование процессов использу-
ется в кластеризации объектов по ключе-
вым признакам, а также в составлении 
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прогноза поведения данных объектов на ос-
нове выявления наблюдаемых тенденций. 

В настоящее время имеется несколько 
ключевых технологий, которые обеспечи-
вают обработку больших объемов данных. 
Например, NoSQL сочетает в себе множе-
ство подходов, направленных на реализа-
цию хранилищ баз данных, в которых ре-
шаются проблемы масштабируемости и до-
ступности за счет согласованности данных. 
Для наглядности отображения показателей 
клиентов, компании применяют NoSQL для 
хранения и обработки структурированных 
и неструктурированных данных, к которым 
можно отнести, к примеру, сообщения, от-
зывы пользователей о покупках, историю 
заказов продукции. Множество компаний 
используют Hadoop при совершении биз-
нес-процессов. Рассмотрим подробнее дан-
ную технологию обработки данных. 
Фреймворк Hadoop состоит из множества 
инструментов, позволяющих построить си-
стему работы с большим объемом данных. 
Данная система способствует сбору, хране-
нию и анализу информации на кластерах, 
состоящих из большого количества узлов.  
Если на кластер поступает сложная задача 
по обработке данных, то технология 
Hadoop делит ее на несколько мелких под-
задач, которые выполняются на разных уз-
лах, что позволяет реализовать параллель-
ный процесс работы и ускорить время вы-
полнения одной сложной бизнес-задачи. 
Архитектура комплекса Hadoop представ-
ляет два основных модуля: Распределенная 
файловая система (HDFS) и Hadoop 
MapReduce. HDFS представляет файловую 
систему безопасности, которая обрабаты-
вает и хранит большой поток информации 
на различных узлах и создает дубликаты 

данных в целях надежности [4]. Hadoop 
MapReduce представляет платформу для 
вычислений, которая занимается обработ-
кой и распределением больших данных на 
кластере Hadoop.  

В целом, работа Hadoop состоит из не-
скольких этапов, о которых стоит говорить 
по порядку. В первую очередь, данные рас-
пределяются по файловой системе HDFS, 
где осуществляется процесс деления ин-
формации на ячейки и сохранения данных в 
узлах кластера с использованием средств 
обеспечения надежности данных. Далее, 
данные подвергаются обработке в модуле 
MapReduce. Этапы Map и Reduce выполня-
ются на распределенных узлах кластера. В 
ходе выполнения процесса Map информа-
ция извлекается из HDFS и преобразуется 
на отдельных узлах. Полученные резуль-
таты обработки сохраняются в локальных 
файлах каждого узла. В ходе этапа Reduce 
осуществляется объединение данных, по-
лученных из модуля Map с применением 
методов фильтрации и функций агрегации. 
Результаты обработки сохраняются в рас-
пределенной файловой системе или переда-
ются для дальнейшего анализа. Конечный 
результат используется для мониторинга 
информации с целью принятия управленче-
ских решений. Архитектуру Hadoop можно 
представить на примере распределения то-
варов из набора датасета (рис. 1). 

Так, одна из ведущих интернет-ком-
паний Google, использует Hadoop для обра-
ботки и анализа данных в области поиско-
вых систем, трафиков, рекламных плат-
форм, а социальная сеть Twitter, используя 
Hadoop для анализа различных метрик 
смогла повысить эффективность своих мар-
кетинговых кампаний. 
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 Пример процесса обработки данных 

Говоря об отечественных компаниях, 
технологию Big Data активно используется 
и в России. Компания цифрового сервиса 
МТС внедряет систему, выстраивающую 
скорректированный график работы сотруд-
ников салонов на основе анализа больших 
данных. Также компания задействует Big 
Data для формирования индивидуальных 
предложений клиентам. Приложение 
«МТС Маркетолог» дает возможность оп-
тимизировать работу с большими данными 
компаниям, что избавляет их от ручного 
труда в области сбора и хранения большого 
объема информации. При помощи данного 
сервиса небольшие компании могут также 
самостоятельно запускать рекламные кам-
пании и рассказывать о своих предложе-
ниях именно в социальных сетях заинтере-
сованным лицам. Один из крупных банков 
России «Сбербанк» имеет возможность 
предлагать специальные услуги для 

собственных клиентов на базе использова-
ния технологий анализа больших данных.  
Сеть розничных магазинов «Магнит» рас-
ширяет ассортимент продукции, образует 
ценообразование на товары, благодаря ана-
лизу покупательского поведения своих кли-
ентов [5]. Системы сбора и анализа данных 
о клиентах позволяет лучше узнавать их 
предпочтения. Программы лояльности, ра-
бота в CRM-системах позволяет сегменти-
ровать клиентскую базу магазина, а исполь-
зование датчиков способствует монито-
рингу товаров и автоматизации управления 
запасами. Создание мобильного приложе-
ния магазина оказывает положительное 
влияние, как на комфорт клиентов, так и на 
повышение доступности к данным о них. 
Сферы использования технологий Big Data 
в развитии экономики предприятий приве-
дены в таблице (табл. 1). 

 
 

 
Сфера использования Методы применения 

Маркетинг − сегментация клиентов 
− анализ покупок  
− моделирование поведения покупателя 
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Сфера использования Методы применения 
Коммуникация с клиентами − анализ отзывов покупателей 

− анализ показателей опросов 
− мониторинг социальных сетей 

Оптимизация цен − выстраивание ценовых стратегий 
− анализ влияния цен на потребительское 

поведение 
Конкуренция на рынке − сравнительный анализ данных о поку-

пателях 
− мониторинг рынка 

Прогнозирование − формирование временных рядов 
− моделирование процессов и составле-

ние прогноза на будущий период 
− использование алгоритмов машинного 

обучения 
Персонализация товаров и услуг − реализация рекомендательных систем 

− оптимизация предложений и акций 
 
Таким образом, технологии Big Data 

позволяют компаниям работать с большим 
объемом данных в реальном времени, что 
обеспечивает контроль над потребитель-
ским поведением. Внедрение технологий 
Big Data позволяет определять тенденции 
интересов покупателей, а также составлять 
прогнозы на дальнейшие их действия. Ис-
пользование методов машинного обучения 
способствует развитию бизнес-аналитики и 
интеллектуального анализа, что позволяет 
создавать персонализированные предложе-
ния и рекомендации, учитывая индивиду-
альные потребности и предпочтения потре-
бителей. Анализ больших данных предо-
ставляет широкие возможности во всесто-
роннем отслеживании динамики изменения 
финансовых и социальных показателей, в 
том числе проведении мониторинга ситуа-
ции на рынке, с помощью чего компании 
могут сохранять конкурентоспособность и 
разрабатывать стратегии дальнейшего раз-
вития бизнеса.  
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УЧАСТКА ДОЗИРОВАНИЯ КОМПОНЕНТОВ 
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1 Воронежский государственный лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова 
2 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена исследованию проблемы весового непрерывного дозирования сыпучих мате-
риалов при производстве строительных смесей и созданию автоматизированной системы управления процес-
сом дозирования. 

Ключевые слова: весовое дозирование, автоматизированная система, управление, структура, бетонные смеси, 
автоматизированное рабочее место. 
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Abstract: The article is devoted to the study of the problem of continuous weight dosing of bulk materials in the 
production of building mixes and the creation of an automated control system for the dosing process. 

Keywords: weight dosing, automated system, management, structure, concrete mixes, automated workplace. 

 
Работа посвящена исследованию точ-

ности весового непрерывного дозирования 
компонентов строительных смесей и созда-
нию АСУ дозированием. 

Задача заключается в изучении осо-
бенностей весового дозирования компонен-
тов смесей как объекта управления и выра-
ботки проектных предложений для реали-
зации автоматического непрерывного весо-
вого дозирования. 

Научная новизна работы, заключается 
в определении особенности управления 

процессом непрерывного весового дозиро-
вания, разработке аналитической модели 
непрерывного дозирования сыпучего мате-
риала и статистической модели для прогно-
зирования погрешности дозирования сыпу-
чего материала. [1]. 

Проектная значимость, заключается в 
выборе комплекса технических средств ав-
томатизации дозирования и на их основе 
создание автоматизированной тензометри-
ческой системы дозирования. 

Работа состояла из трех основных 
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разделов, объединенных единой целью ис-
следования вопросов автоматизации про-
цесса непрерывного дозирования сыпучих 
материалов.  

В первом разделе изучалось состоя-
ние научно-технических разработок в обла-
сти автоматизации непрерывного весового 
дозирования материалов бетоносмеситель-
ных установок. 

Во втором разделе проводилась ком-
пьютерная оптимизация весового автома-
тического дозирования сыпучих строитель-
ных материалов бетоносмесительных уста-
новок. 

В третьем разделе разрабатывался 
комплекс технических средств автоматиза-
ции непрерывного дозирования материалов 
бетоносмесительных установок с тензомет-
рической измерительной системой. 

На основе вышеизложенных знаний 
сделано заключение об эффективности про-
деланной работы. 

Рассмотрим работу непрерывных до-
заторов КЛИМ-ВД в автоматическом ре-
жиме. Предлагаемая структурная схема ав-
томатического управления процессом дози-
рования материалов имеет типовой прин-
цип построения. 

Система управления отражает трех-
уровневую структуру автоматизированной 
системы: верхний, средний и нижний уро-
вень.  

Верхний уровень содержит промыш-
ленный компьютер (сервер), на базе кото-
рого создано автоматизированное рабочее 
место оператора. 

Средний уровень представлен блоком 
питания LOGO!Power, на выходе которого 
формируется стабилизированное питание 
+5В, контроллером RTU-188BS, блоком пи-
тания LOGO!Power, на выходе которого 
формируется стабилизированное питание 
+24В, модулями релейной коммутации 

TBR-8. 
Контроллер RTU-188BS и модули ре-

лейной коммутации TBR-8 через интер-
фейс RS-232 объединены в одну сеть с про-
мышленным компьютером (сервером) АРМ 
оператора. 

Средства автоматизации, в которые 
входит контроллер RTU-188BS, модули ре-
лейной коммутации TBR-8 и стабилизиро-
ванные источники питания аппаратуры с 
выходом +5В и +24В монтируются в элек-
тротехническом шкафу, обеспечивающий 
степень защиты по классификатору IP66, 
что крайне важно при эксплуатации указан-
ного оборудования и аппаратуры в цеховых 
условиях производства, для которых харак-
терны наличие вредных производственных 
факторов: резких перепадов температур, 
влажности, где присутствует вибрация, за-
газованность и запыленность. 

Нижний уровень образован сред-
ствами автоматизации, непосредственно 
контактирующими с технологическим обо-
рудованием и исполнительными механиз-
мами. Это блок питания LOGO!Power, на 
выходе которого формируется стабилизи-
рованное питание +24В, коммутационная 
аппаратура клеммы WAGO, преобразова-
тель частоты EI-7011, магнитные пускатели 
и контакторы DILEEM-10. Клеммы WAGO, 
преобразователь частоты EI-7011 и контак-
торы DILEEM-10 образую схему сопряже-
ния с контроллером RTU-188BS и моду-
лями релейной коммутации TBR-8, а также 
с первичными измерительными преобразо-
вателями и исполнительными механиз-
мами. [1], [2]. 

Контроллер RTU-188BS получает 
входную информацию от первичных изме-
рителей, установленных на дозаторе сыпу-
чих материалов. 

Входные сигналы поступают от дат-
чика блокировки окна бункера смесителя, 
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емкостного датчика уровня бункера от-
грузки, датчика движения конвейера-пита-
теля (СК, 24В), концевых выключателей за-
движек смесителя и дозатора непрерывного 
действия («сухой» контакт СК, 24В), анало-
говых сигналов датчиков веса в нормиро-
ванном виде 4-20 мА. 

Выходные сигналы-команды форми-
руются контроллером RTU-188BS и моду-
лями релейной коммутации TBR-8, реали-
зуются магнитными пускателями и контак-
торами DILEEM-10 через клеммы WAGO 
на исполнительные устройства и меха-
низмы управления двигателями электро-
приводов шнековых, секторных и ленточ-
ных питателей. 

Также по аналогичным каналам 
управления сигналы-команды формиру-
ются для управления задвижками дозато-
ров непрерывного действия, управления за-
движками смесителя, управления двигате-
лями смесителя и рыхлителя. 

Функции, выполняемые системой ав-
томатического управления дозатором не-
прерывного действия: 

− Сбор всей необходимой технологиче-
ской информации о процессе дозирования, 
работе оборудования и возникших в про-
цессе эксплуатации дозатора сбоях в ра-
боте. 

− Формирование отчета о работе весо-
измерительной системы за определенный 
временной период: смену, сутки, неделю и 
месяц. 

− Корректировка параметров настройки 
системы на адаптацию процесса дозирова-
ния к возмущающим воздействиям, возни-
кающих в процессе дозирования. 

− Реализация алгоритма управления ра-
ботой дозатора и алгоритма вычислитель-
ных процедур, связанных с расчетом фак-
тических значений производительности, 
расхода материалов, точности дозирования 

и тому подобное. 
− Реализация алгоритма, обеспечиваю-

щего нормальную работу дозатора при воз-
никновении аварийных ситуаций в ходе вы-
полнения технологического процесса. 

− Тестирование системы автоматиче-
ского непрерывного дозирования. 

Характеристика автоматизированной 
системы управления непрерывным весо-
вым дозированием компонентов строитель-
ных и бетонных смесей приведена ниже. 

Окна событий, редактирования поль-
зователя, параметров таблицы и графика 
АРМ, общего отчета работы дозаторов по-
казаны на рис. 1 – 4. 

АРМ управления весовым дозирова-
нием реализует следующие функции: 

− Передача данных о состоянии техно-
логического весового оборудования по сети 
в базу данных для анализа;  

− Санкционированный доступ пользо-
вателей к различным подсистемам общей 
системы управления дозированием; 

− Изменение заданного значения произ-
водительности по каждому весовому доза-
тору непрерывного действия; 

− Организация сети предприятия с воз-
можностью подключения к устройствам 
сбора данных и управления до восьми рабо-
чих мест; 

− Организация группы весовых ленточ-
ных дозаторов на одном участке бетоносме-
сительной установки непрерывного дей-
ствия; 

− Создание отчетов по состояниям доза-
торов, когда они не работали с анализом 
причин простоя; 

− Представление фактической произво-
дительности весовых дозаторов в графиче-
ском или табличном виде за отчетный пе-
риод – смену, неделю, месяц; 

− Контроль текущей 
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производительности весовых ленточных 
дозаторов с возможностью остановки в слу-
чае создания аварийной ситуации; 

− Составление отчетов по фактической 
работе непрерывных весовых дозаторов; 

− Пуск, останов дозаторов, обеспечение 
заданной производительности при управле-
нии весовыми ленточными дозаторами в 
автоматическом режиме; 

− Возможность подключения системы 
управления базой данных к верхнему 
уровню системы – АРМ диспетчера в еди-
ной информационной сети предприятия. 

− Техническая реализация возможности 
задания оптимального состава бетонных 
смесей для весовых дозаторов по результа-
там экспресс-анализа физико-механиче-
ского состояния составляющих бетонных 
смесей;   

− Табличный и графический способ 
представления технологической информа-
ции, полученной от весовых дозаторов не-
прерывного действия;  

− Составление электронного журнала 
учета работы весоизмерительного оборудо-
вания. [3], [4]. 

 
 Справочник событий участка дозирования материалов 

 
 Окно редактирования пользователя АРМ участка дозирования материалов 

Окна событий, редактирования поль-
зователя, параметров таблицы и графика 
АРМ, общего отчета работы дозаторов поз-
воляют сделать вывод, что 

разрабатываемая система автоматического 
непрерывного дозирования компонентов 
смесей обеспечит выполнение возложен-
ных на нее функций. 
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В работе были выполнены исследова-
ния по научно-технической проблеме 
управления процессом непрерывного весо-
вого дозирования материалов бетоносмеси-
тельных установок.  

Основными результатами являются 
приведенные ниже положения:  

− Проведена характеристика основных 

научно-технических разработок в области 
автоматизации непрерывного весового до-
зирования материалов бетоносмеситель-
ных установок. 

− В качестве объекта автоматизации вы-
бран дозатор автоматический ленточный 
весового непрерывного действия "КЛИМ-
ВД". 

 
 Таблица и график АРМ участка дозирования материалов 

 
 Окно АРМ отчета на участке дозирования 
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− Рассмотрена структурная схема со-
временной типовой бетоносмесительной 
установки. 

− Проведена характеристика автомати-
зированной системы управления непрерыв-
ным весовым дозированием компонентов 
строительных смесей. 

− Выполнено моделирование процессов 
непрерывного дозирования материалов бе-
тоносмесительных установок. [1], [4]. 

− Разработана структурная схема двух-
агрегатного комбинированного весового 
непрерывного дозатора. 

− Для обеспечения нормальной работы 
дозатора с точки зрения автоматического 
управления регулирование расхода матери-
ала дозатором должно производиться на 
практике регулированием приводов и пита-
теля, и конвейера при обеспечении квадра-
тичной зависимости скорости ленты пита-
теля от скорости ленты грузового конвей-
ера. [1], [4]. 

− Рассмотрена проблема достижения 
точности дозирования сыпучих материалов 
применением теории анализа временных 
рядов дозирования. [1], [4]. 

− Составлен предварительный расчет 
экономической эффективности 

предложенных научно-технических реше-
ний.  

Библиографический список 

 

 

 

 

 
 

 

Информация об авторах 
Поляков Сергей Иванович – кандидат технических наук, доцент 
кафедры автоматизации производственных процессов, Воронеж-
ский государственный лесотехнический университет им. Г.Ф. Мо-
розова (394036, Россия, г. Воронеж, ул. Тимирязева, 8), доцент ка-
федры систем управления и информационных технологий в строи-
тельстве, Воронежский государственный технический университет 
(394006, Россия, г. Воронеж, ул. 20-летия Октября, 84),  
e-mail: polyakov1960@mail.ru 

Information about the author 
Polyakov Sergey Ivanovich – Candidate of Technical Sciences, Asso-
ciate Professor of the Department of Automation of Production Pro-
cesses, Voronezh state University of Forestry and Technologies named 
after G.F. Morozov (8, Timiryazeva str., Voronezh, 394036, Russia), As-
sociate Professor of the Department of Management Systems and Infor-
mation Technologies in Construction, Voronezh state technical Univer-
sity (84, 20 let Oktyabrya str., Voronezh, 394006, Russia),  
e-mail: polyakov1960@mail.ru 

 
 
 
 



 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 
176 
 

УДК 004.051 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ:  

КАК СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МЕНЯЮТ ПРОЦЕССЫ  
В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

О.И. Цурихин 1, В.В. Сокольников 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье рассматривается как современные технологии трансформируют строительную отрасль. 

Ключевые слова: современные технологии, строительство, BIM, интернет вещей, экономия. 

INFORMATION TECHNOLOGIES IN CONSTRUCTION: HOW MODERN 
TECHNOLOGIES ARE CHANGING PROCESSES IN THE CONSTRUCTION 

INDUSTRY 

O.I. Tsurikhin 1, V.V. Sokolnikov 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The article examines how modern technologies are transforming the construction industry. 

Keywords: modern technologies, construction, BIM, internet of things, saving. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В наше время информационные тех-
нологии используются повсеместно. Начи-
ная от личного использования и заканчивая 
большими государственными проектами. 
Одной из многих сфер, которые подверг-
лись влиянию прогресса является строи-
тельство. Строительная отрасль сильно из-
менилась за последние годы именно благо-
даря постоянному внедрению современных 
технологий не только на этапе планирова-
ния, но и на этапе непосредственной реали-
зации. При этом современные технологии 
делают процесс строительства более эф-
фективным, а результат более качествен-
ным. В этой статье я хочу рассмотреть, как 
информационные технологии меняют стро-
ительную отрасль прямо сейчас и что ждет 
ее в будущем. 
BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) - 

НОВАЯ ЭПОХА В ПРОЕКТИРОВАНИИ 
Процесс моделирования является од-

ним из важнейших этапов в строительстве. 

Поэтому задача сделать этот процесс более 
простым и удобным является одной из ос-
новных задач для современных цифровых 
технологий. Именно для этих целей и был 
создан. BIM (Building Information Model) – 
это информационная модель зданий и со-
оружений. Данная модель представляет со-
бой не просто 3D модель здания. Она содер-
жит в себе внутренний и внешний облик 
здания, необходимые устройства и данные 
о разных этапах проектирования (сантехни-
ческом, электротехническом и тд.). Также 
она содержит данные обо всех материалах, 
используемых в строительстве и даже дан-
ные о будущей эксплуатации здания. По-
добная модель помогает не только упро-
стить процесс строительства, но и решить 
любые ремонтные вопросы во время экс-
плуатации объекта. 

УМНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ:  
IOT И ДАТЧИКИ 

Ещё одной технологией, которая су-
щественно улучшила процесс 
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строительства является интернет вещей. 
Интернет вещей – это концепция сети пере-
дачи данных между физическими объек-
тами, оснащёнными встроенными сред-
ствами и технологиями для взаимодействия 
друг с другом или с внешней средой. В 
строительстве подобная система представ-
лена во многих аспектах, но наиболее впе-
чатляющим из них является использование 
различных датчиков для отслеживания со-
стояния материалов, их температуры, влаж-
ности, нагрузки, оказываемой на эти мате-
риалы и множества других данных, кото-
рые помогают не только рационально ис-
пользовать материалы, но и предотвращать 
различные аварийные ситуации. Датчики 
позволяют следить и за состоянием строи-
тельной техники, что существенно увели-
чивает срок ее эксплуатации. 

Например, сенсоры, установленные 
на бетонных конструкциях, могут измерять 
прочность материала и предупреждать о 
необходимости проведения дополнитель-
ной проверки. В результате строительные 
процессы становятся более безопасными, а 
риски для работников и заказчиков снижа-
ются. 

Современные цифровые технологии 
во многом влияют и на управленческие 
процессы в строительной отрасли. Про-
граммы для расчета бухгалтерии, управле-
ния сотрудниками, планирования всего 
жизненного цикла объекта, и для многих 
других процессов, которые происходят в 
строительных компаниях сейчас использу-
ются повсеместно и современное ПО явля-
ется существенным фактором для успеш-
ной и прибыльной деятельности компании. 

Системы управления проектами инте-
грируются с BIM-моделями, что дает воз-
можность в реальном времени отслеживать 
изменения и корректировать действия в за-
висимости от ситуации. Это значительно 

упрощает взаимодействие между всеми 
участниками проекта и повышает прозрач-
ность процессов. 

ЭКОНОМИЯ РЕСУРСОВ И СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ 
Информационные технологии не 

только делают процесс строительства удоб-
нее и проще, но и удешевляют его. Исполь-
зуя современное программное обеспечение 
гораздо легче провести аналитику и вы-
брать наиболее подходящие и дешевые ма-
териалы. Также современные технологии 
позволяют ускорить процесс закупки и об-
легчить логистику на объекте. Применяя 
современные аналитические системы, ком-
пания всегда сможет найти убыточные ме-
ста в процессе строительства и быстро ис-
править ситуацию. 

Современные технологии удешев-
ляют и эксплуатацию объектов. Применяя 
датчики и модели BIM, описанные выше, 
компании существенно сокращают рас-
ходы на ремонтные и реставрационные ра-
боты на объектах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Цифровизация строительных процес-

сов уже приносит ощутимые результаты. 
Внедрение таких технологий, как BIM, IoT, 
системы управления проектами и анали-
тика, изменяет подходы к проектированию 
и строительству, делая их более безопас-
ными, быстрыми и экономичными. В буду-
щем ожидается, что такие инновации будут 
развиваться и обеспечат еще большую эф-
фективность и устойчивость отрасли. 

Сегодня технологии в строительстве - 
это не просто тренд, а необходимый шаг 
вперед, который позволяет сделать отрасль 
более гибкой и готовой к вызовам времени. 
Будущее строительства, без сомнения, свя-
зано с информационными технологиями, 
которые открывают новые возможности 
для более умного и рационального 
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ИНФОРМАЦИОННОE ОБЕСПЕЧЕНИИE УПРАВЛЕНИЯ 
ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА: ЗАДАНИЕ НА ПРОГНОЗ  
И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОГНОСТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Е.А. Жидко 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье проведен анализ существующих этапов прогностических исследований для эффектив-
ного управления деятельностью и развитием хозяйствующих субъектов. Рассмотрены факторы и этапы про-
гностических исследований, учитывающие информационное обеспечение управления хозяйствующего субъ-
екта. Приведены типовые ситуации, которым соответствуют три класса задач прогнозирования. Рассмотрены 
их достоинства и недостатки. 

Ключевые слова: прогностические исследования, информационное обеспечение, безопасное и устойчивое 
развитие, хозяйствующий субъект. 

INFORMATION SUPPORT FOR THE MANAGEMENT OF AN ECONOMIC 
ENTITY: THE TASK OF FORECASTING AND THE ORGANIZATION OF 

PREDICTIVE RESEARCH 

E.A. Zhidko 1 
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Abstract: The article analyzes the existing stages of predictive research for effective management of the activities and 
development of business entities. The factors and stages of predictive research that take into account the information 
support of the management of an economic entity are considered. Typical situations are given, which correspond to 
three classes of forecasting tasks. Their advantages and disadvantages are considered. 

Keywords: predictive research, information support, safe and sustainable development, business entity 
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Эффективность управления деятель-
ностью и развитием хозяйствующих субъ-
ектов (ХС) существенно зависит от свое-
временности получения необходимой для 
этого качественной исходной информации. 
Требования к своевременности получения 
и качеству информации определяются ха-
рактером принимаемых решений. 

Для достижения и сохранения требуе-
мого уровня безопасности и устойчивости 
развития (БУР) ХС необходимо обосновать 
цели и задачи информационного обеспече-
ния (ИО) управления. При этом необхо-
димо учитывать факторы, представленные 
на рис.1 [1]. 

 
 Факторы, учитывающие информационное обеспечение управления ХС 

 
 Этапы натурных исследований 
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Отсюда вытекает целевое и функцио-
нальное назначение ИО управления жизне-
деятельностью ХС на основе прогнозирова-
ния и планирования в условиях рынка. Про-
гностические исследования включают че-
тыре этапа. Каждый этап имеет своё целе-
вое и функциональное назначение. При 
этом этапы связанны друг с другом по вхо-
дам и выходам, то есть результаты преды-
дущего этапа дают необходимые исходные 
данные для выполнения исследований на 
последующих этапах. Сущность каждого 
этапа прогностических исследований пред-
ставлена на рис.2. 

По результатам прогностических ис-
следований разрабатываются статические и 
динамические модели взаимосвязанного и 
взаимообусловленного развития объекта 
прогноза и фона. То есть прогноз наиболее 
вероятного хода развития событий во внеш-
ней и внутренней среде ХС, скоординиро-
ванных по целям, месту, времени, диапа-
зону условий и полю проблемных ситуаций 
(ППС) выявления причинно-следственных 
связей (ПСС), то есть состояние на рассмат-
риваемые горизонты прогноза [2]. 

При оценке возможного сочетания 
фаз развития объекта прогноза и фона мы 
выделили три типовых ситуации, которым 
соответствуют три класса задач прогнози-
рования. Каждому классу ставится в соот-
ветствие своя технология прогнозирования 
[3,4]. 

1. Первый класс задач. Объект про-
гноза и фон его развития находятся в фазе 
эволюции. Применяется исследовательская 
технология прогнозирования, логическая 
схема которой включает изучение событий:  

− от прошлого (ретроспектива) к насто-
ящему (диагноз) и будущему (прогноз);  

− от частного к общему (иерархия 
структуры объекта прогноза по вертикали – 

многоуровневая система);  
− от входных воздействий к выходным 

результатам (иерархия структуры объекта 
прогноза по горизонтали – технология вы-
полнения операций на заданном уровне 
описания облика ХС). 

Цель ретроспективных исследований-
выяснить ПСС, движущие силы, генераль-
ные цели, законы и закономерности взаи-
мосвязанного развития объекта прогноза и 
фона в прошлом. 

Объективно развитие происходит по 
спирали, то есть аналогичные события по-
вторяются адекватно установленным 
сверхдлинным, длинным, средним, корот-
ким и сверхкоротким волнам, но на более 
высоком уровне развития природы и обще-
ства, образования, науки, техники и техно-
логий. Тому способствуют законы: един-
ства и борьбы противоположностей; отри-
цание отрицания; перехода количества в ка-
чество.  

При имеющемся уровне развития су-
ществует предел в потенциально достижи-
мом качестве продукции (рис.3) [5]. 

Как правило, продукт нового поколе-
ния в первой модернизации по качеству 
хуже аналогичного продукта текущего по-
коления в его последней модернизации. 
Это закономерный результат того, что име-
ющаяся база знаний исчерпала свои воз-
можности на практике, а новая лишь входит 
в фазу своего развития и внедрения её до-
стижений в практику, что неизбежно свя-
зано с преодолением целого комплекса про-
блем.  

Закономерности их появления вы-
званы:  

− неравномерностью развития объектов 
прогноза и фона;  

− влиянием природных и человеческого 
факторов;  
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− другими причинами появления не 
стандартных и чрезвычайных ситуаций, 

форс-мажорных обстоятельств, образую-
щих множество случайных событий.  

 
 «Разрыв» в уровне развития мировой и отечественной науки, техники и технологий, 

образовавшийся за годы перестройки - - - - - -  скачок в развитии, который предстоит совершить 
отечественному производству для того, чтобы достичь мировой уровень к 2030 году 

 
Существует мнение, что случайность 

– это непознанная необходимость, согласно 
законам диалектики познания. Поэтому в 
процессе ретроспекции целесообразно: изу-
чить природу и причины возникновения 
случайных событий; их последствия, заре-
гистрированные в прошлом; сформировать 
на этой основе обучающую выборку в инте-
ресах повышения достоверности исследо-
вательских прогнозов 

Достоинства исследовательской тех-
нологии. 

Это доступная для профессионально 
грамотных и опытных специалистов по 
проблеме методология прогностических 
исследований. Она позволяет им доста-
точно быстро и качественно выполнять 
прогнозы, пока сохраняется фаза эволюции 
в развитии объекта прогноза и фона. Они в 
состоянии предвидеть возможность появле-
ния скачков в их развитии, прогнозировать 
возможные сочетания фаз скачка и 

эволюции для объекта прогноза и фона его 
развития, а также прогнозировать перио-
дичность их повторения и продолжитель-
ность, вероятные последствия. 

К недостаткам исследовательской 
технологии относятся:  

− неопределённость предсказаний отно-
сительно места, времени и наиболее веро-
ятных характеристиках фаз скачка и эволю-
ции, их сочетаний для объекта прогноза и 
фона;  

− сложность выявления природы и при-
чин смены фаз, их возможных сочетаний по 
цели, месту, времени, диапазону условий и 
ППС; 

− невозможность спрогнозировать 
планы и программы изменений, выделяе-
мые на них ассигнования, наиболее вероят-
ные последствия их реализации;  

− вероятность появления ошибок пер-
вого и второго рода в исследовательских 
прогнозах, выполненных в условиях 
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защиты информации о реально достигну-
тых в мире и в отдельных странах уровнях 
развития образования, науки, техники и 
технологий, накопленном ресурсе; 

− наличие угроз устойчивому (антикри-
зисному) развитию ХС, степень опасности 
которых превышает допустимый для неё 
уровень риска.  

Это закономерный результат исполь-
зования только исследовательских прогно-
зов для разработки управленческих реше-
ний. Они могут привести ХС к банкротству, 
кризису и выходу из бизнеса. Устранить эти 
недостатки возможно за счёт перевода за-
дач во второй или/и третий класс по ситуа-
ции. 

2. Второй класс задач. Объект про-
гноза и фон его развития находятся в фазе 
скачка. Применяется нормативная методо-
логия прогнозирования. Она предназначена 
для программно-целевого и стратегиче-
ского планирования деятельности и разви-
тия ХС. 

Фактически нормативная методоло-
гия прогнозирования строится на использо-
вании методов проектирования в условиях 
состязательности сторон [3,4] 

Приведём основные черты такой ме-
тодологии.  

 а) Логическая схема нормативной ме-
тодологии прогнозирования строится: 

− от будущего к настоящему и про-
шлому (ретроспекция, исследовательская 
технология прогнозирования); 

− от общего к частному; 
− от требуемых выходных результатов к 

допустимым входным воздействиям (выяв-
ление угроз, степень опасности которых 
превышает допустимый для организации 
уровень риска). 

 б). Такая методология прогнозирова-
ния должна базироваться на реализации 

формы хозяйствования 5С (самоокупае-
мость, самофинансирование, самоуправле-
ние, самостоятельность, системное плани-
рование), которая предусматривает согла-
сование интересов организации с планетар-
ными, региональными и национальными 
принимающих стран.  

Технология такого согласования и не-
обходимая для его поддержки информаци-
онная системы. Она получена с учётом ре-
зультатов проведенных исследований и на 
основе применения метода структурных 
матриц. Согласно последнему, диагональ-
ные элементы образуют последователь-
ность операций, которые следует выпол-
нить в интересах согласования. Недиаго-
нальные элементы устанавливают целевое 
и функциональное назначение подразделе-
ний информационной системы, необходи-
мых для выполнения операций (рис.4) [1,6]. 

с). В процессе реализации технологии 
должна сформироваться траектория устой-
чивого (антикризисного) развития ХС в ре-
ально складывающейся и прогнозируемой 
обстановке. 

Адекватным программно-целевому 
планированию процесса формирования та-
кой траектории является программный ме-
тод прогнозирования [3,4]. Данный метод 
предназначен для формирования комплекса 
целевых программ БУР развития ХС в ХХI 
веке.  

Он должен строиться на основе: 
− преемственности политик, курсов и 

реформ, проводимых во внешней и внут-
ренней среде ХС с учётом законов и зако-
номерностей взаимосвязанного и взаимо-
обусловленного развития объекта прогноза 
и фона; 

− преемственности инновационно-ин-
вестиционных проектов, оптимальных и 
близких к ним по ситуации и результатам 
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внедрения с точки зрения достижения гене-
ральной и частных целей деятельности и 

развития субъекта в намеченные плановые 
сроки. 

 
 Алгоритм постановки и решения задач «цели – средства»  

как результата перемножения соответственных матриц (дано) 

Недостаток нормативной методоло-
гии прогнозирования состоит в том, что она 
даёт лишь образы для распознавания и ана-
лиза сцен; может слабо коррелировать с ре-
ально складывающейся обстановкой и тен-
денциями её развития в условиях неопреде-
лённости.  

Это характерно для случаев, когда 
объект прогноза и фон находятся в проти-
вофазе их развития. Для устранения таких 
недостатков переходят к постановке и ре-
шению задач третьего класса. 

3. Третий класс задач. Объект про-
гноза находится в фазе эволюции, а фон – в 
фазе скачка (или наоборот). Применяется 
комплексная методология прогнозирова-
ния, включающая исследовательскую для 

эволюции и нормативную для скачка.  
Такой подход позволяет выполнить 

задание на прогноз с требуемым качеством 
в намеченные плановые сроки. Особен-
ность комплексирования состоит в том, что 
результаты исследовательских прогнозов 
сопоставляются с нормативными. Такая 
процедура получила название «верифика-
ция» прогнозов. Для её реализации исполь-
зуется метод «адвоката дьявола». Это зна-
чит, что авторы персональных экспертных 
оценок, резко отличающихся от общего 
мнения, должны доказать свою правоту с 
аргументами и фактами в руках. Эксперты 
и оппоненты должны при этом сомневаться 
в любых приводимых доводах и высказы-
вать контраргументы. 
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В результате разгораются споры, в ко-
торых рождается истина. Мнение большин-
ства рассматривается как наиболее вероят-
ные перспективы развития объекта про-
гноза и фона, которые включаются в офи-
циальный прогноз. Регистрируются и осо-
бые мнения, которые не прошли испытания 
по методу «адвоката дьявола». И тот и дру-
гие ставятся на отслеживание, сопоставля-
ются с реально складывающейся обстанов-
кой и тенденциями её развития. Как только 
ситуация проясняется, выбирают тот вари-
ант прогноза, который оказался ближе 
всего к реальности. Осуществляется кор-
ректировка ранее принятого общего про-
гноза и решений всех тех задач, которые 
были получены на его основе. 

Модель должна периодически пере-
сматриваться, корректироваться и обнов-
ляться по ситуации и результатам её прак-
тического использования. Для ведения та-
кой модели целесообразно в рамках подраз-
деления маркетинга создать информаци-
онно-аналитический отдел с профессиона-
лами аналитиками-прогнозистами, работа-
ющими на постоянной основе. 

Главное для повышения качества про-
гнозов необходимо пройти по каждому та-
кому кругу два – три раза. Это хорошо со-
гласуется с методом динамического про-
граммирования, который может быть по-
строен на применении стандартных про-
грамм и алгоритмов прогнозирования по 
ситуации и результатам. Энерговооружён-
ность комплексного прогнозирования необ-
ходима: для повышения качества прогнозов 
и своевременности их получения, уменьше-
ния его чувствительности к многоразмер-
ности управленческих задач, многоальтер-
нативности их решений в условиях неопре-
делённости. 

Предложенный алгоритм согласуется 

с теорией решения изобретательских задач 
и может базироваться на системах автома-
тизированного проектирования в ком-
плексе с нейро-нечётким математическим 
моделированием [7]. 
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К ВОПРОСУ РАЦИОНАЛЬНОГО ПОСТРОЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 
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Аннотация: В статье описываются новые возможности при проектировании систем управления технологиче-
скими процессами на основе появления современных компонентов элементной базы, применение которых зна-
чительно повышает качество, сокращает время и снижает стоимость проектирования таких систем. 

Ключевые слова: микропроцессор, автоматизация, управление, система-на-кристалле, проектирование, элек-
тронные компоненты. 

ON THE ISSUE OF RATIONAL CONSTRUCTION OF PRODUCTION 
SYSTEMS FOR TECHNOLOGICAL PROCESS CONTROL 
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Abstract: The article describes new opportunities in the design of process control systems based on the emergence of 
modern components of the element base, the use of which significantly improves the quality, reduces the time and 
reduces the cost of designing such systems. 

Keywords: microprocessor, automation, control, system-on-chip, design, electronic components. 

 
Магистральный путь развития совре-

менных производственных систем управле-
ния технологическими процессами – все-
мерная, комплексная автоматизация на ос-
нове микроконтроллеров и микропроцессо-
ров (обработка информации), все более со-
вершенных, разнообразных датчиков (пер-
вичные источники информации об окружа-
ющей среде и техническом состоянии объ-
ектов управления), высокоточных норми-
рующих преобразователей сигналов 

датчиков и каналов связи с высокой про-
пускной способностью и помехозащищен-
ностью. С учетом невысокой стоимости, 
хорошей производительности и надежно-
сти аппаратуры, в большинстве примене-
ний целесообразен максимально-возмож-
ный сбор и обработка информации – не 
только о контролируемом технологическом 
процессе, но и для целей самодиагностики 
элементов систем управления. Это позво-
ляет вести производственные процессы 
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более точно, в форсированных режимах, с 
меньшими технологическими запасами, 
осуществлять техническое обслуживание 
по фактическому состоянию. 

Датчики и нормирующие их сигналы 
преобразователи относятся к классу 
«analog-front-end» аппаратуры. В общем 
случае к ним предъявляется широкий набор 
требований: 

− точное воспроизведение контролиру-
емой величины в выходном сигнале (стати-
ческая точность характеризуется инте-
гральной ошибкой (нелинейностью), то 
есть отклонением фактической передаточ-
ной характеристики от номинальной и шу-
мами измерений; динамическая точность 
характеризуется полосой пропускания и за-
держкой получения результата); 

− устойчивость к внешним воздейству-
ющим факторам (климатическим и механи-
ческим), в том числе сохранение исправно-
сти после экстремальных воздействий и 
приемлемо небольшая деградация точности 
при умеренных воздействиях в пределах ра-
бочих диапазонов); 

− малая чувствительность к мешающим 
факторам (например, датчики углового по-
ложения не должны, насколько возможно, 
реагировать на перекосы, радиальные и 
осевые смещения между контролируемым 
валом и валом самого датчика); 

− приемлемо небольшие габаритные 
размеры и/или масса датчика и нормирую-
щегопреобразователя; предпочтительность 
интеграции датчика в контролируемое 
устройство; 

− приемлемо малое энергопотребление, 
хотя бы ради обеспечения допустимого 
температурного режима; 

− продолжительный ресурс работы; не-
большая интенсивность отказов (в ответ-
ственных случаях может требоваться 

безусловная безотказность, что достигается 
резервированием аппаратуры); 

− невысокая стоимость; 
− доступность в требуемых количе-

ствах. 
С учетом конкретных особенностей 

того или иного применения могут быть оп-
тимальными решения с различными соче-
таниями свойств, то есть приоритетными 
могут быть или статическая точность, или 
быстродействие, или высокая надежность, 
или габариты, или устойчивость к внешним 
воздействиям, или минимальная цена. По-
этому, на рынке востребованы устройства с 
разными сочетаниями характеристик, но 
наиболее широко применяются приборы с 
наилучшим компромиссом всех вышеука-
занных свойств, «без слабых мест». 

Искусство проектирования систем 
управления технологическими процессами 
в значительной мере базируется на знании 
возможностей современной электронной 
аппаратуры. Задачи, которые еще недавно 
требовали применения большого количе-
ства радиоэлементов, сложных регулиро-
вок или дорогих уникальных приборов, се-
годня могут быть успешно решены на ос-
нове высокоинтегрированных, но при этом 
массовых и, соответственно, доступных, 
недорогих компонентов. Первопроход-
цами, как обычно, выступили ведущие за-
падные производители, но стоимость их 
предложений была довольно высока. Ситу-
ация стала критически меняться в послед-
ние 5-7 лет, когда компании из Юго-Во-
сточной Азии, и в первую очередь китай-
ские производители радиоэлектронных 
компонентов, вывели на рынок аналоги 
брендовых решений по многократно более 
низким ценам. Любопытно, что это уже 
привело к соответствующему кратному 
снижению цен и на ранее весьма дорогие 
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оригинальные западные решения, поэтому 
их тоже следует иметь ввиду при проекти-
ровании оптимизированных по стоимости 
систем управления технологическими про-
цессами. 

Проиллюстрируем вышесказанное 
некоторыми характерными примерами сто-
имостно-эффективных электронных ком-
понентов. 

1. Система-на-кристалле класса 
«analog-front-end» SD6500, выпускаемая 
фирмой SDIC Microelectronics, на основе 
которой можно создавать различные высо-
коточные, миниатюрные, микропотребляю-
щие и предельно недорогие измерительные 
и управляющие приборы и системы. Функ-
циональная схема SD6500 показана на 
рис. 1. 

В корпусе MSOP10 интегрированы: 
24-битный сигма-дельта АЦП с малошумя-
щим предусилителем и широкими возмож-
ностями выбора источников входных сиг-
налов, режимов работы, скорости и 

коэффициентов преобразования; 8-битный 
ЦАП с развитой системой мультиплексиро-
вания по входу и выходу; мультиплексиру-
емый многоцелевой операционный усили-
тель; подсистема питания (настраиваемый 
LDO-стабилизатор напряжения питания 
аналоговых блоков ИМС и аналоговых 
внешних цепей, а также буферированный 
источник опорного напряжения); подси-
стема мультиплексирования функционала 
внешних выводов ИМС; 2 тактовых RC-ге-
нератора: 8 МГц и 32 кГц; универсальный 
двухпроводной интерфейс для связи с хост-
контроллером; контроллер переключения 
между активным режимом и режимом мик-
ропотребления; термодатчик; детектор не-
допустимого понижения напряжения пита-
ния (ниже 1,9В) и схема инициализации 
при подаче или восстановлении должного 
напряжения питания (2,4 … 3,6) В. Все эти 
возможности доступны при потреблении 
1,6 мА в активном режиме и 1 мкА – в спя-
щем, по ценам менее 100 рублей. 

 
 Функциональная схема SD6500 

SD6500 функционирует под управле-
нием внешнего хост-контроллера, кото-
рому доступны для чтения и записи 

внутренние регистры SD6500. Это расши-
ряет гибкость применения по сравнению с 
более дорогими «analog-front-end» 
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системами-на-кристалле, имеющими 
встроенные процессорные ядра: пользова-
тель не привязан к определенному семей-
ству и может работать в привычном, удоб-
ном для него окружении. Точностные ха-
рактеристики SD6500 не уступают значи-
тельно более дорогим аналогам: приведен-
ный ко входу предусилителя шум в полосе 
ниже 10 Гц порядка 0,15 мкВ (размах), 
спектральная плотность шума в полосе 4 
кГц менее 8 нВ/Гц, типичная интегральная 
нелинейность 0,002%. 

2. Стабилизированный прерыванием 
высокоточный операционный усилитель 
TP27, выпускаемый фирмой 3PEAK, имеет 
напряжение смещения не более 50 мкВ, 
приведенный ко входу шум в полосе ниже 
10 Гц порядка 0,1 мкВ (размах), спектраль-
ную плотность шума на частоте 1 кГц 8 
нВ/Гц, полосу пропускания 6 МГц, КОСС 
лучше 120 дБ и ток потребления менее 2,5 
мА при напряжении питания от 4,5 до 36 В. 
Усилитель  оптимизирован для применения 
с однополярным питанием и доступен по 

ценам менее 20 рублей. 
3. Среди многообразия используемых 

датчиков весьма важное место занимают 
датчики углового положения (положения 
различных валов, осей, роторов, заслонок, 
поворотных переключателей, рычагов, за-
датчиков, манипуляторов относительно со-
ответствующих неподвижных деталей). 
Магниточувствительные датчики углового 
положения обеспечивают наилучший ком-
промисс между точностью, устойчивостью, 
надежностью и стоимостью. Микросхемы 
для построения магнитных датчиков угла 
выпускают ведущие американские, евро-
пейские и японские фирмы. Фирма 
Shanghai MagnTek Microelectronics предла-
гает датчики с улучшенными характеристи-
ками, как по точности, так и по быстродей-
ствию, при сохранении приемлемой стои-
мости и доступности. В таблице 1 приво-
дится сравнение лучших современных мик-
росхем для построения магнитных датчи-
ков углового положения индустриального 
класса. 

 

Наименование 
микросхемы MT6835 MT6825 TLE5012 TAD2141 AK7452 

Производитель MagnTek MagnTek Infineon TDK-Micronas AsahiKASEI 
Магнито-чув-
ствительные эле-
менты 

Анизотроп-
ный магнито-
резистивный 

эффект 

Анизотроп-
ный магни-
торезистив-
ный эффект 

Гигантский 
магниторе-
зистивный 

эффект 

Туннельный 
магниторезис-

тивный эф-
фект 

Эффект 
Холла 

Требуемая ин-
дукция поля по-
стоянного маг-
нита 

>30мТ >30мТ (30…60) мТ (20…80) мТ >40мТ 

Абсолютная по-
грешность изме-
рения угла 

±0,02° ±0,5° ±1° ±0,1° ±0,5° 

Диапазон измере-
ния угла (0…360)° (0…360)° (0…360)° (0…360)° (0…360)° 
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Наименование 
микросхемы MT6835 MT6825 TLE5012 TAD2141 AK7452 

Шум измерения 
угла (эффектив-
ное значение) 

0,002° 0,002° 0,05° 0,004° 0,007° 

Ток питания 20 мА 10 мА 14 мА 10 мА 20 мА 
Задержка получе-
ния результата <2 мкс <2 мкс >50 мкс 10 мкс 1,8 мкс 

Программирова-
ние режима ин-
кременталь-ного 
энкодера 

(1…16384) 
микрошагов 

на оборот 

(1…4096) 
микрошагов 

на оборот 

Не более 
1024 микро-

шагов на 
оборот 

(1…4096) мик-
рошагов на 

оборот 

(1…4096) 
микрошагов 

на оборот 

Количество пар 
полюсов при эму-
ляции ДПР БДПТ 

Любое из диа-
пазона (1…16) 

Любое из 
диапазона 

(1…16) 

Любое из 
диапазона 

(1…16) 

Любое из диа-
пазона (1…16) 

Любое из 
диапазона 

(1…32) 
Поддержка 
ШИМ-выхода Да Да Да Да Нет 

Поддержка SPI 4-проводной 
SPI 

4 или 3-про-
водной SPI 

3-проводной 
SPI 

4-проводной 
SPI 

4-проводной 
SPI 

Разрешение внут-
реннего пред-
ставления оценки 
углового положе-
ния 

21 бит 18 бит 15 бит 16 бит 14 бит 

 
Таким образом рациональное приме-

нение современных высокоинтегрирован-
ных решений позволяет строить простые в 
разработке и производстве, малогабарит-
ные и точные узлы производственных си-
стем управления технологическими про-
цессами. Соответствующие компоненты, 
выпускаемые производителями из КНР, 
обеспечили значительное снижение стои-
мости, сделав эти решения широкодоступ-
ными. 
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УДК 004.9 
ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ ОТ УТЕЧКИ ПО АКУСТИЧЕСКИМ  

И ВИБРОАКУСТИЧЕСКИМ КАНАЛАМ И ОЦЕНКА 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ РАБОЧЕГО МЕСТА ИНЖЕНЕРА 

СЛУЖБЫ АСУ 

В.К. Зольников 1, С.А. Сазонова 1, В.Ф. Асминин 1 

1 Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова 

Аннотация: Рассматриваются теоретические сведения по акустическим и виброакустическим каналам. Рас-
смотрен экспериментально-расчетный метод оценки разборчивости речи. Приведены характеристика и клас-
сификация утечки акустической (речевой) информации по техническим каналам. Рассмотрена принятая в Рос-
сии методика оценки речевой разборчивости. Выполнено определение перечня опасных и вредных производ-
ственных факторов рабочего места. Приведены допустимые значения параметров источников опасности. Вы-
полнен расчёт системы кондиционирования рабочего места. Решена задача по организации обеспечения без-
опасности рабочего места инженера службы автоматизированных систем управления. 

Ключевые слова: методы защиты информации, утечка информации, акустические и виброакустические ка-
налы, технические каналы, аппаратура акустической защиты речи, вредные и опасные производственные фак-
торы, охрана труда, расчёт системы кондиционирования рабочего места, обеспечение безопасности рабочего 
места инженера, служба автоматизированных систем управления. 

PROTECTION OF INFORMATION FROM LEAKAGE THROUGH 
ACOUSTIC AND VIBROACOUSTIC CHANNELS AND ASSESSMENT OF 
PRODUCTION FACTORS OF THE WORKPLACE OF THE AUTOMATED 

CONTROL SYSTEM ENGINEER 

V.K. Zolnikov 1, S.A. Sazonova 1, V.F. Asminin 1 

1 Voronezh State Forestry University named after G.F. Morozova 

Abstract: Theoretical information on acoustic and vibroacoustic channels is considered. An experimental computa-
tional method for assessing speech intelligibility is considered. The characteristics and classification of acoustic 
(speech) information leakage through technical channels are given. The method of speech intelligibility assessment 
adopted in Russia is considered. The list of dangerous and harmful production factors of the workplace has been deter-
mined. The acceptable values of the hazard source parameters are given. The calculation of the workplace air condi-
tioning system has been performed. The task of organizing workplace safety for an automated control systems engineer 
has been solved. 

Keywords: information protection methods, information leakage, acoustic and vibroacoustic channels, technical chan-
nels, acoustic speech protection equipment, harmful and dangerous industrial factors, labor protection, calculation of 
the workplace air conditioning system, ensuring the safety of the engineer's workplace, automated control systems 
service. 
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Теория разборчивости речи основана 
на гипотезе о формантной структуры зву-
ков речи и на общих положениях теории ве-
роятности. Все звуки речи отличаются друг 
от друга формантами, т.е. областями макси-
мумов в их спектрах. Форманты не пред-
ставляют собой чистых тонов, а содержат 
достаточно большое количество спектраль-
ных составляющих, усиленных резонато-
рами речевого органа в определённой обла-
сти частотного диапазона, с максимумом 
усиления на определённой частоте, которая 
и принимается за частоту характеризую-
щую форманту. Разборчивость формант об-
ладает свойством аддитивности, т.е. сумми-
руемости по частоте. Это означает, что 
сумма разборчивостей формант, получен-
ных при раздельном пропускании полос ча-
стот, будет равна разборчивости формант 
при одновременном пропускании тех же 
полос частот.  

Применяются два способа деления ча-
стотного спектра: 

− деление на равные по ширине расчёт-
ные полосы, при этом для каждой полосы 
вероятность появления формант PΦ  будет 
различной; 

− деление на различные по ширине рас-
чётные полосы, но так, чтобы величина PΦ  
была бы одинакова для каждой полосы. 

Второй способ находит большее при-
менение: речевой диапазон частот 

200 7000= ÷F∆  Гц делят на 20 полос равной 
разборчивости, с вероятностью появления 
формант в каждой полосе равной 0 05=P ,Φ

. Суммарная вероятность приёма формант 
называется разборчивостью формант 

 
20 20

1 1

10 05
2i i

i i
A ,Φ Φ Φω ω

= =

= ⋅ =∑ ∑   

где 
iΦω - коэффициент разборчивости, 

зависимый от уровня ощущения формант Е 
для каждой расчётной полосы, например, 
при граничных значениях Е равных (-12 dB) 
и 36 dB значение 

iΦω равно 0,010 и 1,0 со-
ответственно. 

По суммарной разборчивости фор-
мант определяется величина разборчивости 
I ,%Φ

, которая может принимает значения 
от 5 % до 90 %. Речь не прослушивается или 
маскируется шумами, если 0 05A ,Φ ≤  или 

17I %Φ ≤ . 
Звуки имеют несколько формант и 

свою индивидуальную спектральную оги-
бающую (рис. 1). 

Рассмотрим экспериментально-рас-
четный метод оценки разборчивости речи. 
Формант обладает свойством аддитивно-
сти: 
 𝐴𝐴ф = ∑ 𝐴𝐴ф𝑖𝑖 = ∑ 𝑔𝑔𝑖𝑖 ∙ 𝑛𝑛

𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖 𝑃𝑃𝑖𝑖  (1) 

где gi – вклад i-й частотной полосы в сум-
марную разборчивость АФ; Рi – коэффици-
ент восприятия формант человеческим 
ухом в i-й полосе частот. 

Вклад gj каждой i-й частотной полосы 
в суммарную разборчивость формант 
можно оценить формантному распределе-
нию (рис. 2). 

 
 Спектр фонемы «3» 
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 Формантное распределение 

Разборчивость равна 1 при полной 
разборчивости речи: 
 𝐴𝐴ф = ∑ 𝐴𝐴ф𝑖𝑖 = 1𝑛𝑛

𝑖𝑖   

Уровень ощущения Е находим из вы-
ражения 
 𝛦𝛦 = 𝐵𝐵𝑝𝑝′ − 𝑏𝑏 −  𝐵𝐵ш, (2) 

где 𝐵𝐵𝑝𝑝′  - спектральная плотность формант; b 

- коэффициент затухания тракта «источ-
ник-приемник»; ВШ - спектральная плот-
ность шума.  

На рисунке 3 показаны усредненные 
спектры русской речи и Bp соответствую-
щий спектр формант  𝐵𝐵𝑝𝑝′  , а на рис. 4 отоб-
ражена разность этих спектров ΔВ. На рис. 
5 отображена зависимость коэффициента 
восприятия Р от уровня ощущений Е. 

Из (2) получим: 
 E '= (Bp − ΔB) − BШ − b =  
 = (Bp − BШ) − ΔB – b. (3) 

В России принята методика оценки 
речевой разборчивости осуществлено Же-
лезняком В.К., Макаровым Ю.К., Хоревым 
А.А. Для нее существуют соотношения ап-
проксимируют графики на рисунках 2-5 и 
имеют следующий вид: 

 

0 43

0 69

200 0 37 1000
10001 37 1000

,

,

f , , f Гц,
A

, , f Гц.
f

∆
 ⋅ − ≤
=  − >


  (4) 

 ( )4 1 18

8 2 4

10

2 57 10 0 37 100 400

1 1 074 400 10
,

,

f f

, f , , f Гц,
k

, e , f кГц.
−

−

− ⋅

 ⋅ ⋅ − < ≤= 
− ⋅ < ≤

 (5) 

где Q i = (Lci − ΔAi ) − LШi = qi − ΔAi; LШi - уровень шума (помехи) в месте измерения в i -й 
спектральной полосе, дБ; qi = Lci − LШi - отношение «уровень речевого сигнала/уровень шума», 
дБ;  Ri = Pi ⋅ ki, 

 

( )

( )

23

0 1

23

0 1

0 78 5 46 4 3 10 27 3
0

1 10

0 78 5 46 4 3 10 27 3
1 0

1 10

i

i

i

i, Q

i

i

i, Q

, , exp , , Q
, если Q ,

P
, , exp , , Q

, если Q .

−

⋅

−

⋅

  + ⋅ − ⋅ ⋅ −   ≤ += 
  + ⋅ − ⋅ ⋅ −
  − >

 +

 (6) 

 𝑅𝑅 = ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁
𝑖𝑖=1  (7)  

 

 ( )
( )

1 434 0 15
1 1 1 1 17 2 9 0 15 0 7

1 01 1 9 1 6 9 0 7

,R , если R , ;
S , , exp , R , если , R , ;

, , exp , R , если R , ;

 ⋅ ≤
= ⋅ − ⋅ − ⋅ < ≤   
 ⋅ − ⋅ − ⋅ >   

 (8) 
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 6 151 05 1
1

 ⋅  = ⋅ − −  +  

, SW , exp .
S

 (9) 

 
( )0 251 54 1 11 0 5

111 0 15
1 0 7

 ⋅ ⋅ − − ⋅ <  =  ⋅ − ≥  + ⋅ 

,, R exp R , если R , ,
W Rexp , если R , .

, R

 (10) 

 
На рисунках 6 и 7 приведены необходимые 
для расчетов графики. 
 

 
 Усредненные спектры русской речи 

и формант 

 
 Разница между спектром речи и 

формант 

 
 Зависимость коэффициента 

восприятия от уровня ощущений 

Выделим для рассмотрения ряд ос-
новных вредных и опасных производствен-
ных факторов инженера службы АСУ в со-
ответствии с ГОСТ 12.0.003-76. 

1. Повышенная напряженность элек-
трического поля. Источниками электромаг-
нитных полей на рабочем месте являются 
персональный компьютер, а также его 
узлы.  

2. Повышенная напряженность маг-
нитного поля. Источником магнитных по-
лей различной интенсивности на выделен-
ном рабочем месте является ПК. Как и все 
приборы, потребляющие электроэнергию, 
ПК испускает электромагнитное излуче-
ние.  

3. Повышенный уровень шума на ра-
бочем месте. Основными источниками 
шума на рабочем месте являются, вентиля-
тор процессора, жесткий диск, принтер, ис-
пользуемый для печати. 

 

 
 Зависимость слоговой 

разборчивости S от интегрального индекса 
артикуляции A 
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 Зависимость словесной 

разборчивости W от интегрального 
индекса артикуляции A 

Также отметим, что основным источ-
ником опасности от воздействия статиче-
ских перегрузок является длительное 
нахождение в сидячем статическом поло-
жении, а также малая подвижность инже-
нера. 

Определим перечень предельно допу-
стимых значений параметров источников 
опасности. 

− Предельно допустимые значения 
напряженностей магнитного и электриче-
ского полей приведены в приложении 3 
СанПиН 2.2.2.542-96.  

− Допустимое значение уровня шума. 
Предельно допустимый уровень шума при-
веден в ГОСТ 12.1.003-83. В соответствии с 
данным документом допустимый уровень 
шума для инженеров, имеющих дело с кон-
струированием и проектированием состав-
ляет 50 дБ. 

− Допустимое значение температуры в 
помещении для работы в теплый период 
года.  

− Допустимое значение тока прикосно-
вения человеком при аварийном режиме 
бытовых электроустановок напряжением 
220 В и 50 Гц. Время воздействия ограни-
чено, так как для наилучшей защиты ис-
пользуются также устройства защитного 
отключения DeKraft ВА-101. Данные авто-
маты имеют кривые отключения B, C, D. В 

соответствии с которыми, время срабатыва-
ния УЗО не должно превышать 0,05 с. 

Так как фактическая температура ра-
бочего места выше максимально допусти-
мого значения, то показатель безопасности 
источника опасности 0b = . Таким обра-
зом, требуется принять меры к устранению 
вредного влияния данного источника опас-
ности. 

В соответствии с СНиП 2.04.05-91 
необходимо спроектировать систему кон-
диционирования третьего класса, которая 
обеспечивает оптимальные санитарно-ги-
гиенические нормы. 

5. Расчет теплопоступления от солнеч-
ного излучения через остекление.  

Расчетные количества тепла, поступа-
ющего от солнечной радиации (Вт/м2 ⋅ч), 
выбираются из таблиц в зависимости от 
сторон света и широты места нахождения. 
На выделенном рабочем месте окна выхо-
дят на запад и на юг. Географическая ши-
рота Перми составляет 58°. Наиболее близ-
ким значением широты из приведенных в 
таблице является 50°, таким образом, для 
окна, выходящего на запад количества 
тепла 2157ЗАПq Вт / м ч= ⋅ , а для 
окон, выходящих на южную сторону 

2145ЮГq Вт / м ч= ⋅ . 
Расчет количества тепла, в соответ-

ствии в СНиП 2.04.05-91 выполним по фор-
муле: 
 i iQ q St ,=   

где iQ  - суммарное тепловыделение через 

оконный проем за рабочую смену, iq - рас-
четное количество тепла, S  - площадь окна, 
t  - время воздействия (1 час). 

Тогда 
 157 12 8 1884ЗАПQ Вт,= ⋅ ⋅ =   

 2 145 12 8 3480ЮГQ Вт.= ⋅ ⋅ ⋅ =   
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Суммарное теплопоступление будет 
определяться по формуле 

 1 0 6
0 6 1884 3480 3218 4

ЗАП ЮГQ , ( Q Q )
, ( ) , Вт.
= ⋅ + =

= ⋅ + =
  

6. Расчет тепловыделения от людей. 
Суммарное тепловыделение от людей 

будет: 
 2 ЧЕЛQ nq ,=   

где 2Q  - суммарное тепловыделение от лю-

дей, ЧЕЛq - расчетное количество тепла от 
одного человека, n  - количество людей. 
 2 12 65 780Q Вт.= ⋅ =   

7. Расчет тепловыделения от источни-
ков искусственного освещения: 
 3Q nN ,=   

где N - суммарная мощность источников 
освещения, Вт; n - коэффициент тепловых 
потерь (0,9 для ламп накаливания и 0,55 для 
люминесцентных ламп). 

Количество теплоты от источников 
искусственного освещения будет равно: 
 3 960 0 55 528Q , Вт.= ⋅ =   

8. Расчет тепловыделения от устройств 
вычислительной техники: 
 4Q nN.=   

Количество выделяемой теплоты 
устройствами составит: 
 4 12 300 0 5 1800Q , Вт.= ⋅ ⋅ =   

Таким образом, суммарное тепловы-
деление составит:  

 1 2 3 4 3218 4
780 528 1800 6326 4
СУММQ Q Q Q Q ,

, Вт.
= + + + = +

+ + + =
  

Кондиционер должен погасить сум-
марное тепловыделение.  

9. Выбор кондиционера. Технические 
характеристики выбранного кондиционера 
приведены в таблице 1. 

 

 
Параметр PKA-RP71FAL 

Холодопроизводительность, кВт 7,90 
Тепло производительность, кВт 9,50 
Потребляемая мощность (охлаждение), кВт 0,090 
Потребляемая мощность (обогрев), кВт 0,090 
Расход воздуха (мин), м3/ч 900 
Расход воздуха (макс), м3/ч 1200 
Уровень шума (мин), дБ(А) 39 
Уровень шума (макс), дБ(А) 45 
Вес, кг 24,0 
Габариты (ШхДхВ), мм 1400x235x340 
Напряжение питания (В, ф, Гц) 220-240В, 1 ф, 50 Гц 

 
Микроклиматические параметры под-

держиваются системой отопления, кондицио-
нирования, а при необходимости проветрива-
нием помещения.  

Для решения задачи по организации 
обеспечения безопасности рабочего места 

инженера службы АСУ были определены 
фактические значения параметров источни-
ков опасности и предельно допустимые зна-
чения параметров источников опасности.  

В работе использовались материалы ис-
следований [1-20]. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ ВНУТРЕННЕЙ 
РАБОТЫ СОТРУДНИКОВ КОМПАНИИ 

Д.Р. Айметдинов 1, С.М. Куценко 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Статья посвящена разработке программного обеспечения для организации внутренней работы со-
трудников в условиях цифровой трансформации. Анализируются проблемы рабочего процесса при использо-
вании разрозненных систем и обосновывается необходимость создания единого решения. 

Ключевые слова: программное обеспечение, организация внутренней работы, мониторинг, координация, 
таск-менеджмент, таск-трекинг, встроенный чат, статистика, цифровизация. 

SOFTWARE FOR ORGANIZING THE INTERNAL WORK OF COMPANY 
EMPLOYEES 

D. R. Aymetdinov 1, S. M. Koutsenko 1 

1 Kazan State Energy University 

Abstract: The article is devoted to the development of software for organizing the internal work of employees in the 
context of digital transformation. Workflow problems when using disparate systems are analyzed and the need to create 
a unified solution is substantiated. 

Keywords: software, organization of internal work, monitoring, coordination, task management, task tracking, built-
in chat, statistics, digitalization. 

 
Во всем мире развитие информацион-

ных технологий связано с возросшей ин-
тенсивностью информационных потоков 
благодаря расширению процессов глобали-
зации мировой экономики, а также станов-
ления информационного пространства [1]. 
Все больше компаний сталкиваются с необ-
ходимостью улучшения контроля и эффек-
тивной координации работы сотрудников. 
В условиях, когда пандемия, которая затро-
нула весь мир, ускорила переход бизнеса на 
удаленный формат труда, а гибкие графики 
и распределенные команды становятся нор-
мой, компании вынуждены внедрять специ-
ализированные программные решения, ко-
торые не только фиксируют выполнение за-
дач и анализируют рабочее время, но и 
обеспечивают оперативное взаимодействие 

между различными отделами. Применение 
компьютерных программ, сети интернет, 
информационных технологий видоизме-
няет технику и организацию управленче-
ской деятельности [2]. Прямой контроль, 
когда руководитель лично следит за дей-
ствиями каждого подчинённого, уходит в 
прошлое, уступая место современным про-
граммным решениям, автоматизирующим 
повседневные задания, объединяющим раз-
личные системы компании и позволяющим 
получить полное представление о рабочих 
процессах. 

Современные программные обеспече-
ния для мониторинга и организации внут-
ренней работы сотрудников помогают сде-
лать бизнес-процессы более прозрачными, 
быстрее распределять задачи и оперативно 
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получать информацию о том, как продвига-
ется работа. Это повышает эффективность 
сотрудников, упрощает взаимодействие 
между ними и помогает руководителям 
принимать решения на основе реальных 
данных.  

В большинстве компаний для этих це-
лей используют отдельные инструменты: 
таск-менеджеры для постановки и распре-
деления задач, таск-трекеры для отслежи-
вания их выполнения и тайм-трекеры для 
определения затраченного времени. Од-
нако работа с разными системами создаёт 
сложности: данные приходится вручную 
переносить из одного приложения в другое, 
а переключение между ними занимает до-
полнительное время. В результате процесс 
управления задачами становится менее 
удобным и может вызывать ошибки из-за 
несогласованности информации. 

Учитывая эту проблемы, было при-
нято решение разработать десктопное при-
ложение, которое объединит в себе все 
функции — и постановку задач, и отслежи-
вание их выполнение за определенный пе-
риод времени. В системе сотрудники смо-
гут создавать задачи для себя, а руководи-
тели — утверждать их, возвращать на дора-
ботку сотрудником, проверять правиль-
ность выполнения. Каждый пользователь 
сможет управлять своим рабочем време-
нем. Благодаря встроенному чату сотруд-
ники будут оперативно обсуждать вопросы 
по рабочему процессу, а раздел со статисти-
кой позволит отслеживать насколько эф-
фективен каждый из них. 

На начальном этапе работы необхо-
димо провести анализ требований, который 
включает сбор информации о текущих про-
блемах управления задачами в компаниях. 
В результате следующие ключевые функ-
ции наиболее востребованы для реализации 
в программном обеспечении: 

− возможность создания и редактирова-
ния задач; 

− функционал для фиксации времени 
начала и окончания работы;   

− функционал для утверждения, откло-
нения и приёмки выполненных задач руко-
водителем; 

− наличие встроенного чата для обмена 
сообщениями; 

− окно для отображения статистики, где 
отображаются показатели эффективности 
каждого сотрудника. 

На следующем этапе необходимо 
спроектировать архитектуру системы, раз-
бив её на несколько модулей, каждый из ко-
торых будет отвечать за отдельный функ-
ционал приложения. Такой подход позво-
лит упростить дальнейшую реализацию и 
тестирование программного обеспечения. 

Технологии, которые можно исполь-
зовать для разработки, должны соответ-
ствовать таким условиям, как производи-
тельность, удобство разработки и надеж-
ность хранения данных. Учитывая эти кри-
терии, для реализации приложения подхо-
дят C++, который позволяет разрабатывать 
высокопроизводительные приложения, Qt 
Creator для реализации графического ин-
терфейса и СУБД PostgreSQL. Эти техноло-
гии обеспечивают создание гибкого, мас-
штабируемого и удобного в эксплуатации 
программного обеспечения. 

Одним из ключевых функционалов 
приложения является управление задачами. 
У каждого сотрудника должна быть воз-
можность добавлять новые задания, указы-
вая их описание, сроки выполнения и важ-
ность. Все созданные задачи автоматически 
отправляются на утверждение руководи-
телю, который, в свою очередь, сможет их 
просмотреть, подтвердить или отклонить, 
указав недочеты, принимать выполненную 
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работу и фиксировать это в системе. 
В систему должен быть интегрирован 

функционал для учета времени, который 
позволит сотрудникам фиксировать время 
начала и окончания работы, регистрировать 
время, затраченное на выполнение отдель-
ных задач и перерывы. Собранные данные 
автоматически передаются в модуль стати-
стики, что позволит руководству анализи-
ровать индивидуальную производитель-
ность каждого подчиненного, видеть, где 
теряется время, и принимать решения по 
улучшению организации рабочего про-
цесса. 

Для обеспечения удобства взаимодей-
ствия сотрудников необходим встроенный 
чат, который позволит обмениваться сооб-
щениями, обсуждать детали задач и решать 
возникающие вопросы и проблемы. Такой 
функционал особенно полезен в условиях 
распределённого формата работы. 

Важным элементом приложения явля-
ется модуль статистики. Это отдельное 
окно, которое позволит отслеживать коли-
чество выполненных задач каждым сотруд-
ником и время, затраченное на их выполне-
ние. А коэффициенты эффективности по-
могут руководству оценить объем и каче-
ство выполненной работы сотрудниками и 
принять решения по вознаграждениям луч-
ших сотрудников и выявить тех, у кого низ-
кий уровень производительности для кор-
ректировки их деятельности в компании. 

После определения требований к 
функционалу и архитектуры приложения 
можно переходить к разработке пользова-
тельского интерфейса. Важно сделать так, 
чтобы он был максимально интуитивным и 
удобным для будущих пользователей. 

На главное окне должна распола-
гаться панель навигации, позволяющая 
быстро переключаться между модулями 
«Задачи», «Чат» и «Статистика». В модуле 

«Задачи» пользователи могут создавать, ре-
дактировать и просматривать задачи. Окно 
чата обеспечит обмен сообщениями между 
сотрудниками. Окно со статистикой отоб-
разит таблицы с ключевыми показателями 
эффективности работы. 

Заключительным этапом разработки 
приложения является проектирование базы 
данных для хранения информации о со-
трудниках, задачах, сообщениях и стати-
стике. Для этого создаются структуриро-
ванные таблицы с уникальными идентифи-
каторами и необходимыми полями, что 
обеспечивает упорядоченность и удобство 
работы с данными. Важным аспектом про-
ектирования является нормализация, кото-
рая предотвращает избыточность информа-
ции и обеспечивает ее целостность. Хотя 
этот процесс может быть трудоемким, он 
остается ключевым для создания оптимизи-
рованных баз данных в современном мире 
информационных технологий [3].  

Кроме того, нужно настроить права 
доступа для различных категорий пользова-
телей, что позволит ограничить доступ к 
конфиденциальной информации и обеспе-
чит безопасную работу с данными. 

После рассмотрения всех этих пунк-
тов можно приступать к разработке про-
граммного обеспечения для организации 
внутренней работы сотрудников компании. 

Разработка программного обеспече-
ния для организации внутренней работы со-
трудников является актуальным и эффек-
тивным инструментом для оптимизации 
бизнес-процессов. Представленная в дан-
ной работе концепция объединит функции 
таск-менеджмента, таск-трекинга и тайм-
трекинга, а также встроенный чат и модуль 
статистики, что позволит создать единое 
информационное пространство для кон-
троля и координации работы компании.  
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ТЕХНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗРАБОТКИ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ 
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Аннотация: Статья посвящена техническим аспектам разработки веб-приложения для изучения корейского 
языка с использованием классического стека технологий. В статье обосновывается выбор данных технологий, 
анализируются их преимущества и недостатки, а также рассматриваются ключевые этапы реализации проекта. 

Ключевые слова: разработка веб-приложения, изучение языков, технологии разработки, проектирование, база 
данных. 

TECHNICAL ASPECTS OF DEVELOPING A WEB APPLICATION FOR 
LEARNING KOREAN 

R.M. Fazliakhmetova 1, E.A. Saltanaeva 1 
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Abstract: The article is devoted to the technical aspects of developing a web application for learning Korean using the 
classic technology stack. The article substantiates the choice of these technologies, analyzes their advantages and lim-
itations, and discusses the key stages of the project implementation. 

Keywords: web application development, language learning, development technologies, design, database. 

 
Разработка веб-приложений для образовательных целей требует баланса 
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между функциональностью, производи-
тельностью и доступностью [1, 2]. В рамках 
проекта по созданию платформы для изуче-
ния корейского языка был выбран класси-
ческий стек технологий: HTML, CSS и 
JavaScript для фронтенда, PHP для бэкенда, 
а также СУБД MySQL [3] и инструмент ад-
министрирования phpMyAdmin. Данный 
выбор обусловлен необходимостью обеспе-
чения минималистичной архитектуры, лёг-
кой поддержки и высокой скорости выпол-
нения запросов. Эти технологии позволяют 
создать эффективное и доступное решение, 
которое может быть легко адаптировано 
под нужды пользователей с разным уров-
нем технической подготовки. 

Фронтенд-часть приложения реализо-
вана на базе HTML, CSS и JavaScript. 
HTML обеспечивает семантическую струк-
туру контента, что особенно важно для об-
разовательного ресурса: элементы стра-
ницы, такие как таблицы хангыля (корей-
ской азбуки), интерактивные упражнения и 
текстовые уроки, организованы с учётом 
доступности и удобства навигации. CSS ис-
пользовался для создания адаптивного ди-
зайна, гарантирующего корректное отобра-
жение интерфейса на устройствах с раз-
ными разрешениями. JavaScript добавил ди-
намическую функциональность: аудио вос-
произведение слов, систему карточек и 
мгновенную проверку ответов пользова-
теля. Однако отсутствие компонентного 
подхода, характерного для фреймворков, 
привело к необходимости ручного управле-
ния DOM-элементами, что увеличило 
время разработки сложных интерактивных 
элементов. Например, реализация системы 
перетаскивания слов в предложениях по-
требовала написания дополнительного 
кода для обработки событий, который во 
фреймворках мог бы быть упрощён за счёт 

готовых решений. Выбранные фронтенд-
технологии обеспечили высокую скорость 
отклика интерфейса и низкие требования к 
ресурсам клиентских устройств, что делает 
приложение доступным даже для пользова-
телей с ограниченными техническими воз-
можностями. 

Бэкенд-часть разработана на PHP без 
применения фреймворков [4]. PHP был вы-
бран благодаря его тесной интеграции с 
веб-серверами (например, Apache) и про-
стотой встраивания в HTML-код. Для не-
больших проектов, где требуется реализа-
ция базовых CRUD-операций (создание, 
чтение, обновление, удаление данных), ис-
пользование нативного PHP позволяет из-
бежать избыточности, характерной для 
фреймворков. Например, сохранение про-
гресса пользователей и генерация динами-
ческих страниц с уроками удобно реализо-
вать через отдельные PHP-скрипты, что 
упростит контроль над логикой приложе-
ния. Использование PHP без фреймворков 
предоставило полный контроль над архи-
тектурой бэкенда, но потребовало самосто-
ятельной реализации механизмов безопас-
ности. Так, защита от CSRF-атак (межсай-
товая подделка запроса) и XSS-инъекций 
(межсайтовый скриптинг) была обеспечена 
через кастомную валидацию токенов и 
фильтрацию входных данных. Это увели-
чило объём кода, но позволило избежать за-
висимостей от сторонних библиотек. Кроме 
того, PHP обеспечивает гибкость в 
настройке серверной части, что важно для 
образовательных платформ, где требования 
могут изменяться в процессе развития про-
екта. 

В качестве системы управления ба-
зами данных выбрана MySQL – реляцион-
ная СУБД, которая обеспечивает надёжное 
хранение структурированной информации: 
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таблицы пользователей, уроков, слов и ста-
тистики прогресса [5]. Реляционная модель 
хорошо подходит для образовательных 
приложений, где данные взаимосвязаны. 
Для администрирования базы данных ис-
пользовался phpMyAdmin – веб-интерфейс, 
предоставляющий удобный графический 
инструментарий для выполнения SQL-за-
просов, настройки прав доступа и резерв-
ного копирования. Это особенно полезно 
для разработчиков, которые предпочитают 
визуальное управление данными вместо ра-
боты через командную строку. Для защиты 
панели администрирования настроен 
HTTPS, ограничены IP-адреса доступа и 
внедрена двухфакторная аутентификация. 
Резервное копирование выполнялось через 
встроенный экспорт в SQL-дампы с еже-
дневным расписанием. 

Архитектура приложения построена 
по классической клиент-серверной модели. 
Пользовательский интерфейс, реализован-
ный на HTML и CSS, взаимодействует с 
серверной частью через асинхронные 
AJAX-запросы, отправляемые JavaScript. 
Например, при выполнении упражнения на 
перевод слова клиентская часть формирует 
запрос к PHP-скрипту, который проверяет 
корректность ответа через запрос к базе 
данных. Результат возвращается в формате 
JSON и отображается пользователю без пе-
резагрузки страницы, обеспечивая плав-
ность работы приложения и улучшая поль-
зовательский опыт [6]. 

Серверная логика на PHP обрабаты-
вает маршрутизацию, аутентификацию и 
бизнес-правила. Для хранения данных о 
пользователях и уроках используется 
MySQL, где каждая сущность (например, 
«пользователь» или «урок») представлена 
отдельной таблицей с внешними ключами 
для установления связей. Оптимизация 

запросов достигнута за счёт индексации ча-
сто используемых полей, таких как «уро-
вень сложности урока» или «идентифика-
тор пользователя», позволяя сократить 
время выполнения запросов и повысить об-
щую производительность системы. 

Производительность клиентской ча-
сти оптимизирована за счёт минимизации 
CSS и JavaScript-файлов, а также кэширова-
ния статических ресурсов. На серверной 
стороне применение кэша для часто запра-
шиваемых данных (например, списка уро-
ков для начального уровня) снизило 
нагрузку на базу данных. Кроме того, для 
повышения безопасности были реализо-
ваны механизмы защиты от SQL-инъекций 
[7] и XSS-атак, что особенно важно для об-
разовательных платформ, где хранятся пер-
сональные данные пользователей.  Для за-
щиты от SQL-инъекций в PHP-коде исполь-
зовались подготовленные запросы 
(prepared statements), которые экранируют 
пользовательский ввод. Клиентская валида-
ция форм на JavaScript дополнена сервер-
ной проверкой: например, при регистрации 
email-адрес проверяется на корректность 
как в браузере, так и на сервере. 

Выбор технологий HTML/CSS/JS, 
PHP и MySQL оказался оптимальным для 
MVP образовательной платформы. Их пре-
имущества – низкий порог входа, полный 
контроль над кодом и высокая производи-
тельность – перевесили недостатки, связан-
ные с ручной реализацией функций. 
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УДК 004 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ РАБОТНИКОВ  

НА МОДЕЛЯХ ARIMA - SARIMA 

Д. И. Ильина 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В статье рассматривается применение моделей ARIMA и SARIMA для прогнозирования заработ-
ной платы работников. Анализируются преимущества и недостатки использования этих моделей для решения 
задачи прогнозирования, методологии построения и оценки моделей, а также представлены результаты эмпи-
рического исследования, демонстрирующие точность прогнозов. 

Ключевые слова: прогнозирование, python, модели, статистический анализ, динамический анализ. 

FORECASTING EMPLOYEES' WAGES USING ARIMA - SARIMA MODELS 

D. I. Ilina 1 

1 Kazan State Energy University 

Abstract: The article discusses the application of ARIMA and SARIMA models for forecasting employee wages. It 
analyzes the advantages and disadvantages of using these models to solve the forecasting problem, the methodology 



 
 
ВЫПУСК № 1-2 (35-36), 2025                                                                                                 ISSN 2782-4683 

 

 
205 

 

for constructing and evaluating models, and presents the results of an empirical study demonstrating the accuracy of 
forecasts. 

Keywords: forecasting, python, models, statistical analysis, dynamic analysis. 

 
В современном динамично развиваю-

щемся мире прогнозирование заработной 
платы работников играет ключевую роль в 
стратегическом планировании организаций 
и управлении человеческими ресурсами. 
Адекватное предвидение изменений в 
уровне заработной платы позволяет компа-
ниям эффективно планировать бюджет, оп-
тимизировать затраты на персонал и свое-
временно реагировать на рыночные тенден-
ции. 

ARIMA и SARIMA – это авторегрес-
сионные интегрированные скользящего 
среднего модели, используемые для ана-
лиза и прогнозирования временных рядов. 
Они представляют собой расширение более 
простых моделей AR, MA и ARMA, позво-
ляя обрабатывать более сложные данные. 
SARIMA – это расширение модели ARIMA, 
которое дополнительно учитывает сезон-
ность данных. Она добавляет сезонные 
компоненты AR, I и MA, позволяя модели-
ровать как краткосрочные, так и долгосроч-
ные тренды, и сезонные колебания.  

Выделим основные преимущества 
моделей: 

− Модели эффективно учитывают авто-
корреляцию, то есть зависимость между 
значениями временного ряда, отстоящими 
друг от друга на определённый временной 
 

интервал. Это важно, потому что игнориро-
вание автокорреляции может привести к 
неточным прогнозам; 

− SARIMA, в отличие от ARIMA, спе-
циально разработана для учета сезонности 
в данных, что позволяет построить более 
точные прогнозы для сезонных временных 
рядов; 

− По сравнению с некоторыми другими 
методами прогнозирования, ARIMA и 
SARIMA относительно просты в понима-
нии и реализации; 

− Существует много статистических па-
кетов и библиотек программирования, ко-
торые предоставляют инструменты для по-
строения и оценки моделей; 

− Модели ARIMA и SARIMA хорошо 
изучены и имеют проверенную эффектив-
ность в различных областях применения. 

Загрузим наши данные и проверим 
правильность, выведя первые несколько 
строк набора [1]. Далее преобразуем типы 
данных. Наш датафрейм в pandas по умол-
чанию считывает информацию как текст. 
Даже если в столбце содержатся даты, 
pandas будет воспринимать их как обычные 
строки. В нашем случае необходимо преоб-
разовать столбец 'years' в DataTime, чтобы 
мы могли работать с временными данными 
(рис. 1). 

 
 Пример преобразования данных 

Отобразим исходный график, который позволит визуально увидеть тенденции и сезон-
ность данных (рис. 2). 
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 Исходный график временного ряда 

Ряд является стационарным, такой вы-
вод был сделан после проведения теста 
Дики-Фуллера. Стационарность означает, 
что характеристики ряда такие, как среднее 
значение и дисперсия остаются неизменным 
на протяжении времени [2]. Далее с помо-
щью функции search_optimal_sarima опреде-
ляем параметры модели и обучаем ее.  

Для проведения статистического про-
гноза сначала сгенерируем значения с по-
мощью модели, начиная с определенной 
даты и заканчивая конечной точкой наших 
данных. get_prediction возвращает объект 
прогнозирования, из которого мы можем 
извлечь прогнозные значения при помощи 
predicted_mean [3]. 

 
 Применение функций для генерации значений 

Найдем значение среднеквадратич-
ной ошибки для оценки точности прогноза 
и визуализируем результаты. На рис. 4 
красная линия обозначает прогнозируемые 
значения, а синяя линия – реальные данные.  

Для реализации динамического про-
гноза необходимо изменить параметр 
dynamic на True, также рассчитаем средне-
квадратичную ошибку и построим график 
(рис. 5). Синим цветом выделены реальные 
значения, а красным – прогнозируемые. 

Можно заметить, что при статистиче-
ском анализе данные более приближены к 
реальным, чем при динамическом.  

Чтобы выполнить прогнозирование 

на определенное количество шагов вперед, 
можно использовать метод get_forecast мо-
дели results. Далее выведем средние про-
гнозируемые значения и доверительные ин-
тервалы. 

Визуализируем полученный прогноз 
(рис. 6). 

Средние прогнозные значения пока-
зывают ожидаемую заработную плату с 
11.2024 по 11.2025, а заполненная область 
вокруг прогноза представляет собой дове-
рительный интервал. 

Таким образом, модели отлично про-
гнозируют значения на определенный отре-
зок времени. 
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 График при статистическом анализе 

 
 График при динамическом анализе 

 
 График прогнозируемых значений 
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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ТЕСТИРОВАНИЯ НА ОСНОВЕ 
ЛЕКСИЧЕСКИХ БАЗ ДАННЫХ 

А.И. Гатина 1, С.М. Куценко 1 

1 Казанский Государственный Энергетический Университет 

Аннотация: Рассматривается программный комплекс тестирования на основе лексических баз данных как ин-
новационный метод автоматизации тестирования программного обеспечения. Изучены преимущества и недо-
статки этого подхода, а также его сравнение с традиционными методами. Уделяется внимание актуальности 
использования лексических баз данных, их роли в повышении качества программного обеспечения и вызовам, 
связанным с их внедрением. 

Ключевые слова: программное обеспечение, базы данных, тестирование, автоматизация, система, комплекс, 
технологии. 

SOFTWARE TESTING PACKAGE BASED ON LEXICAL DATABASES 

A.I. Gatina 1, S.M. Kutsenko 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article considers a software testing package based on lexical databases as an innovative method of 
software testing automation. The advantages and disadvantages of this approach are studied, as well as its comparison 
with traditional methods. Attention is paid to the relevance of the use of lexical databases, their role in improving the 
quality of software and the challenges associated with their implementation. 

Keywords: software, databases, testing, automation, system, complex, technologies. 

 
Программный комплекс тестирования 

на основе лексических баз данных пред-
ставляет собой инновационный подход к 

автоматизации процесса тестирования про-
граммного обеспечения. В условиях стре-
мительного развития технологий и 
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увеличения сложности программных си-
стем, традиционные методы тестирования 
становятся все менее эффективными. Лек-
сические базы данных, содержащие обшир-
ные наборы слов и выражений, используе-
мых в различных контекстах, могут значи-
тельно улучшить качество и точность те-
стирования [1]. Рассматриваются основные 
аспекты, связанные с использованием лек-
сических баз данных в тестировании, их 
преимущества и недостатки, а также срав-
нение с традиционными методами. 

Современные программные системы 
становятся все более сложными и мно-
гофункциональными, что требует более 
глубокого и всестороннего подхода к их 
проверке. Рост объема данных и увеличе-
ние числа пользователей приводит к необ-
ходимости автоматизации процессов тести-
рования для обеспечения их эффективности 
и надежности. Кроме того, использование 
лексических баз данных позволяет учиты-
вать контекстуальные особенности и се-
мантические нюансы, что особенно важно 
для систем, работающих с естественным 
языком. 

Традиционные методы тестирования, 
такие как ручное тестирование и автомати-
зированное тестирование на основе скрип-
тов, имеют свои преимущества и недо-
статки. Ручное тестирование позволяет глу-
боко проверять функциональность си-
стемы, но требует значительных времен-
ных затрат и может быть подвержено чело-
веческим ошибкам. Автоматизированное 
тестирование на основе скриптов ускоряет 
процесс, но часто не учитывает контексту-
альные особенности и семантические ню-
ансы [2]. 

Программный комплекс тестирования 
на основе лексических баз данных необхо-
дим для решения ряда задач, связанных с 

проверкой качества и надежности про-
граммного обеспечения. Он позволяет авто-
матизировать процесс создания тестовых 
сценариев, используя обширные наборы 
лексических данных, что особенно полезно 
для систем, работающих с текстовыми дан-
ными, таких как поисковые системы, чат-
боты и переводчики. Это ускоряет разра-
ботку и позволяет быстрее адаптироваться 
к изменениям в требованиях. 

Лексические базы данных помогают 
выявлять ошибки, связанные с неправиль-
ным использованием слов и выражений, 
что улучшает качество взаимодействия 
пользователя с системой. Это особенно 
важно для многоязычных приложений, где 
корректное использование языка критично 
для пользовательского опыта. 

Кроме того, такой подход позволяет 
проводить более глубокий анализ тексто-
вых данных, выявляя скрытые зависимости 
и паттерны. Это способствует более точ-
ному пониманию потребностей пользовате-
лей и улучшению функциональности си-
стемы. Дополнительно, использование лек-
сических баз данных может способствовать 
обнаружению контекстуальных аномалий, 
которые могут быть упущены при традици-
онном тестировании [3]. 

Использование лексических баз дан-
ных в тестировании имеет как преимуще-
ства, так и недостатки. К основным плюсам 
можно отнести: 

− Автоматизация процесса. Лексиче-
ские базы данных позволяют автоматизиро-
вать создание тестовых сценариев, что сни-
жает трудозатраты и увеличивает скорость 
тестирования; 

− Повышение точности. Учитывая кон-
текстуальные особенности и семантиче-
ские нюансы, такие системы могут более 
точно выявлять ошибки и недочеты; 
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− Широкий охват. Лексические базы 
данных содержат обширные наборы слов и 
выражений, что позволяет проводить более 
всестороннее тестирование. 

Однако, существуют и недостатки: 
− Сложность настройки. Настройка и 

интеграция лексических баз данных в суще-
ствующие системы тестирования может 
быть сложной и трудоемкой задачей; 

− Зависимость от качества данных. Эф-
фективность таких систем напрямую зави-
сит от качества и полноты лексических дан-
ных; 

− Высокие затраты. Разработка и под-
держка лексических баз данных может тре-
бовать значительных финансовых и вре-
менных затрат. 

Программные комплексы тестирова-
ния на основе лексических баз данных поз-
воляют сочетать преимущества автоматиза-
ции с глубоким анализом текстовых дан-
ных. Они могут более точно выявлять 
ошибки, связанные с использованием 
языка, и обеспечивать более высокое каче-
ство тестирования. Однако, такие системы 
требуют значительных затрат на настройку 
и поддержку, а также зависят от качества 
лексических данных [4]. 

Программные комплексы тестирова-
ния на основе лексических баз данных 
представляют собой перспективное направ-
ление в области автоматизации тестирова-
ния программного обеспечения. Они позво-
ляют значительно улучшить качество и точ-
ность тестирования, особенно для систем, 
работающих с естественным языком. Од-
нако, для их эффективного использования 
необходимо учитывать сложность 
настройки и зависимость от качества дан-
ных. 

Несмотря на существующие вызовы и 
ограничения, этот подход имеет 

значительный потенциал для улучшения 
процессов тестирования и обеспечения бо-
лее высокого уровня удовлетворенности 
пользователей. В условиях стремительного 
развития технологий и увеличения сложно-
сти программных систем, такие инновации 
становятся все более востребованными и 
актуальными. 
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РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПОИСКА 

ПОПУТЧИКОВ 

Е.Д. Новиков 1, С.М. Куценко 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Статья посвящена разработке мобильного приложения для поиска попутчиков, включая анализ 
требований, проектирование архитектуры и реализацию пользовательского интерфейса. Рассматриваются 
ключевые аспекты оптимизации алгоритмов подбора попутчиков, обеспечения безопасности и удобства ис-
пользования. 

Ключевые слова: мобильные приложения, поиск попутчиков, разработка ПО, пользовательский интерфейс, 
алгоритмы подбора. 

DEVELOPMENT OF A MOBILE ADJUNCT FOR FINDING FELLOW 
TRAVELLERS 

E.D. Novikov 1, S.M. Kutsenko 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article is devoted to the development of a mobile application for finding fellow travellers, including 
requirements analysis, architecture design, and user interface implementation. The key aspects of optimising algorithms 
for selecting fellow travellers, ensuring security and ease of use are considered. 

Keywords: mobile applications, search for fellow travellers, software development, user interface, selection algo-
rithms. 

 
Необходимость разработки мобиль-

ного приложения для поиска попутчиков 
обусловлена следующим: 

– пользователи могут существенно 
снизить расходы на транспорт, деля за-
траты на топливо, платные дороги и пар-
ковку. Это становится особенно актуально 
в условиях роста цен на ресурсы;  

– совместные поездки позволяют 

уменьшить количество автомобилей на до-
рогах, что способствует сокращению вы-
бросов углекислого газа и улучшению каче-
ства воздуха. 

Перед реализацией были проверены 
существующие мобильные платформы для 
поиска попутчиков и выявлены их основ-
ные преимущества и недостатки (таблица 
1). 
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Названия аналогов Достоинства Недостатки 

BlaBlaCar 
Большое кол-во 
пользователей 

Прекратила финансирование в 
России 

Едем.рф 
Возможность покупки 
билетов на автобусы и 
поезда 

Платное создание поездки 

POPUTTI 
Приятный дизайн с 
интуитивно понятным 
интерфейсом 

Приостановка обновлений. 
Недоступность на некоторых 
устройствах 

CoTrip 
Отсутствие платы со 
стороны пользователей 

Непонятный интерфейс. 
Реклама в приложении 

 
При проектировании архитектуры мо-

бильного приложения для поиска попутчи-
ков была выбрана многослойная архитек-
тура, которая включает клиентский слой 
(фронтенд), серверный слой (бэкенд), базу 

данных и дополнительные сервисы. Такой 
подход обеспечивает модульность, масшта-
бируемость и возможность быстрого внесе-
ния изменений [1] 

 
 Страница поиска 

 
 Результат поиска 

Для разработки приложения были ис-
пользованы следующие технологии: 

− Laravel: удобный PHP-фреймворк, ко-
торый обеспечивает быструю разработку и 
поддержку REST API; 

− MySQL: реляционная база данных, 
оптимальная для хранения информации о 

пользователях, маршрутах и поездках; 
− PHP: язык программирования, кото-

рый обеспечивает стабильность и гибкость 
серверной логики; 

− Redis: резидентная система управле-
ния базами данных класса NoSQL, которая 
используется в приложении, как 
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инструмент для кэширования и управления 
сессиями; 

React Native: для кроссплатформен-
ной мобильной разработки 

Структура мобильного приложения 
была спроектирована с учётом удобства ис-
пользования и логики работы приложения. 
Она включает основные модули, каждый из 
которых отвечает за определённые функ-
ции 

Основные разделы приложения [2]: 
− регистрация и авторизация (вход че-

рез электронную почту, номер телефона 
или социальные сети; подтверждение лич-
ности через верификацию паспорта); 

− главный экран (поиск поездок по нуж-
ному маршруту, нахождение более подхо-
дящих поездок при помощи различных 
фильтров (дата, маршрут, цена); 

− создание поездок (возможность со-
здать поездку, указав маршрут, время, цену 
и дополнительные сведения, возможность 
сразу создать поездку обратно); 

− профиль пользователя (изменение 
данных пользователя (кроме тех, что позво-
ляет верифицировать пользователя), 
настройка отправки уведомлений, добавле-
ние своего автомобиля, возможность свя-
заться с поддержкой); 

− список поездок (отслеживание теку-
щих и уже завершенных поездок, как со 

стороны водителя, так и со стороны пасса-
жира); 

Страница для попутчика, на которой 
можно осуществить поиск интересующей 
его поездки, которые формируются предло-
жениями от разных водителей представ-
лена на рис. 1. 

Результаты поиска попутчиком поез-
док представлены на рис. 2. 

Разработка мобильного приложения 
для поиска попутчиков – это удобное и до-
ступное решение для организации совмест-
ных поездок. Использование современных 
технологий позволяет создать надежный и 
масштабируемый сервис. В будущем пла-
нируется добавить GPS-навигацию и си-
стему отзывов для более удобного и без-
опасного использования приложения. 
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РАЗРАБОТКА САЙТА ДЛЯ ПОИСКА ВОЛОНТЕРОВ 

А.Г. Яндубаева 1, С.М. Куценко 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Описывается разработка автоматизированной системы для поиска волонтеров и рассылки при-
глашений, использующую современные веб-технологии (HTML5, CSS3, JavaScript, PHP, MySQL) и позволяю-
щую экономить время организаторов мероприятий. 

Ключевые слова: волонтерство, автоматизация поиска, рассылка приглашений. 

DEVELOPMENT OF A WEBSITE FOR VOLUNTEER SEARCH 

A.G. Yandubaeva 1, S.M. Kutsenko 1 

1 Kazan state power engineering University 

Abstract: The article describes the concept of an automated system for volunteer search and invitation distribution 
utilizing modern web technologies (HTML5, CSS3, JavaScript, PHP, MySQL) and potentially enabling event organ-
izers to save time. 

Keywords: volunteering, search automation, invitation distribution. 

 
На данный момент волонтерство иг-

рает ключевую роль в современном обще-
стве, охватывая множество сфер деятельно-
сти, от социальной помощи и экологии до 
культуры и образования. Например, в пе-
риод пандемии COVID-19 маломобильные 
и другие категории граждан попали в слож-
ную ситуацию. На тот момент нуждаемость 
в волонтерах достигла высокого значения. 
Несмотря на это, поиск и привлечение во-
лонтеров для участия в мероприятиях оста-
ется сложной задачей, требующей значи-
тельных временных и организационных ре-
сурсов. В настоящее время волонтеров при-
влекают через университеты, школы и т.д., 
помимо этого существуют платформы, 
например добро.рф [1], которые позволяют 
искать волонтеров, но они не оснащены ав-
томатизированными системами для рас-
сылки приглашений, что снижает эффек-
тивность организации мероприятий. 

Таким образом, целью исследования 
является анализ возможности создания ав-
томатизированной системы, которая 

упростит поиск волонтеров по различным 
категориям и автоматизирует процесс от-
правки им приглашений на электронную 
почту. Предполагается, что такая система 
позволит организаторам мероприятий су-
щественно сэкономить время на организа-
ционных вопросах и оптимизировать взаи-
модействие с волонтерами. 

Разрабатываемая система управления 
волонтерами позволит организаторам нахо-
дить участников по различным категориям, 
и предоставит волонтерам возможность вы-
бора мероприятий для участия. 

Самыми популярными в России явля-
ются пять направлений волонтерства [2], 
представленные на рис. 1. 

Предполагается, что организатор ме-
роприятия сможет авторизоваться или заре-
гистрироваться на сайте, выбрать соответ-
ствующую своему мероприятию категорию 
и получить список волонтеров. После этого 
организатор сможет нажать на кнопку 
«Пригласить участников», и система авто-
матически отправит письма на электронные 
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почты отфильтрованных волонтеров. 
Волонтер так же сможет найти акту-

альные мероприятия по своему направле-
нию деятельности и подать заявку на уча-
стие. 

 

 
 Пять наиболее популярных 

направлений волонтерства в России 

 
Основным преимуществом предлага-

емого сайта является автоматизация про-
цесса отправки приглашений: в то время 
как существующие платформы, требуют от 
организаторов связываться с каждым во-
лонтером вручную, разрабатываемая плат-
форма позволит значительно сэкономить 
время и упростить процесс организации ме-
роприятий. Кроме того, она позволит более 
эффективно управлять базой данных во-
лонтеров, обеспечивая быстрый поиск по 
категориям. 

Концепция системы управления во-
лонтерами основана на современных веб-
технологиях.  

Клиентская часть будет реализована 
на основе HTML5, CSS3 и JavaScript [3], 
обеспечивая интуитивно понятный и совре-
менный интерфейс. Использование HTML5 
позволяет обеспечить адаптивность си-
стемы под различные устройства – от 
настольных компьютеров до мобильных те-
лефонов и планшетов. CSS3 отвечает за 

визуальное оформление и стилистику, а 
JavaScript обеспечивает интерактивность и 
динамическое обновление контента без пе-
резагрузки страницы. Для повышения про-
изводительности и удобства пользователя, 
фронтенд использует современные 
JavaScript-фреймворки. 

Серверная часть системы будет по-
строена на PHP, популярном языке про-
граммирования для веб-разработки. PHP 
обеспечивает взаимодействие с базой дан-
ных, обработку запросов пользователей и 
выполнение всех необходимых серверных 
операций. Выбор PHP обусловлен его ши-
рокой распространенностью, обширной до-
кументацией и большим количеством до-
ступных библиотек. 

Ядром станет база данных MySQL. 
Она используется для хранения информа-
ции о волонтерах (ФИО, контактные дан-
ные, опыт, доступность, предпочитаемые 
сферы деятельности), организаторах меро-
приятий и самих мероприятиях (название, 
дата, время, место проведения, описание, 
количество требуемых волонтеров, список 
уже зарегистрированных волонтеров, ста-
тус мероприятия). 

Дополнительно возможно расшире-
ние функциональности сайта, включая ин-
теграцию с социальными сетями, что позво-
лит еще больше упростить процесс взаимо-
действия пользователей системы. Также 
может быть добавлена возможность отзы-
вов и рейтингов для волонтеров, что повы-
сит уровень доверия и облегчит выбор ор-
ганизаторам. 

Кроме того, система поиска волонте-
ров может включать в себя инструменты 
аналитики и отчетности, позволяя органи-
заторам отслеживать эффективность при-
влечения волонтеров, анализировать 
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предпочтения пользователей и выявлять 
наиболее востребованные направления дея-
тельности. Это позволит проводить меро-
приятия с большей результативностью и 
адаптировать стратегии поиска доброволь-
цев под актуальные потребности. 

Для автоматизированной рассылки 
приглашений планируется использовать 
библиотеку PHPMailer, обеспечивающую 
надежную и безопасную отправку элек-
тронных писем. 

Система поиска волонтеров будет об-
ладать автоматизацией процесса рассылки 
приглашений, что позволяет организаторам 
мероприятий эффективнее управлять про-
цессом привлечения волонтеров, сэконо-
мив время.  
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ЗАГРУЗКИ УЧЕБНЫХ ПЛАНОВ В СИСТЕМУ 
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1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье описано ПО, разработанное для автоматизации загрузки учебных планов в систему жиз-
ненного цикла образовательной программы. Решение преобразует данные из формата .plx, экспортируемого из 
(АС) «Учебные планы», в структурированный вид, сохраняет их в базе данных и формирует нормативную до-
кументацию в соответствии с требованиями высшего учебного заведения (ВУЗа). 

Ключевые слова: XML, JSON, учебные планы, автоматизация, Python, АС «Учебные планы», .plx, норматив-
ная документация, .docx, база данных. 
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AUTOMATION OF LOADING CURRICULA INTO THE EDUCATIONAL 
PROGRAM LIFECYCLE SYSTEM 

S.E. Bukhanov 1, A.A. Filimonova 1, V.V. Sokolnikov 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The article describes software designed to automate the loading of curricula into the educational program 
lifecycle system. The solution converts the data from the format.plx exported from (AS) "Curricula" in a structured 
form, stores them in a database and generates regulatory documentation in accordance with the requirements of a higher 
education institution (university). 

Keywords: XML, JSON, curricula, automation, Python, AC "Curricula", .plx, regulatory documentation, .docx, data-
base. 

 
Управление учебными планами [1] в 

рамках жизненного цикла образовательной 
программы [2] требует своевременной и 
точной интеграции данных в информацион-
ные системы ВУЗа. Однако данные, экспор-
тируемые из АС «Учебные планы» в фор-
мате ".plx", часто хранятся в виде XML-
структур с атрибутами тегов, что затруд-
няет их анализ и использование. Разрабо-
танное программное решение автоматизи-
рует загрузку данных, их преобразование в 
структурированный формат, сохранение в 
базе данных и формирование нормативной 
документации, соответствующей внутрен-
ним стандартам ВУЗа. 

Программное обеспечение реализует 
следующие этапы обработки данных: 

Конвертация данных из формата .plx в 
JSON. 

Файл .plx, полученный из АС «Учеб-
ные планы», содержит XML-данные, где 
информация хранится в атрибутах тегов. 
Для упрощения анализа данные конверти-
руются в JSON-формат с использованием 
Python-модуля [3] xmltodict[4]. Получен-
ный JSON-файл сохраняется для промежу-
точного хранения и имеет следующую 
структуру: 

Основной массив, включающий вло-
женные массивы: 

− disciplines: список дисциплин с 

атрибутами (код, название, код кафедры); 
− competences: перечень компетенций 

(шифр, название, код); 
− laboriousness: данные о трудоемкости 

(код дисциплины, семестр, вид работы, 
часы); 

− educational_programs: информация об 
образовательных программах (код, про-
филь, год начала). 

Объекты связаны между собой через 
уникальные идентификаторы (например, 
код дисциплины). 

Сохранение данных в базе данных. 
После преобразования данные загру-

жаются в реляционную базу данных [5] 
(SQLite). Создаются таблицы для дисци-
плин, компетенций, учебных планов и тру-
доемкости. Связи между таблицами уста-
навливаются через внешние ключи, что 
обеспечивает целостность данных. 

Формирование нормативной доку-
ментации. 

Для генерации документов в формате 
.docx используется Python-модуль python-
docx[6]. Шаблоны документов содержат 
ключевые метки с фоновым выделением 
(например, [[НАЗВАНИЕ_ДИСЦИ-
ПЛИНЫ]]), которые заменяются на данные 
из JSON-файла. Для каждой дисциплины 
создается отдельный документ, включаю-
щий учебный план, компетенции и 
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распределение часов. 

 
 Блок-схема работы приложения 

Принцип работы приложения: 
− Выбор необходимых файлов (данный 

об очной и заочной форме хранятся в раз-
ных файлах) 

− Конвертация xml данных в json фор-
мат  

− Анализ данных и формирование внут-
реннего представления данных 

− Выбор необходимых дисциплинами 
− Формирование json представления 

данных по выбранным дисциплинам и со-
хранение их в файл 

− Генерация docx документов и сохра-
нение данных в БД 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Разработанное программное обеспе-

чение позволяет: 
− Сократить сроки разработки учебных 

планов за счет автоматизации загрузки дан-
ных из АС «Учебные планы» и их мгновен-
ного преобразования в структурированный 
формат. 

 
− Снизить количество ошибок благо-

даря устранению ручного ввода данных и 
использованию проверенных шаблонов для 
документов. 

− Упростить внесение изменений в 
учебные планы — корректировки вносятся 
в исходный JSON-файл или базу данных, 
после чего документы автоматически об-
новляются. 

Преимущества решения: 
− Автоматизация загрузки данных: Ин-

теграция с АС «Учебные планы» и конвер-
тация в JSON/БД устраняют необходимость 
ручной обработки. 

− Гибкость: Поддержка форматов JSON 
и SQLite позволяет адаптировать решение 
для других систем. 

− Прозрачность данных: Промежуточ-
ное сохранение в JSON обеспечивает удоб-
ный аудит и проверку данных перед генера-
цией документов. 

− Стандартизация: Нормативная доку-
ментация формируется по единым шабло-
нам, что соответствует требованиям ВУЗа. 

Данное программное обеспечение де-
монстрирует эффективность автоматиза-
ции загрузки учебных планов в систему 
жизненного цикла образовательной про-
граммы. Решение не только ускоряет про-
цессы разработки и корректировки планов, 
но и повышает точность данных за счет ми-
нимизации человеческого фактора. В 
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перспективе планируется расширение 
функционала, включая интеграцию с об-
лачными сервисами и поддержку дополни-
тельных форматов документов. 
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УДК 004.4 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРИЛОЖЕНИЯ ПОДБОРА ОДЕЖДЫ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ 

В. П. Осипова 1, Е. А. Салтанаева 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: В статье рассматривается проблема выбора одежды в условиях часто меняющейся погоды и необ-
ходимость создания мобильного приложения, помогающего пользователям подобрать подходящий гардероб. 
Автор приводит результаты анализа существующих аналогов. Также автор описывает ключевые принципы 
разработки нового приложения, в котором рекомендации по одежде формируются на основе материалов гар-
дероба, теста на восприимчивость к температуре и актуальных погодных данных. 

Ключевые слова: приложение, погодные условия, API, гардероб. 
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IMPLEMENTATION OF A CLOTHING SELECTION APPLICATION BASED 
ON WEATHER CONDITIONS 

V. P. Osipova 1, E. A. Saltanaeva 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article examines the problem of choosing clothing in frequently changing weather conditions and the 
need to create a mobile application that helps users select a suitable wardrobe. The author presents the results of an 
analysis of existing alternatives. Additionally, the author describes the key principles of developing a new application, 
where clothing recommendations are based on wardrobe materials, a temperature sensitivity test, and current weather 
data. 

Keywords: application, weather conditions, API, wardrobe. 

 
Изменяющиеся по несколько раз за 

день погодные условия приводят в замеша-
тельство множество людей по всему миру. 
Несмотря на то, что в некоторых странах 
климат чаще всего одинаковый, суще-
ствуют и те государства, где далеко не все-
гда понятно, какую именно выбрать 
одежду, чтоб не замёрзнуть или не вспо-
теть, выйдя на улицу. С одной стороны, се-
рьёзность проблемы можно поставить под 
сомнение. Однако, в силу развития совре-
менных технологий и внедрение автомати-
зации в любые жизненные процессы, появ-
ляется необходимость разработать прило-
жение на телефон с функционалом, решаю-
щим данную проблему.  

В качестве наиболее популярных ана-
логовых приложений можно выделить че-
тыре наиболее распространённых. У каж-
дого есть свои недостатки, которые были 
выявлены в процессе изучения данных при-
ложений.  

«The Wear» — приложение на iOS, ко-
торое визуализирует персонажа, одетого в 
соответствии с погодными условиями, бла-
годаря чему пользователь может быстро 
определить подходящий наряд. У пользова-
теля также имеется возможность настраи-
вать внешний вид аватара: менять цвет 
кожи, волос, глаз, причёску и так далее. 
Кроме того, приложение предоставляет 

текущий прогноз погоды и точные данные 
на ближайшие часы и дни для выбранного 
местоположения. Однако в качестве недо-
статков приложения следует выделить от-
сутствие возможности добавления индиви-
дуальных элементов гардероба. Пользова-
тель может только выбрать те похожие на 
свои элементы одежды, представленные 
среди фиксированного перечня, и задать им 
однотонный окрас. Тем не менее, как отме-
чают многие пользователи в отзывах, с дан-
ной функцией иногда возникают проблемы, 
и цвет менять не получается. Однако глав-
ным недостатком приложения является 
ориентированность на ограниченную кате-
горию пользователей, а именно – на обла-
дателей телефонов с системой iOS. Прило-
жение не доступно для ОС Android. 

Похожий функционал у приложения 
«Weather Fit – Outfit Planner». Приложение 
также предоставляет актуальные данные о 
погоде, по которым и составляются реко-
мендации. Визуальный интерфейс реализо-
ван в виде аватара, для которого можно вы-
брать стиль аксессуаров и одежды. В отли-
чие от предыдущего решения, данное при-
ложение поддерживает виджеты для быст-
рого доступа к информации с главного 
экрана. Но, несмотря на кроссплатформен-
ность, значительным недостатком является 
то, что большинство функций доступны 
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только по подписке. Грубо говоря, без 
оплаты подписки приложение даёт пользо-
вателям возможность отредактировать ава-
тар, выбрав для этого одежду и аксессуары 
из ограниченного набора. Персонализация 
отсутствует, индивидуальные элементы 
гардероба добавить нельзя. 

«What’s the Wear», как и предыдущие 
решения, в реальном времени обновляет 
погоду и предлагает персонализированные 
советы по выбору одежды. Приложение 
поддерживает несколько платформ, вклю-
чая не только Android и iOS, но и веб-плат-
формы. Пользователи отмечают удобный 
интерфейс и простоту использования. Од-
нако в большинстве отзывов можно найти 
жалобы на ограничение доступности для 
людей, владеющих только русским языком. 
Без подключения к интернету отсутствует 
множество функций, что затрудняет выбор 
одежды в удалённых от цифровых центров 
регионах.  

Приложение под названием «Что 
надеть», которое разработано только для 
системы Android, самостоятельно не выгру-
жает данные по погодным условиям, а 
предоставляет рекомендации на основе вве-
дённой пользователем информации. Среди 
функций приложения есть добавление эле-
ментов одежды в гардероб пользователя, 
интерфейс довольно понятен и прост. 
Кроме того, пользователю предоставлена 
возможность вернуться в предыдущий день 
и сравнить изменения в погоде и рекомен-
дациях. Однако, по сравнению с другими 
приложениями, у этого функционал сильно 
ограничен. Как и в приложении «What’s the 
Wear», некоторые функции недоступны, 
если отсутствует подключение к интернету 
[4].  

Помимо того, что приложение 
должно учитывать недостатки имеющихся 

на рынке технологий аналогов, в нём также 
необходимо реализовать корректный под-
бор одежды. Алгоритм составления реко-
мендаций будет анализировать материал 
добавленных пользователем элементов гар-
дероба, результаты теста на восприимчи-
вость к температуре и несколько парамет-
ров погодных условий, конкретнее – темпе-
ратуру, направление и скорость ветра, ко-
личество и тип осадков. Следует отметить, 
что пользователю не придётся вводить дан-
ные вручную, так как в приложение будут 
интегрированы погодные API сервисы [2].  

Разработка приложения будет реали-
зовываться в Android Studio – наиболее рас-
пространённой среде разработки приложе-
ний для смартфонов – на языке программи-
рования Kotlin. С учётом данных парамет-
ров можно рассмотреть несколько методов 
интегрирования погодных сервисов в при-
ложение.  

Во-первых, можно использовать пря-
мые HTTP-запросы. Этот метод удобен тем, 
что приложение напрямую отправляет за-
прос на сервер погоды, а тот возвращает от-
вет со всеми необходимыми данными. В 
методе доступно применение одной из двух 
библиотек: Retrofit (преобразует JSON-от-
веты API в Kotlin-объекты) или OkHttp 
(даёт полный контроль над запросами). 
Удобнее первый вариант, так как для боль-
шинства приложений он удобнее. Во-вто-
рых, интеграция также может быть реали-
зована с использованием SDK. Некоторые 
сервисы погоды дают готовые наборы ин-
струментов, которые нужно просто доба-
вить в приложение. В таком случае не тре-
буется вручную отправлять запросы и раз-
бирать ответы. Однако SDK может быть тя-
жёлым и занимать много места. В-третьих, 
применение GraphQL API даёт возмож-
ность выбирать только конкретные данные, 
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в то время как при запросе погодные сер-
висы обычно присылают всю информацию, 
в том числе и ту, что можно не учитывать 
при составлении рекомендаций для пользо-
вателя [7]. Таким образом, можно сделать 
несколько выводов. Прямые HTTP-запросы 
удобны, но их реализация может занять до-
вольно много времени. Использование 
GraphQL более практично, однако не все 
API его поддерживают. Поэтому при разра-
ботке приложения интеграция API погод-
ных сервисов будет происходить при по-
мощи SDK. 

Разработка приложения в Android 
Studio предполагает создание нескольких 
экранов взаимодействия с пользователями, 
каждый из которых имеет своё визуальное 
представление в зависимости от функций, 
которые он выполняет. В реализуемом про-
екте необходимо создать три экрана: для 
прохождения теста на восприимчивость к 
погодным условиям, для добавления эле-
ментов гардероба и для вывода самих реко-
мендаций одежды (рис. 1). Некоторые 
классы несут в себе вспомогательную 
функцию и будут невидимы для пользова-
теля [6]. 

 
 Экраны приложения 

Процесс использования приложения 
прост: пользователь открывает главный 
экран и выбирает, в какой раздел ему нужно 
зайти для продолжения работы. Например, 

если он перейдёт на экран «Мой гардероб», 
он сможет добавить для каждого элемента 
одежды название, выбрать из выпадающего 
списка материал и загрузить фотографию. 
Также на экране доступна функция «Очи-
стить гардероб». После добавления всех 
элементов одежды они автоматически пе-
редаются на экран составления рекоменда-
ций. Однако, чтобы приложение работало 
корректно, пользователю необходимо пе-
рейти на экран тестирования. Оно пред-
ставляет собой четырнадцать вопросов с ва-
риантами ответа. После прохождения ре-
зультат будет записан в переменную, кото-
рая тоже используется в алгоритме подбора 
одежды. По завершении этих действий 
пользователь может перейти на экран реко-
мендаций, где отобразятся данные погод-
ных условий из интегрированных погодных 
сервисов. При нажатии на кнопку «Полу-
чить рекомендации» приложение выдаст 
оптимальные элементы гардероба для ме-
теоусловий в реальном времени. 

Разработка мобильного приложения 
для подбора одежды по погодным условиям 
необходима из-за частых изменений кли-
мата, создающих сложности в выборе гар-
дероба. Проектируемое приложение будет 
учитывать материалы одежды, тест на вос-
приимчивость к температуре и актуальные 
погодные данные. Интеграция погодных 
сервисов будет реализована через SDK, по-
скольку этот метод упрощает работу с API. 
Разработка ведётся на Kotlin в Android 
Studio, а пользовательский интерфейс 
включает три ключевых экрана: тестирова-
ния, добавления гардероба и рекомендаций. 
Приложение обеспечит персонализирован-
ный и удобный подбор одежды, учитывая 
индивидуальные особенности пользователя 
и актуальные погодные условия. 
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Аннотация: Статья раскрывает в себе технические аспекты и характеристики разработки веб-сервиса для обу-
чения менеджеров маркетплейсов. В статье обосновывается выбор технологий, проводится анализ их преиму-
ществ и недостатков, и освящаются ключевые этапы разработки. 
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Abstract: The article reveals the technical aspects and characteristics of developing a web service for training market-
place managers. The article substantiates the choice of technologies, analyzes their advantages and disadvantages, and 
highlights the key stages of development. 
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В последние годы наблюдается стре-

мительный рост популярности маркетплей-
сов, таких как Магнит Маркет, OZON и 
Wildberries, что создает на рынке труда по-
требность в квалифицированных менедже-
рах, способных эффективно управлять про-
цессами на этих платформах. Обучение та-
ких специалистов требует инновационных 
подходов, в том числе применения веб-тех-
нологий. Настоящая работа рассматривает 
технические аспекты разработки веб-сер-
виса для обучения менеджеров маркетплей-
сов с использованием современных техно-
логий, таких как React, LocalStorage, JWT, 
MangoDB. 

В основе интерфейса веб-сервиса ле-
жит библиотека React, которая обеспечи-
вает модульность, высокую производитель-
ность и быструю интерактивность для 
пользователя. Каждый элемент интерфейса 
(например, интерактивные тренажеры или 
панели аналитики) реализован в виде неза-
висимых компонентов, которые могут 
иметь свои свойства и состояния [1]. Это 
позволяет гибко управлять состоянием при-
ложения и минимизировать перерисовку 
элементов благодаря использованию 
Virtual DOM (рис.1). Например, при обнов-
лении данных о выполнении заданий поль-
зователем изменяются только связанные 
компоненты, что ускоряет работу системы. 
Основными преимуществами React 

являются: Простота и скорость разработки, 
высокая производительность, гибкость, од-
нонаправленный поток данных, что обосно-
вывает выбор именно этой технологии при 
разработке. 

Для организации многостраничной 
структуры применен React Router, обеспе-
чивающий динамическую маршрутизацию. 
Основной компонент BrowserRouter инте-
грирован с системой обучения, позволяя 
разделять контент по темам (например, 
«Управление рекламными кампаниями» 
или «Аналитика продаж»). Каждый марш-
рут (Route) связан с определенным учеб-
ным модулем, что упрощает навигацию и 
загрузку материалов. 

 
 Схема работы виртуального DOM 

Передача данных между компонен-
тами (например, информации о текущем 
пользователе или прогрессе обучения) осу-
ществляется с использованием Context API. 
Это решение исключило необходимость 
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передачи пропсов через множество уровней 
иерархии, упростив поддержку кода. Кон-
текст хранит объект с данными пользова-
теля и методами их обновления, что осо-
бенно важно для синхронизации результа-
тов обучения между устройствами. 

Настройки пользователя и промежу-
точные результаты обучения сохраняются в 
LocalStorage браузера, где данные хранятся 
в формате пары ключ-значение. Это позво-
ляет продолжить обучение с последней 
пройденной точки даже после перезагрузки 
страницы [2]. Например, выбранный язык 
интерфейса или завершенные тесты хра-
нятся в виде строковых пар ключ-значение. 

Адаптивный дизайн реализован через 
современные CSS-технологии: Grid для 
сложных макетов (например, сетки с учеб-
ными материалами) и Flexbox для выравни-
вания элементов. Отдельный CSS-файл 
обеспечивает единообразие стилей, умень-
шая время загрузки за счет кэширования 
[3]. К преимуществам использования тех-
нологии CSS можно отнести: 

− Простота языка стилей позволяет 
быстро изучить и освоить его. Ключевое 
преимущество технологии — чёткое разде-
ление визуального оформления и логиче-
ской структуры веб-страницы. Такой под-
ход упрощает процесс создания интерфей-
сов, сокращая время на разработку и тести-
рование сервиса, поскольку дизайн и кон-
тент можно редактировать независимо друг 
от друга. 

− Разделение HTML-структуры и сти-
лей на отдельные файлы повышает произ-
водительность сайта. Браузеру не требуется 
повторно загружать CSS-правила при каж-
дом переходе между страницами — доста-
точно однократно сохранить их в кэше. Это 
уменьшает объём передаваемых данных, 
ускоряет отображение контента для 

пользователя и снижает нагрузку на сервер, 
что особенно важно для ресурсов с высокой 
посещаемостью. 

− Простота изменения дизайна. Моди-
фикация внешнего вида сайта не требует 
правки каждой страницы вручную. Доста-
точно скорректировать параметры в одном 
CSS-файле, чтобы изменения автоматиче-
ски применились ко всем связанным с ним 
HTML-документам. Это не только эконо-
мит время разработчиков, но и минимизи-
рует риск ошибок, обеспечивая единообра-
зие дизайна на всех разделах веб-плат-
формы. 

Безопасность данных обеспечивается 
JSON Web Tokens. При авторизации сервер 
генерирует токен, содержащий информа-
цию о пользователе (роль, срок действия), 
который передается в заголовках запросов 
[4]. Это исключает необходимость хране-
ния паролей на клиенте и защищает от не-
санкционированного доступа. 

Хранение информации осуществля-
ется при помощи MongoDB, она представ-
ляет собой документоориентированную си-
стему управления базами данных (СУБД), 
которая значительно упрощает процесс 
хранения и обработки данных о пользовате-
лях, компонентах и другой информации. 
Она обеспечивает масштабируемое и гиб-
кое хранение данных без жесткой необхо-
димости в предварительном описании схем 
таблиц, что делает ее одним из классиче-
ских примеров NoSQL-систем. Данная 
СУБД совместима с операционными систе-
мами семейства Linux, Windows и macOS, 
что обеспечивает ее универсальность и 
удобство использования на различных 
платформах. 

Применение современных техноло-
гий позволяет создать масштабируемый и 
производительный веб-сервис. 
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Компонентная архитектура, гибкая марш-
рутизация и безопасная аутентификация 
обеспечивают удобство как для обучаю-
щихся менеджеров, так и для администра-
торов системы. Дальнейшее развитие плат-
формы включает внедрение AI-алгоритмов 
для персонализации учебных программ. 
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Аннотация: В статье представлены возможности авторской, разработки мобильного приложения для управ-
ления личными целями. Приложение имеет интуитивно понятный интерфейс и позволяет отображать список 
текущих целей с их статусом, редактировать добавлять и удалять цели, реализован функционал управления 
целями с возможностью настройки их количественных критериев и дедлайнов, Для реализации задачи был 
выбран язык Java и интегрированная среда разработки Android Studio. 

Ключевые слова: мобильное приложение, Android, трекер целей, дедлайны,  Java, Android Studio. 
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Abstract: The article presents the possibilities of authoring, developing a mobile application for managing personal 
goals. The application has an intuitive interface and allows you to display a list of current goals with their status, edit, 
add and delete goals, implement goal management functionality with the ability to customize their quantitative criteria 
and deadlines, the Java language and the Android Studio integrated development environment were selected for the 
task. 

Keywords: mobile application, Android, goal tracker, deadlines, Java, Android Studio. 

ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность темы обусловлена рас-

тущей потребностью людей в инструмен-
тах эффективного управления личными це-
лями и задачами Мобильные приложения 
для управления целями (трекер целей) 
представляют собой эффективный инстру-
мент, позволяющий пользователю управ-
лять личными задачами, повышая свою 
продуктивность и организованность. Ана-
лиз многообразия подобных приложений 
показал, что некоторые из них либо слиш-
ком дороги, или с ограниченным функцио-
налом, либо сложны для использования в 
качестве системы управления личными це-
лями. Важным аспектом авторской разра-
ботки является использование критериев: 
количественные значения, дедлайны, для 
оценки прогресса пользователя в достиже-
нии поставленных целей 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Целью данной работы является разра-

ботка мобильного приложения для управ-
ления личными целями, ориентированное 
на пользователей, стремящихся эффек-
тивно планировать свои задачи. Основ-
ными задачами являются: изучение потреб-
ностей пользователей и анализ существую-
щих решений в области трекеров целей; 
проектирование и реализация архитектуры 
приложения с использованием современ-
ных технологий разработки для Android; 
разработка интуитивно понятного и удоб-
ного интерфейса с учетом принципов ux/ui-
дизайна (интерфейс должен отображать 
список текущих целей пользователя, с 

возможностью отображения статуса выпол-
нения каждой цели (например, прогресс в 
процентах)); реализация функционала 
управления целями с возможностью 
настройки критериев (количественные зна-
чения, дедлайны); пользователь должен 
иметь возможность добавлять новые цели, 
редактировать существующие или удалять 
их; удобство управления для пользователя 
любого возраста; поддержка экранов раз-
личных размеров (смартфон, планшет); 
обеспечение хранения данных прогресса 
пользователей в достижении целей; высо-
кая скорость обработки запросов; мини-
мальное использование системных ресур-
сов; надежность хранения данных (SQLite 
для локального хранения) [1, 2].  

Требования к программному, аппа-
ратному обеспечению:  

− Персональный компьютер с характе-
ристиками: ОЗУ: не менее 8 ГБ, процессор: 
Intel Core i3 (или аналог) и выше, накопи-
тель: SSD, не менее 256 ГБ, графическая 
карта: интегрированная или дискретная, 
поддерживающая OpenGL ES 2.0. 

− Смартфон с операционной системой 
Android (рекомендуемая версия: Android 
6.0 и выше) для тестирования. Операцион-
ная система: Windows 10 / macOS / Linux.  
Среда разработки (IDE): Android Studio 
Arctic Fox 2020.3.1 и выше. Язык програм-
мирования: Java [3, 4]. Средства для проек-
тирования UML: PlantUML. Версионный 
контроль: Git (GitHub для хранения репози-
тория). Тестирование:встроенный эмулятор 
Android Studio. Физическое устройство 
Android для проверки производительности. 
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ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ  
(ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ) 

Архитектура авторского мобильного 
приложения "GoalTracker" реализована с 
использованием модульного подхода и 
обеспечивает разделение логики, интер-
фейса и данных. Основные компоненты 
приложения представлены на рис. 1. 

 
 Архитектура приложения 

Приложение построено на основе пат-
терна "Model-View-Controller" (MVC) с до-
полнительным использованием Adapter для 
взаимодействия с базой данных и Activity 
как представления (View). 

Диаграмма вариантов использования 
(Use Case Diagram) иллюстрирует взаимо-
действие пользователя с приложением 
(рис.2). 

 
 Диаграмма вариантов 
использования 

Основной функционал классов пред-
ставлен в таблице 1. 

 
Название Описание 

GoalActivity Отображает детальную информацию о выбранной цели. Реализует 
функционал редактирования, удаления и добавления выполнения в 
историю. 

MainActivity Показывает список всех целей. Обрабатывает добавление новых 
целей. 

EditGoalActivity Активность для редактирования существующей цели. Позволяет 
обновлять данные: название, описание, количество, дедлайн 

GoalStatsActivity Отображает историю выполнений цели. 
GoalViewHolder Представляет ViewHolder для элементов списка целей. Связывает 

UI-компоненты item_goal.xml с данными из объекта Goal. 
AddGoalActivity Активность для создания новой цели. Позволяет вводить название, 

описание, выбирать критерий, устанавливать дедлайн или количе-
ство. 

GoalAdapter Адаптер для отображения целей. Управляет отображением, обнов-
лением и взаимодействием с элементами списка. 
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CompletionHistor
yGoalsAdapter 

Адаптер для отображения истории выполнений целей. Отображает 
выполненные даты и статусы 

Goal Модель данных для целей. Содержит свойства цели: id, название, 
описание, тип критерия, текущий прогресс, дедлайн, выполненные 
даты и статус 

GoalDatabaseHel
per 

Класс для работы с SQLite базой данных. Обеспечивает CRUD-опе-
рации для целей (создание, чтение, обновление, удаление). 

 
Описание основных методов, реали-

зованных в серверной части программы:  
В классе GoalActivity: 

− bindGoalData() - Привязывает данные 
выбранной цели к элементам UI; 

− handleCompletion() - Добавляет вы-
полнение в историю в зависимости от типа 
критерия; 

− deleteGoal() - Удаляет цель из базы 
данных; 

− wasCompletedToday(long currentDate) 
- Проверяет, было ли выполнение цели се-
годня; 

onCreate() - Инициализация активно-
сти, загрузка данных цели по ID. 

В классе MainActivity: 
− fetchGoalsFromDatabase() - Загружает 

список целей из базы данных и отображает 
их в RecyclerView: 

− setupRecyclerView() -- Настраивает 
RecyclerView с GoalAdapter для отображе-
ния списка целей 

− onFabClick() - Обрабатывает нажатие 
FAB и открывает AddGoalActivity 

− onCreate() - Инициализация 
MainActivity: настройка RecyclerView, 
фильтра и FAB. 

В классе EditGoalActivity: 
− bindGoalData() - Загружает текущие 

данные цели в элементы UI. 
− saveGoal() - Сохраняет изменения 

цели в базе данных. 
− validateInput() - Проверяет коррект-

ность введенных данных. 

− onCreate() - Инициализация активно-
сти: загрузка данных для редактирования 

GoalStatsActivity: 
− fetchCompletionHistory() - Загружает 

историю выполнения цели из базы данных 
− bindCompletionData() - Форматирует 

историю выполнения и отображает её в 
LinearLayout или RecyclerView. 

− onCreate() - Инициализация: получе-
ние ID цели, загрузка данных и отображе-
ние истории выполнения. 

GoalViewHolder: 
− bind(Goal goal) - Привязывает данные 

цели к элементам UI в item_goal. 
AddGoalActivity: 

− validateInput() - Проверяет, заполнены 
ли обязательные поля для добавления цели. 

− saveGoal() - Сохраняет новую цель в 
базу данных 

− onCreate() - Инициализация UI для до-
бавления новой цели. 

GoalAdapter: 
− onCreateViewHolder() - Создает новый 

ViewHolder для элемента списка. 
− onBindViewHolder() - Привязывает 

данные цели к ViewHolder. 
− getItemCount() - Возвращает количе-

ство элементов в списке целей. 
CompletionHistoryGoalsAdapter: 

− onCreateViewHolder() - Создает новый 
ViewHolder для элемента истории выполне-
ния 

− onBindViewHolder() - Привязывает 
данные выполнения (дата, статус) к 
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ViewHolder. 
− getItemCount() - Возвращает количе-

ство выполнений в истории. 
GoalDatabaseHelper: 

− getAllGoals() - Загружает список всех 
целей из базы данных. 

− getGoalById(String id)  - Возвращает 
цель по её ID. 

− insertGoal(Goal goal) - Добавляет но-
вую цель в базу данных 

− updateGoal(Goal goal) - Обновляет 
данные существующей цели в базе данных 

− deleteGoal(String id) - Удаляет цель из 
базы данных по ID. 

ТЕСТИРОВАНИЕ И ВЫВОДЫ 
Главная страница имеет интуитивно 

понятный интерфейс, позволяющий поль-
зователю легко ориентироваться (рис. 3). 
При нажатии кнопки «добавить цель» от-
крывается новое окно, в котором можно за-
дать название цели, описание цели, выбрать 
критерий, и в зависимости от него либо за-
дать целевое количество, либо отметить 
дедлайн, выбрать цвет рамки цели в списке 
целей (рис. 4). 

 

 
 Главная страница 

 
 Экран добавления цели 

При нажатии кнопки сохранения 
цели, появляется уведомление о сохране-
нии, а также цель отображается в писке це-
лей. Можно нажать на любую цель в списке 
и откроется ее представление (рис. 6 и рис. 
7). Если нажать кнопку «Отметить выпол-
нение», то график изменится (рис. 8). Цель 
можно отредактировать, нажав кнопку «Ре-
дактировать» (предоставлена возможность 
изменить поля: название, описание цели, 
целевое и текущее количество, цвет рамки). 

 
 Список целей 
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 Отображение цели 1 

Демонстрация изменения целевого 
количества статей (рис. 9). Соответственно 
меняется и график обновленной цели (рис. 
10). При нажатии на кнопку «Статистика» 
отображается, сколько раз и когда выполня-
лась цель (рис. 11). 

 
 Отображение цели 2 

Нажатие на стрелку рядом с назва-
нием цели, возвращает на отображение 
цели. В случае выполнения цели на 100%, 
кнопка редактировать исчезает, и цель 
можно только просматривать (рис. 12). 

 
 График после отметки 

 
 Окно редактирования цели 

 
 Представления обновленной цели 
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 Статистика цели 

 

 
 Цель выполнена 

 
 Удаление цели 

 
 Достигнутые цели 

После нажатия на кнопку «удалить», 
запрашивается подтверждение действий 
(рис. 13). Фильтр на главном экране позво-
ляет отображать цели по различным крите-
риям (рис. 14). 

Реализованные функции, такие как 
добавление, редактирование, удаление це-
лей, фильтрация по критериям, а также про-
смотр статистики и прогресса, обеспечи-
вают пользователям полный цикл работы с 
целями. Весь основной функционал про-
граммного продукта был протестирован, 
что позволяет утверждать о достижении 
всех поставленных целей. Особенностью 
приложения является модульность и гиб-
кость, позволяющая в будущем легко рас-
ширить функциональность, например, за 
счёт добавления совместной работы, инте-
грации с календарями или других возмож-
ностей для повышения продуктивности 
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УДК 681.518 

ОТ РУЧНОГО УЧЕТА К ЦИФРОВЫМ БИБЛИОТЕКАМ 

И. Х. Абдуллин 1, Е. А. Салтанаева 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Статья посвящена анализу современных технологий, которые приходят на смену традиционным 
библиотечным системам, основанным на ручном учете и локальном программном обеспечении. Результаты 
исследования показывают, как цифровая трансформация библиотечных процессов повышает эффективность 
управления ресурсами, обеспечивает масштабируемость и соответствует требованиям цифровой эпохи, созда-
вая новые возможности для библиотек как информационных центров. 

Ключевые слова: автоматизация библиотечных процессов, веб-технологии, цифровая трансформация, инфор-
мационная безопасность. 

FROM MANUAL RECORDS TO DIGITAL LIBRARIES 
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1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article analyzes modern technologies that are replacing traditional library systems based on manual 
record-keeping and localized software. The research findings demonstrate how the digitalization of library processes 
enhances resource management efficiency, ensures scalability, and meets the demands of the digital era, creating new 
opportunities for libraries as information hubs. 

Keywords: library process automation, web technologies, digital transformation, information security. 

 
Необходимость обеспечивать полно-

ценное функционирование библиотек руч-
ным трудом присутствует до сих пор, так 
как многие учреждения данной категории 
из-за собственного невыгодного располо-
жения не способны создать достаточные 
условия для поддержки сложного 

технического оборудования. В деревнях и 
посёлках сотрудники библиотек вынуж-
дены фиксировать информацию о посетите-
лях на бумажных карточках, вести журналы 
выдачи, что вкупе с человеческим факто-
ром может привести к увеличению ошибок 
в собираемых сведениях [1]. Кроме того, 
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поиск информации тоже приходится прово-
дить вручную, что отнимает временные и 
энергетические ресурсы, которые могут 
быть направлены на решение более важных 
задач. Стоит также отметить снижающийся 
интерес к посещению библиотек среди 
представителей современной молодёжи в 
силу недостаточного развития информаци-
онных технологий. Данную проблему спо-
собно решить внедрение цифровой транс-
формации в рабочий процесс библиотек, 
благодаря чему удастся повысить произво-
дительность сотрудников, адаптировать 
учреждения к большим объёмам информа-
ции и снизить нагрузку на специалистов 
для дальнейшего привлечения молодых 
кадров в данную сферу[2].  

В процессе детального изучения при-
сутствующих на данный момент информа-
ционных систем для автоматизации процес-
сов в библиотеках был выявлен ряд весо-
мых недостатков, одним из основных счи-
тается наличие устаревших характеристик 
платформ. Из-за данного обстоятельства в 
первую очередь страдает эффективность 
организации [3].  

Так ограниченная поддержка элек-
тронных ресурсов препятствует удовлетво-
рению с нынешними технологическими 
требованиями. В процессе разработки боль-
шинства информационных систем основ-
ной ориентир был направлен на управление 
печатными фондами. Использование таких 
решений в современном мире значительно 
снижает возможности пользователей. 
Например, отсутствие поддержки SMS-
оповещений о том, что срок удержания 
книги на руках подходит к концу; невоз-
можность автоматической генерации QR-
кодов для моментального сканирования 
книги, которую пользователь решил взять; 

сложность интеграции RFID-технологий, 
позволяющих отслеживать определённые 
произведения и печатные издания [4].  

Процесс аутентификации в большин-
стве информационных систем также уста-
рел, потому что многие до сих пор исполь-
зуют IP-аутентификацию, хотя она абсо-
лютно не совместима с современными стан-
дартами. Её можно заменить более прием-
лемыми способами аутентификации, кото-
рые позволят избежать проблем для уда-
ленных пользователей и предотвратить все 
риски утечки каких-либо конфиденциаль-
ных данных. А также следует заметить, что 
вероятность осуществления кибератак на 
системы без поддержки двухфакторной 
аутентификации гораздо выше[5].  

Исходя из полного анализа существу-
ющих у аналоговых технологий недостат-
ков и устаревших характеристик, был сде-
лан выбор технологии для реализации 
предполагаемого проекта. В качестве клю-
чевых критериев, на которые следует обра-
тить внимание в процессе разработки, вы-
делены кроссплатформенность и доступ-
ность. Это значит, что приложение будет 
работать на всех устройствах, таких как 
смартфоны, планшеты, ПК и так далее. При 
этом установка дополнительного про-
граммного обеспечения не потребуется. 
Доступность также означает реализацию 
«дружелюбного» интерфейса по отноше-
нию к разным категориям пользователей, 
будь то представители преклонного воз-
раста, испытывающие трудности с обуче-
нием по использованию современных тех-
нологий. Ориентация на обеспечение дан-
ных критериев выделит разрабатываемый 
проект из массы аналоговых решений соб-
ственной адаптированностью и соблюде-
нием актуальных требований к подобным 
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технологическим решениям [6]. 
Чтобы обеспечить основу одностра-

ничного приложения, или его по-другому 
называют Single Page Application, использу-
ется React и связанные с ним технологии. 
React – это популярная JavaScript-библио-
тека, благодаря которой создание пользова-
тельского интерфейса происходит проще и 
быстрее. Также библиотеку можно исполь-
зовать для создания динамических веб-при-
ложений. А с применением такого дополни-
тельного инструмента как Ant Design с под-
держкой адаптивной вёрстки удалось реа-
лизовать возможность приложения под-
страиваться под различные экраны, иными 
словами, обеспечить его кроссплатформен-
ность и доступность. Кроме того, в React 
есть ещё один не менее полезный для раз-
работки инструмент – DOM. Благодаря 
нему React работает с виртуальным пред-
ставлением страницы. Такой метод обра-
ботки информации необходим для того, 
чтобы ускорить обновление интерфейса 
пользователя. Даже если каталоги книг в 
библиотеке будут обширны, уровень произ-
водительности останется высоким. Также 
одним из принципов работы React является 
модульность. Это значит, что в новейших 
системах доступно повторное использова-
ние формы добавления читателей или книг, 
вследствие чего удаётся сократить время, 
потраченное на разработку. По сравнению 
с данным решением, веб-системы более 
старого формата полагаются на чистый 
JavaScript. Если же отдельно разбирать де-
сктопные приложения, можно заметить, 
что одним из основных их требований явля-
ется установка на каждое устройство.  

Говоря о серверной части, нужно об-
ратить внимание, что её реализация прошла 
на Express.js. Так как для взаимодействия с 

пользователем был выбран REST API, ис-
пользуемый Express.js как раз упростит его 
создание. В процессе разработки возникла 
проблема допущения большого количества 
ошибок при написании SQL-запросов. Са-
мым целесообразным решением этого во-
проса стала интеграция PostgreSQL через 
ORM Sequelize. Данный инструмент позво-
ляет минимизировать ручное написазние 
запросов, снизить количество ошибок и 
также сократить время разработки. В ос-
новном, Express.js и подобное использова-
ние PostgreSQL ориентировано на достиже-
ние таких критериев как масштабируемость 
и стабильность [7]. 

Однако при внедрении современных 
технологий в рабочие процессы библиотек 
нельзя забывать об обеспечении безопасно-
сти пользовательских данных. Чтобы уста-
новить защиту от кражи конфиденциальной 
информации, можно использовать такой 
метод как хэширование – процесс преобра-
зования данных в уникальный код с фикси-
рованной длиной, который реализуется с 
помощью специального алгоритма. Но 
чтобы хэширование было эффективным, 
необходимо правильно подобрать функ-
ции, которые можно использовать. Так, 
например, функция bcrypt будет гораздо 
лучше функции SHA-1, так как согласно 
статистическим данным, взлом пароля, за-
шифрованного через bcrypt, займёт больше 
времени в 10 000 раз, чем если бы произо-
шла попытка взломать пароль на SHA-1. 
Такой подход к реализации хорош тем, что 
защищает пароли от так называемых ра-
дужных таблиц. Эти таблицы представляют 
собой заранее вычисленные хэши для мно-
жества паролей, составленные злоумыш-
ленниками. Хэширование также способно 
обезопасить пользователя от брутфорс-атак 
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– атак, которые осуществляются путём пе-
ребора всех возможных вариантов паролей 
до тех пор, пока не будет найден правиль-
ный [8]. 

Таким образом, невозможно отри-
цать, что постепенное использование со-
временных технологий там, где это, каза-
лось бы, трудно представить, открывает до-
ступ к новым возможностям и оптимизации 
многих процессов. Несмотря на наличие не-
которых рисков, некоторую сложность 
обеспечения необходимым оборудованием 
и создание определённых условий для пол-
ноценного научно-технического прогресса, 
замена устаревших ручных методов и ло-
кальных систем на гибкие веб-решения – 
это важный шаг на пути к мировому разви-
тию в области цифровизации. В целях уско-
рения обработки информации и обеспече-
нии доступа к ресурсам с любых устройств 
можно использовать универсальные 
фреймворки, облачные базы данных и авто-
матизированные инструменты. Благодаря 
этому будут устранены ключевые недо-
статки традиционных технических реше-
ний, а именно – низкая масштабируемость, 
высокий процент ошибок, совершённых 
под влиянием человеческого фактора, и за-
висимость от конкретных операционных 
сред.  

Также цифровизация поможет биб-
лиотекам постепенно вливаться в цифровое 
пространство. Пока в других отраслях со-
вершенствуется процесс передачи управле-
ния машинам, именно библиотеки олице-
творяют ту часть государства, которая «от-
стаёт» от стремительного развития науки. 
Успешная интеграция не только решит про-
блемы, вызванные наличием ручного труда 
практически во всех рабочих процессах, но 
и привлечёт внимание общественности к 

важной культурной сфере. 
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УДК 004.4'2 

ИНСТРУМЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ МОБИЛЬНОЙ РАЗРАБОТКИ  

НА ПЛАТФОРМЕ 1С 

Е.С. Фадеева 1, Е.А. Салтанаева 1 

1 Казанский государственный энергетический университет 

Аннотация: Статья посвящена комплексу технологий и инструментов платформы 1С для мобильной разра-
ботки приложений. Большое внимание уделяется встроенному языку программирования 1С, конфигурациям и 
конфигуратору, web-сервисам, механизму обмена данными и механизмам внешних компонентов, а также 
REST API. 

Ключевые слова: мобильное приложение, 1С, конфигуратор, web-сервисы, REST API, обмен данными. 

MOBILE DEVELOPMENT TOOLS AND TECHNOLOGIES ON THE 1C 
PLATFORM 

E.S. Fadeeva 1, E.A. Saltanaeva 1 

1 Kazan State Power Engineering University 

Abstract: The article is devoted to the complex of technologies and tools of the 1C platform for the development of 
mobile applications. Much attention is paid to the built-in 1C programming language, configurations and the configu-
ration editor, web services, the data exchange mechanism and the mechanisms of operation of external components, as 
well as the REST API. 

Keywords: mobile application, 1C, configurator, web services, REST API, data exchange. 

Мобильная разработка на платформе 
1С становится все популярнее, ведь с каж-
дым годом растут потребности бизнеса в 
мобильных решениях, позволяющих иметь 
доступ к корпоративным данным в любое 
время и в любом месте. «Мобильная плат-
форма 1С: Предприятие 8 – это технология, 
позволяющая создавать приложения, рабо-
тающие на различных планшетных ПК, 

смартфонах и других мобильных устрой-
ствах под управлением операционных си-
стем Android, IOS, Windows [1]» – так опи-
сывает эту технологию Каган. Платформа 
1С предлагает большой набор инструмен-
тов и технологий, позволяющих разрабаты-
вать мобильные приложения с любым 
функционалом, необходимым для автома-
тизации бизнес-процессов. «Система 1С: 
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Предприятие 8.3 в широком смысле пред-
ставляет собой комбинацию четырех ком-
понентов: технологическая платформа; 
прикладные решения различных размеров и 
направлений, созданные на основе техноло-
гической платформы; методы создания 
прикладных решений; поддержка информа-
ционных технологий для пользователей и 
разработчиков [2]».Следует рассмотреть 
ключевые технологии разработки, техниче-
ские возможности мобильных приложений, 
а также подробно проанализировать основ-
ные компоненты, такие как встроенный 
язык платформы, конфигуратор, возмож-
ность поддержки web-сервисов, механизмы 
внешних компонентов. 

Разработка мобильных приложений 
на платформе 1С основывается на несколь-
ких фундаментальных технологиях, к ним в 
первую очередь относится сам язык про-
граммирования 1С. «Язык 1С, последняя 
версия выпущена в 2013 году, пожалуй 
один из самых удачных коммерческих про-
ектов, реализованных в нашей стране в об-
ласти программирования и разработке про-
граммного обеспечения [3]». Он является 
главным инструментом, реализующим ло-
гику работы мобильного приложения. Обо-
значается встроенным языком программи-
рования, поскольку предназначен для со-
здания алгоритмов внутри программного 
обеспечения «1С: Предприятие». Он предо-
ставляет возможность создания и 
настройки сложных алгоритмов обработки 
данных, пользовательских интерфейсов, 
взаимодействия с внешними системами. 
Декларативный подход, используемый в 
языке 1С позволяет упростить процесс раз-
работки для программиста. С точки зрения 
разработки мобильных решений язык плат-
формы 1С используется для создания про-
граммного кода, который обеспечивает 

реализацию бизнес-логики работы прило-
жения, настройку синхронизации локаль-
ной базы данных мобильного устройства и 
сервера и обработку этих данных на самом 
устройстве. 

Еще один инструмент, относящийся к 
основным, это конфигуратор, именно он 
позволяет производить работу с объектами 
метаданных системы 1С. «Конфигуратор – 
режим для разработчика, в нем прописыва-
ется общая конфигурация системы [4]». 
Конфигуратор позволяет выстраивать 
структуру мобильного приложения, созда-
вать формы для отображения пользователь-
ского интерфейса и осуществлять 
настройку параметров работы мобильного 
приложения. 

«1С предлагает высокую степень 
настройки под конкретные потребности 
бизнеса [5]». Чтобы расширить возможно-
сти мобильного приложения применяется 
механизм внешних компонентов, обеспечи-
вающий интеграцию с таким функциона-
лом устройства как камера, GPS, NFS, ска-
неры штрих-кодов. Подключение этого 
функционала к приложению позволит авто-
матизировать бизнес-процессы, связанные 
с торговлей и складской логистикой. Меха-
низм внешних компонентов работает в 
связке с конфигуратором и языком про-
граммирования 1С. Например для реализа-
ции функционала прикрепления накладных 
в приложение с помощью механизма внеш-
них компонентов реализуется доступ к ка-
мере, при помощи конфигуратора создается 
форма для отображения результатов и не-
обходимые объекты метаданных, а затем 
программный код описывает логику при-
крепления накладной в приложение. 

«Сложность системы зависит от мно-
жества входящих в нее компонентов, их 
структурного взаимодействия, а также от 
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сложности внутренних и внешних связей и 
их динамичности [6]». Стоит отметить, что 
разработка мобильного приложения часто 
сопровождается работой над двумя конфи-
гурациями. В этом случае для обеспечения 
обмена данными необходимы web-сервисы, 
позволяющие совершать безопасное под-
ключение к центральной информационной 
базе с помощью web-сервера. Подключение 
достигается с помощью объекта метадан-
ных web -сервис и ws-ссылки, которая 
предоставляет доступ к базе данных. Web-
сервисы это программные интерфейсы, 
позволяющие внешним системам (в нашем 
случае мобильному приложению) иметь до-
ступ к данным или вызывать методы, кото-
рые описаны в конфигурации. При мобиль-
ной разработке web-сервисы используются 
для передачи данных между локальной ин-
формационной базой устройства и цен-
тральной базой. Как настроить работу та-
кого механизма? 

Сначала разработчик заходит в кон-
фигуратор и в нем создает web-сервис, ко-
торый является объектом метаданных, 
определяющим методы и функции доступ-
ные для пользователя. При необходимости 
проводят настройку прав доступа, это поз-
воляет ограничить круг лиц имеющих до-
ступ к определенным данным. После того 
как web-сервис был создан и настроен его 
публикуют на web-сервере, где уже разме-
стили информационную базу 1С. Web-сер-
вер в данном случае обеспечивает безопас-
ное соединение по протоколу 
HTTP/HTTPS,  выступая посредником 
между приложением и базой данных. При 
публикации web-сервиса создается ws-
ссылка - это URL-адрес, используемый мо-
бильным приложением при подключении к 
базе. Эта ссылка хранит сведения о имени 
информационной базы и web-сервиса, а 

также о расположении web-сервера. 
Именно с помощью ws-ссылки мобильное 
приложение обменивается данными с опуб-
ликованной на сервере информационной 
базой. Данная технология является мощ-
ным инструментом разработки и обеспечи-
вает защищенную архитектуру приложения 
и позволяет пользователю взаимодейство-
вать с информационной базой удаленно. 

В случае, когда разработчик имеет 
дело с двумя конфигурациями при разра-
ботке мобильного приложения на плат-
форме 1С настройка обмена данными 
между этими двумя базами является ключе-
вой задачей разработки. «Обмен данными в 
системе «1С:Предприятие» реализуется 
благодаря использованию ряда средств тех-
нологической платформы, которые разра-
ботчик может применять как по отдельно-
сти, так и в различных комбинациях, в за-
висимости от конкретной решаемой задачи 
[7]». Для настройки этого механизма суще-
ствуют не только web-сервисы, но и другие 
механизмы. Одним из них является меха-
низм файла обмена (DataExchangeFiles), яв-
ляющийся гибким инструментом 
настройки обмена данными. Файл обмена 
особенно актуален, когда необходимо пере-
дать данные между центральной базой и 
мобильным приложение, которое работает 
в режиме оффлайн. Файл обмена содержит 
структурированную информацию о дан-
ных, которую требуется передавать. Реали-
зация логики обработки файла обмена мо-
жет проходить при помощи процедур и 
функций на встроенном языке программи-
рования 1С. 

Процесс обмена данными содержит 
несколько этапов: 

− В одной из конфигураций, например 
центральной, создается файл обмена, кото-
рый содержит нужные данные. Данный 
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процесс проходит при создании объекта ме-
таданных «Обмен данными», где можно 
указать какие типы данных будут переда-
ваться, провести настройку направления 
обмена и определить в каком формате бу-
дет передаваться файл обмена. 

− Затем файл обмена передается в дру-
гую конфигурацию, передача файла может 
осуществляться с помощью USB-накопи-
теля, SD-карты, сетевого подключения 
(FTP, SFTP), облачных хранилищ. 

− Файл обмена импортируется и инте-
грируется в базу, которую выбрали для пе-
ремещения данных.   

− Обратный обмен осуществляется с 
помощью экспорта данных в файл обмена и 
передается обратно в центральную базу. 

Еще один механизм обмена данными 
в 1С: Предприятие это REST API, который 
представляет архитектурный стиль для 
настройки взаимодействия между систе-
мами с помощью протокола HTTP/HTTPS. 
REST API актуален для мобильной разра-
ботки, потому что поддерживает различные 
форматы данных, к примеру JSON и XML. 
Работа механизма REST API начинается с 
создания точки доступа, она по запросу от 
мобильного приложения предоставляет 
данные и выполняет действия. Приложение 
отправляет HTTP-запросы, содержащие па-
раметры, данные и тело запроса, на сервер 
1С, который его получает, выполняет необ-
ходимые операции и формирует ответ. Сер-
вер получает ответ в виде данных в формате 
JSON, приложение производит парсинг от-
вета и применяет его для обновления интер-
фейса. 

Каждый инструмент платформы 
имеет большое значения для разработки 
мобильных приложений. Эти инструменты 
и технологии дополняют друг друга. Благо-
даря этому процесс разработки 

предполагает комплексный подход, ис-
пользование совокупности инструментов, 
что обеспечивает широкие возможности ре-
ализации качественного мобильного при-
ложения, которое отвечает требованиям 
пользователей. 
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РАЗРАБОТКА ИГРОВОГО МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 

 ДЛЯ ANDROID УСТРОЙСТВА 

И.А. Оганян 1, Т.В. Волобуева 1 

1 Воронежский государственный технический университет 

Аннотация: В статье рассматривается процесс разработки игрового мобильного приложения "Змейка" для 
Android-устройств с функцией сохранения достижений игроков и рейтинговым списком лидеров. На примере 
процесса реализации данного приложения рассмотрены базовые этапы разработки мобильного приложения: 
формулирование требований, проектирование и программная реализация компонентов, тестирование. 

Ключевые слова: мобильное приложение, проектирование, разработка, тестирование, Kotlin, Android Studio 

DEVELOPMENT OF A MOBILE GAMING APPLICATION FOR AN 
ANDROID DEVICE 

I.A. Ohanyan 1, T. V. Volobueva 1 

1 Voronezh State Technical University 

Abstract: The article discusses the process of developing a mobile gaming application "Snake" for Android devices 
with the function of saving player achievements and a rating list of leaders. Using the example of the implementation 
process of this application, the basic stages of mobile application development are considered: formulation of require-
ments, design and software implementation of components, testing. 

Keywords: mobile application, design, development, testing, Kotlin, Android Studio. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Мобильные игры представляют собой 
одну из самых конкурентных и динамично 
развивающихся отраслей программирова-
ния. Одной из классических игр, получив-
ших широкую популярность, является 
"Змейка". Анализ существующих аналогов 
показал, что наряду с преимуществами не-
которые из них имеют ограниченный функ-
ционал, либо отсутствие дополнительных 
игровых режимов, встречается высокая 

требовательность к ресурсам устройства, 
сложный интерфейс, сложность управле-
ния на мобильных устройствах, зависи-
мость от скорости интернета. В этой автор-
ской работе приложение оптимизировано 
для мобильных устройств с сохранением 
простоты геймплея, и увлекательной си-
стемы таблицы лидеров [1]. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ  

Требования к серверной части 
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(логическая часть):  
− функциональные требования - хране-

ние результатов игроков и их имён; сорти-
ровка результатов по убыванию очков для 
отображения в рейтинге;  

− нефункциональные требования: высо-
кая скорость обработки запросов (не более 
100 мс); надёжность хранения данных 
(например, с использованием 
SharedPreferences). 

Требования к клиентской части (ин-
терфейс):  

− функциональные требования: отобра-
жение игрового поля с динамическим изме-
нением змейки; таблица лидеров, сортиро-
ванная по результатам; простое управление 
с помощью экранных кнопок. 

− нефункциональные требования: удоб-
ство управления для пользователя любого 
возраста; поддержка экранов различных 
размеров; лёгкость дизайна и минимальное 
использование системных ресурсов. 

Учитывая требования, игра должна 
быть оптимизирована для мобильных 
устройств, легко масштабироваться на раз-
личные размеры экранов и предлагать про-
стой и понятный интерфейс. Выбранные 
технологии позволят создать приложение, 
соответствующее всем функциональным и 
нефункциональным требованиям. Архитек-
тура мобильного приложения "Змейка" ре-
ализована с использованием модульного 
подхода и обеспечивает разделение логики, 
интерфейса и данных. Основные компо-
ненты приложения представлены на рис. 1. 

При составлении диаграммы последо-
вательности (рис. 3) выделены компо-
ненты: пользователь (Игрок), интерфейс, 
система, данные; логика. [2]. Каждый объ-
ект имеет свою временную линию, изобра-
жаемую пунктиром под объектом. Сцена-
рий действий включает в себя: ввод имени 
и начало игры, отрисовка интерфейса; 

передача управления, передача имени в ло-
кальную память, использование кнопок 
управления, передача нажатия на кнопки, 
отображения результата нажатия, открытие 
таблицы результатов, отображение резуль-
татов игроков.  

Приложение построено на основе пат-
терна "Model-View-Controller" (MVC): Диа-
грамма вариантов использования (Use Case 
Diagram) иллюстрирует взаимодействие 
пользователя с приложением рис. 2 

 
  Архитектура приложения 

Требования к программному, аппа-
ратному обеспечению: персональный ком-
пьютер с характеристиками - оперативная 
память 8 ГБ или больше, процессор Intel 
Core i3 (или аналог) и выше, накопитель 
SSD, не менее 256 ГБ, графическая карта 
интегрированная или дискретная, поддер-
живающая OpenGL ES 2.0; cмартфон с опе-
рационной системой Android (рекомендуе-
мая версия Android 6.0 и выше) для тести-
рования. операционная система Windows 
10 / macOS / Linux, среда разработки (IDE) 
Android Studio Arctic Fox 2020.3.1 и выше, 
язык программирования Kotlin версии 
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1.5.31 [3], средства для проектирования 
UML PlantUML [4], версионный контроль 
Git (GitHub для хранения репозитория), 

тестирование на встроенном эмуляторе 
Android Studio, физическое устройство 
Android для проверки производительности. 

 
 Диаграмма вариантов использования 

 
 Диаграмма последовательности 
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ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ  
(ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ) 

Основной функционал классов и ме-
тодов представлен в таблицах 1,2 

На главной странице приложения 
представлены кнопки: начать игру, и ре-
корды, имеется строка ввода имени игрока 
(рис.4).  

 
 Главная страница 

 
 Основной экран игры 

При вводе и нажатии кнопки «начать 
игру» открывается экран игры с кнопками 
управления, а также кнопками паузы и 
ускорения змейки. В нижней части экрана 
указывается текущий счет (рис. 5). 

 
Название Описание 

StartActivity Стартовый экран, где игрок вводит имя и выбирает между началом 
игры и просмотром таблицы рекордов. 

MainActivity Основной экран игры. Управляет процессом игры, отслеживает па-
узы и завершение. 

HighScoresActivity Экран таблицы рекордов, отображает список игроков и их резуль-
таты. 

SnakeGameView Отвечает за отрисовку и управление игровым процессом. 
HighScoresAdapter Адаптер для отображения списка рекордов в ListView. 

 

 
Класс Название метода Описание 

StartActivity onCreate Обрабатывает ввод имени игрока, переход к игре 
или таблице рекордов. 

MainActivity showPauseDialog Отображает меню паузы. 
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Класс Название метода Описание 
updateScore Обновляет счёт игрока в интерфейсе. 
saveHighScore Сохраняет текущий рекорд игрока. 

HighScoresActivity getHighScores Получает список рекордов из локального храни-
лища. 

SnakeGameView update Логика обновления позиции змейки и проверки 
на столкновение. 

draw Рисует змейку и игровое поле. 
control Управляет скоростью игры. 
changeDirection Меняет направление движения змейки. 

 
При нажатии кнопки паузы игра оста-

навливается и предлагается продолжить 
игру или выйти (рис. 6). 

 
 Успешная регистрация 

Если на главном экране нажать «ре-
корды» откроется соответствующее окно 
(рис. 7). 

 
  Авторизация 

В ходе достижения поставленной 
цели работы были изучены принципы раз-
работки мобильного приложения, особен-
ности жанра аркадных игр, существующие 
аналоги, сформулированы функциональ-
ные и нефункциональные требования к 
приложению; осуществлено проектирова-
ние архитектуры приложения с удобным 
разделением логики и интерфейса, разрабо-
тан пользовательского интерфейса с учётом 
современных тенденций UX/UI-дизайна; 
осуществлена программная реализация 
всех модулей мобильного приложения с ре-
ализацией функций управление змейкой, 
отображение рекордов, ускорение и пауза 
игры Тестирование: приложение было про-
верено на эмуляторе и физическом устрой-
стве для исключения ошибок и оптимиза-
ции производительности. 
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