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COMBINING SEMANTIC WEB SEARCH  

WITH INDUCTION DISCUSSION METHOD 
 

Аннотация. Предлагается усовершенствованный подход к семантическому поиску. 
Это, в частности, способность обрабатывать несоответствия, шум и неполноту, которые, 
скорее всего, будут возникать в распределенных и гетерогенных средах, таких как интер-
нет. 

Ключевые слова: семантика, алгоритм поиска, семантическая сеть, сбор данных,  
обнаружение знаний. 

 
Abstract. An improved approach to semantic search is proposed. This is, in particular,  

the ability to handle inconsistencies, noise and incompleteness, which are likely to occur  
in distributed and heterogeneous environments such as the Internet. 

Keywords: semantics, search algorithm, semantic network, data collection, knowledge de-
tection. 

 
В последнее время обширная исследовательская деятельность направлена на созда-

ние семантической сети как будущей формы интернета. Веб-поиск как ключевая техно-
логия сети интернет эволюционирует в новую форму поиска в семантическом интерне-
те. Перспективный подход к такому семантическому поиску в интернете основан  
на объединении стандартных поисковых машин в качестве основного вывода результа-
тов семантического поиска. 

Общая архитектура предлагаемой поисковой системы семантической сети состоит 
из интерфейса, оценщика запросов и механизма вывода, где оценщик запросов реали-
зован поверх стандартной веб-страницы поисковой системы. Стандартные веб-
страницы и их объекты обогащаются страницами аннотаций на основе онтологии.  
Таким образом, мы предполагаем, что существуют семантические аннотации к стан-
дартным веб-страницам и к объектам на стандартных веб-страницах. Такие аннотации 
становятся широко доступными для большого класса веб-ресурсов. Семантические ан-
нотации о веб-страницах и объектах также могут быть автоматически изучены с веб-
страниц и объектов, подлежащих аннотации [1], и(или) их можно извлечь из сущест-
вующих онтологических баз знаний в семантической сети. Еще одно важное стандарт-
ное предположение, которое мы делаем, состоит в том, что веб-страницы и их объекты 
имеют уникальные идентификаторы. 
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В качестве примера рассмотрим простой сценарий: веб-страница ݅ଵ содержит ин-
формацию о кандидате наук ݅ଶ по имени Алиса, и о двух ее статьях – для конферен-
ции ݅ଷ под названием «От веб-поиска в семантический веб-поиск» и для журнала ݅ସ, 
озаглавленной «Онтологический семантический поиск в Интернете», опубликованных 
в 2018 году. 

Используя онтологию, содержащую некоторые базовые знания, семантические ан-
нотации затем дополнительно усиливаются на этапе компиляции автономной онтоло-
гии, где механизм вывода добавляет все свойства, которые могут быть выведены из се-
мантических аннотаций и онтологии. Полученные семантические аннотации затем 
публикуются как веб-страницы, поэтому их можно искать стандартными поисковыми 
машинами. Например, онтология может содержать знания о том, что: 

1)  документы конференций и журналов являются статьями; 
2) документы конференций не являются журнальными статьями; 
3) isAuthorOf связывает ученых и статьи; 
4) isAuthorOf является инверсией hasAuthor; 
5) hasFirstAuthor – функциональное двоичное отношение, которое формально вы-

ражается: 
 

ConferencePaper ⊆ Article; JournalPaper ⊆ Article; ConferencePaper ⊆¬ Journal-
Paper; ∃isAuthorOf ⊆ Scientist; ∃isAuthorOf− ⊆ Article; isAuthorOf− ⊆ hasAuthor; 

hasAuthor− ⊆ isAuthorOf; (funct hasFirstAuthor). 
 

Используя это онтологическое знание, мы можем извлечь из вышеупомянутых ан-
нотаций, что два документа ݅ଷ и ݅ସ являются статьями, и они написаны Алисой. Эти ре-
зультирующие семантические аннотации (объекты) на стандартных веб-страницах пуб-
ликуются в виде HTML-страниц с указателями на соответствующие страницы объек-
тов, поэтому их в дополнение к стандартным веб-страницам можно искать обычными 
поисковыми системами. Чтобы позволить обработку завершенных семантических ан-
нотаций существующими поисковыми системами, было использовано их простое тек-
стовое представление. Важно отметить, что это текстовое представление представляет 
собой просто список свойств, каждое из которых в конечном итоге рассматривается 
вместе с идентификатором или значением данных в качестве атрибута, и поэтому дан-
ный список может быть немедленно закодирован как список тройников RDF(среда 
описания ресурса) [2]. 

Оценщик запросов уменьшает каждый запрос поиска семантического веб-сайта 
пользователя на этапе обработки онлайн-запросов на последовательность стандартных 
запросов веб-поиска на стандартных веб-страницах и страницах аннотаций, которые 
затем обрабатываются стандартной поисковой машиной Web. Оценщик запросов также 
собирает результаты и преобразует их в один ответ, который возвращается пользовате-
лю. В качестве примера поискового запроса семантической сети можно запросить всех 
кандидатов наук, опубликовавших статью в 2018 году с RDF в качестве ключевого сло-
ва, что формально выражается следующим образом: 

 

Q(x) = ∃y (PhDStudent(x) ∧ isAuthorOf(x; y) ∧ Article(y) ∧  
yearOfPublication(y; 2018) ∧ keyword(y; «RDF»)) : 
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На следующем шаге рассмотрим базы знаний о семантической сети, а также син-
таксис и семантику запросов семантического веб-поиска к таким базам знаний. Затем 
мы обобщаем технику PageRank для нашего подхода. В качестве основных языков он-
тологии [1] используем синтаксис и семантику описания логики (DL) [3]. 

Интуитивно, база знаний в семантической сети состоит из фоновой TBox и ABoxes, 
по одной для каждой конкретной веб-страницы и для каждого объекта на веб-странице. 
Например, домашняя страница ученого может быть такой конкретной веб-страницей и 
быть связанной с ABox, в то время как публикации на домашней странице могут быть 
такими объектами, которые также связаны с каждым объектом из ABox.[4] 

Мы предполагаем попарно непересекающиеся множества D, A, ܴ, ܴ, I и V атом-
ных типов данных, атомных понятий, атомных ролей, атомных атрибутов, отдельных 
лиц и значений данных соответственно. Пусть I – дизъюнктное объединение двух мно-
жеств P и O веб-страниц и веб-объектов, соответственно. Неформально каждый p ∈ P 
является идентификатором конкретной веб-страницы, а каждый o ∈ O является иден-
тификатором конкретного объекта на конкретной веб-странице. Мы предполагаем, что 
атомные роли связаны между веб-страницами. Первая представляет собой структуру 
ссылок между конкретными веб-страницами, а последняя кодирует появление конкрет-
ных веб-объектов на конкретных веб-страницах [5]. 

Определение 1. Семантическая аннотация ܣ для веб-страницы или объекта 
א ܽ  ࡼ  конечный набор аксиом членения понятия A (a), аксиомы членства ролей – ࡻ
P (a, b) и аксиомы членства атрибутов U (a, v), где A ∈ A, P ∈ ࡾ, U ∈ ࡾ, b ∈ I и v ∈ V. 
Семантическая база знаний ܤܭ ൌ ሺ࣮, ሺܣሻ ࡻ  ࡼ אሻ состоит из TBox ࣮ и одна семанти-
ческая аннотация ܣ для каждой веб-страницы и объекта ܽ א  ࡼ  .[4] ࡻ

Неофициально база знаний семантической сети состоит из некоторых базовых тер-
минологических знаний и некоторых утвердительных знаний для каждой конкретной 
веб-страницы, и для каждого конкретного объекта на веб-странице. Фоновые термино-
логические знания могут быть связаны с некоторыми глобальными репозиториями се-
мантической сети или онтологией, определенной локально сайтом пользователя. В от-
личие от фоновых терминологических знаний, утвердительная база знаний будет непо-
средственно храниться в интернете на страницах аннотаций, таких как описанные стан-
дартные веб-страницы и, таким образом, доступна через веб-поисковые системы [6]. 

Пример 1. Мы используем базу знаний ܤܭ ൌ ሺ࣮,  ሻ для спецификации некоторойܣ
простой информации об ученых и их публикациях. Наборы атомных понятий, атомных 
ролей, атомных атрибутов и значений данных: 

 

A = {Scientist, Article, ConferencePaper, JournalPaperg}, 
 , = {hasAuthor, isAuthorOf, contains}ࡾ
 , = {name, title, yearOfPublicationg}ࡾ
V = {«Алиса», «От веб-поиска в семантический веб-поиск», 2018, «Онтологический 

семантический поиск в Интернете»}. 
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SEMANTIC WEB SEARCH FOR ON THE INTERNET 
 

Аннотация. Предлагается подход к семантическому поиску, который сочетает в себе 
стандартный веб-поиск с онтологическими знаниями. Показано, как стандартные поиско-
вые системы могут использоваться в качестве основного инструмента вывода для поиска 
по онтологии. Для аннотации и разбора запросов используются легкие программные кли-
енты. 

Ключевые слова: семантика, алгоритм поиска, семантическая сеть, сбор данных, об-
наружение знаний. 

 
Abstract. We propose an approach to semantic search that combines a standard web search 

with ontological knowledge. It is shown how standard search engines can be used as the main 
output tool for ontology search. Lightweight software clients are used to annotate and parse re-
quests. 

Keywords: semantics, search algorithm, semantic network, data collection, knowledge de-
tection. 

 
Многие эксперты предсказывают, что следующий огромный шаг вперед в области 

веб-информационных технологий будет достигнут путем добавления семантики к веб-
данным и, возможно, будет состоять из определенной формы семантической сети. 

Общая архитектура предлагаемой системы семантического поиска показана на 
рис. 1. Она состоит из интерфейса, аннотатора, механизма вывода и оценщика запросов 
(рис. 1), которые представляют собой легкие клиентские приложения для пользова-
тельского сайта поверх стандартных веб-поисковых систем. Стандартные веб-страницы 
и их содержащиеся объекты обогащаются страницами аннотаций, которые основаны на 
фоновой онтологии.[1] 

Более конкретно, аннотатор позволяет пользователю добавлять семантические 
 аннотации к стандартным веб-страницам и объектам на стандартных веб-страницах. 
Например, в очень простом сценарии веб-страница ݅ଵ может содержать информацию  
о кандидате – студентке ݅ଶ, названной Алиса, и двух ее статьях, а именно статье для 
конференции ݅ଷ под названием «От веб-поиска в семантический веб-поиск» и статье 
для журнала ݅ସ, озаглавленной «Онтологический семантический поиск в Интернете», 
опубликованных в 2018 году. Предполагается, что веб-страницы и их объекты имеют 
уникальные идентификаторы. Теперь пользователь может добавить одну семантиче-
скую аннотацию для веб-страницы, кандидатскую диссертацию студента Алиса, жур-
нал и документ конференции. Аннотация для веб-страницы может просто кодировать, 
что в ней упоминаются Алиса и две статьи, в то время как аннотация для Алисы может 
кодировать, что она является кандидатом наук, студентом с именем Алиса и автором 
статей ݅ଷ и  ݅ସ. 
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Рис. 1. Архитектура системы 
 
Аннотация для статьи ݅ଷ может кодировать, что ݅ଷ является документом конферен-

ции и имеет название «От веб-поиска в семантический веб-поиск», в то время как анно-
тация для статьи ݅ସ может кодировать, что ݅ସ является журнальной статьей, автором ко-
торой является Алиса, имеет название «Онтологический семантический поиск в Интер-
нете», опубликована в 2018 году и имеет ключевое слово «RDF». Семантические анно-
тации ݅ଵ, ݅ଶ, ݅ଷ и ݅ସ формально выражаются как множества аксиом ܣଵ, ܣଶ, ܣଷ и ܣସ со-
ответственно [2]: 

 

 ;ଵ = {contains(݅ଵ, ݅ଶ), contains(݅ଵ, ݅ଷ), contains(݅ଵ, ݅ସ)}ܣ
,ଶ = {PhDStudent(݅ଶ), name(݅ଶ, “Алиса”), isAuthorOf(݅ଶܣ ݅ଷ), isAuthorOf(݅ଶ, ݅ସ)}; 
 ;ଷ = {ConferencePaper( ݅ଷ), title( ݅ଷ, “От веб-поиска в семантический веб-поиск”)}ܣ
 ସ = { JournalPaper(݅ସ), hasAuthor(݅ସ, ݅ଶ), title(݅ସ, “Онтологический семантическийܣ
поиск в Интернете”), yearOfPublication(݅ସ, 2018), keyword(݅ସ, “ RDF ”)}. 

 
 

 

Используя онтологию, содержащую некоторые базовые знания (например, из неко-
торых репозиториев семантической сети), эти семантические аннотации затем допол-
нительно расширяются на этапе автономного вывода, где механизм логического вывода 
добавляет все свойства, которые могут быть выведены из семантических аннотаций и 
онтологии. Полученные (завершенные) семантические аннотации затем публикуются 
как веб-страницы, поэтому их можно искать стандартными поисковыми машинами. 
Например, онтология может содержать знание о том, что все публикации в журналах и 
конференциях также являются статьями, что документы конференций не являются 
журнальными статьями, а «автор» – это обратное отношение к «имеет автора». 

Используя это знание онтологического фона, мы можем извлечь из вышеупомяну-
тых аннотаций, что две статьи ݅ଷ и ݅ସ также являются статьями, и обе написаны Алисой. 

Эти поисковые завершенные семантические аннотации стандартных веб-страниц, 
созданных аннотатором, публикуются как HTML-страницы с указателями на соответ-
ствующие страницы объектов. Например, страницы HTML для завершенных семанти-
ческих аннотаций вышеперечисленных ܣଵ, ܣଶ, ܣଷ и ܣସ. При этом они не являются 
рукописными, а получены с помощью стимулирующего онтологического просмотра и 
аннотации. 
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Оценщик запросов, изображенный на рис. 1, уменьшает каждый запрос поиска  
семантического веб-сайта пользователя в онлайн-шаге на последовательность стан-
дартных запросов веб-поиска на стандартных веб-страницах и страницах аннотаций, 
которые затем обрабатываются стандартной поисковой машиной, при условии, что 
стандарт веб-страницы и аннотации соответствующим образом индексируются. Оцен-
щик запросов также собирает результаты и преобразует их в один ответ, который воз-
вращается пользователю. В качестве примера поискового запроса семантической сети 
можно привести запрос всех кандидатов наук, студентов, опубликовавших статью в 
2018 году с RDF в качестве ключевого слова, который формально выражается следую-
щим образом: 

 

Q(x) = ∃y (PhDStudent(x) ∧ isAuthorOf(x; y) ∧ Article(y) ∧ 
 yearOfPublication(y; 2018) ∧ keyword(y; «RDF»)) : 

 

 

Этот запрос преобразуется в два запроса ܳଵ  ൌ  и ݂ܱݎ݄ݐݑܣݏ݅ ܦܰܣ ݐ݊݁݀ݑݐܵܦ݄ܲ 
ܳଶ  ൌ  которые могут ,»ܨܦܴ AND «keyword «2018 ݊݅ݐ݈ܾܽܿ݅ݑ݂ܱܲݎܽ݁ݕ» ܦܰܣ ݈݁ܿ݅ݐݎܣ 
быть выполнены стандартной поисковой системой Интернета, такой как Яндекс. Ре-
зультат исходного запроса ܳ затем строится по результатам двух запросов ܳଵ и ܳଶ [3]. 

Более формально ядро нашего подхода сводит семантический веб-поиск к стан-
дартным веб-поискам через три преобразования: ߬ଵ, ߬ଶ и ߬ଷ. Трансформация ߬ଵ прини-
мает семантическую аннотацию ܣ и преобразует ее (используя онтологию) в ее завер-
шенную версию ߬ଵሺܣሻ, которая может быть соответствующим образом проиндексиро-
вана и обыскана с помощью стандартного поиска по ключевым словам. Эти описания 
публикуются как веб-страницы. Трансформация ߬ଶ принимает на основе онтологии се-
мантический Web-запрос ܳ и переводит его в (как правило, короткую) последователь-
ность ߬ଶሺܳሻ ൌ ,ଵܭۃ  ,ଶܭ … ,  ,стандартных поисковых запросов по ключевым словам ۄܭ
которые выполняются через классические поисковые системы. Наконец, преобразова-
ние ߬ଷ собирает ответы ݏ݊ܣ ሺܭଵሻ, ,ଶሻܭሺ ݏ݊ܣ … , -ሻ, агрегирует, ранжирует и преܭሺ ݏ݊ܣ
образует их в конечный результат ܴ ൌ  ߬ଷሺݏ݊ܣۃ ሺܭଵሻ, ,ଶሻܭሺ ݏ݊ܣ … ,  ሻ, которыйۄሻܭሺ ݏ݊ܣ
возвращается пользователю. Преобразования осуществляется с помощью эффективных 
алгоритмов, которые реализуются в виде легких клиентов на сайтах пользователей или 
в виде веб-сервисов. Программа, реализующая ߬ଵ, соответствует аннотатору, изобра-
женному на рис. 1. Аннотатор использует, в свою очередь, механизм вывода, который 
обращается к онтологии. Аннотатор публикует результаты ߬ଵሺܣሻ через локальный или 
удаленный веб-сервер, к которому он подключен. Трансформации ߬ଶ и ߬ଷ являются ча-
стью Оценщика запросов, изображенного на рис. 1. Они взаимодействуют через ܫܲܣ 
или веб-интерфейсы с поисковой системой, например, Яндекс. 

В качестве базового языка онтологии мы используем логику описания ܮܦ െ ݐ݅ܮ ݁ 
[4], которая добавляет типы данных к ограниченной комбинации логических описаний 
ܮܦ െ ܮܦ ி (также называемых݁ݐ݅ܮ െ ܮܦ и (݁ݐ݅ܮ െ  ோ. Все эти логические описания݁ݐ݅ܮ
относятся к семейству ܮܦ െ  .[3] ݁ݐ݅ܮ

Предположим, что описываемые логики моделируют область интересов с точки 
зрения понятий и ролей, которые представляют собой, в частности, классы индивидуу-
мов и двоичные отношения между классами индивидов соответственно. База знаний 
кодирует подмножество отношений между понятиями отношениями подмножества 
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между ролями, принадлежностью индивидуумов к понятиям и принадлежностью пар 
лиц к ролям. 

Логики описания ܮܦ െ -представляют собой класс логик ограниченного описа ݁ݐ݅ܮ
ния, для которых основные задачи рассуждения возможны в полиномиальное время 
вообще, а некоторые из них даже в ݁ܿܽܵ݃ܮ в сложности данных. Логики описания 
ܮܦ െ -и наиболее распространенных трактуемых язы ܮܹܱ являются фрагментами ݁ݐ݅ܮ
ков онтологии в контексте семантической сети. Они особенно направлены на приложе-
ния, интенсивно использующие данные. 
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FINGERSPELLING RECOGNITION USING AUGMENTED REALITY 
 

Аннотация. Работа посвящена вопросам использования технологии дополненной ре-
альности при распознавании языка жестов с целью расширения возможностей коммуни-
кации глухонемых людей с окружающим миром. Рассматривается возможность примене-
ния датчика захвата движения рук Leap Motion для автоматического распознавания зна-
ков дактильного алфавита. 

Ключевые слова: дополненная реальность, распознавание образов, обработка данных, 
дактильный алфавит. 

 
Abstract. The work is devoted to the use of the augmented reality technologies in the  

fingerspelling recognition with the purpose of deaf people adaptation. The possibility of using 
the Leap Motion sensor for automatic recognition of manual alphabet signs is considered. 

Keywords: augmented reality, pattern recognition, data processing; fingerspelling. 
 
Адаптация людей с проблемами слуха и речи к жизни современного общества яв-

ляется важной задачей, достижению которой могут помочь новые технологии в сфере 
распознавания жестов. Традиционные визуальные методы распознавания жестов все 
еще не достаточно точны для использования в реальных приложениях. Одной из при-
чин этого являются ограничения оптических сенсоров, чувствительных к условиям ос-
вещения и шумам фона. Для получения высокой надежности распознавания жестов 
также используются информационные перчатки, которые гораздо надежнее, но имеют 
существенные недостатки: пользователю приходится носить перчатку, которая иногда 
требует калибровки, что очень неудобно и делает движения ненатуральными. Также 
зачастую перчатки очень дорогие, хотя в последнее время и ведутся работы по умень-
шению стоимости таких устройств [1]. В результате такой метод распознавания жестов 
не очень популярен. 
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Благодаря разработке компанией OcuSpec датчика захвата движения рук Leap 
Motion появились новые возможности применения дополненной реальности при распо-
знавании языка жестов. 

В языке жестов передача информации во время общения происходит по несколь-
ким каналам: непосредственно через жесты руками, выражение лица, форму губ, поло-
жение тела и головы. Жесты руками описываются через положение рук, направление 
движения, форму и направление кистей рук. Таким образом, возможность определения 
формы и положения кистей рук является очень важной задачей в контексте распозна-
вания жестового языка, которая на данный момент полностью не решена [1]. 

Поскольку датчик захвата движения рук Leap Motion позволяет отслеживать дви-
жение обеих рук и десяти пальцев с необходимой скоростью и точностью, а также 
обеспечивает возможность оцифровки полученного результата, становится возможным 
автоматическое распознавание дактильных знаков вспомогательной системы русского 
жестового языка. 

Стоит отметить, что дактилология – это форма общения, использующая дактиль-
ную азбуку, с помощью которой транслируются движения пальцев рук в орфографиче-
скую форму. Существуют значительные различия между жестовым языком и пальце-
вым алфавитом. Жестовые знаки, в первую очередь, представляют собой целые слова, в 
то время как пальцевым алфавитом передают звуки речи (буква за буквой). 

Буквы из дактильного алфавита, называемые дактилемы, воссоздаются пальцами 
рук, т.е. каждое положение пальцев означает некоторую букву, аналогичную буквен-
ному алфавиту; по очертанию многие из них отдаленно напоминают буквы печатного 
шрифта (например, «о», «м», «г», «ш»). 

Общение с помощью дактилологии выглядит следующим образом: говорящий че-
ловек воспроизводит буквы на дактиле, а принимающий наблюдает за движением руки 
и сопоставляет их с азбукой. Если же зрение человека слишком низкое, чтобы видеть 
знаки, то он воспринимает их осязательно, прим этом, такая форма общения называется 
дактильно-контактной (ДКР). 

На настоящий момент в мире существует более 40 дактильных алфавитов и систем. 
Количество знаков в «пальцевом алфавите» аналогично количеству знаков в алфавите 
самого языка, хотя встречаются случаи, когда количество знаков не равно. Например, в 
России 30 знаков представляют 33 буквы разговорного языка, а в Китае 30 знаков де-
монстрируют символы алфавита «пиньинь», которым пользуются до сих пор. 

Дактильный алфавит, несмотря на плюсы, имеет ряд недостатков: нет возможности 
использовать заглавные буквы, а также знаки разделения слов и предложений (пробелы 
и знаки пунктуации), кроме того, использование слов, показывающих различные эмо-
ции, также ограничено. 

Русская дактильная азбука (рис. 1) является вспомогательной системой русского 
жестового языка, в которой каждому из 30 жестов одной руки (обычно правая рука) со-
ответствует одна буква русского языка. Произношение происходит согласно правилам 
русской орфографии. Дактилология отличается от обычных жестов, которые обознача-
ют понятие или комплекс понятий. 

Дактилирование производится плавно и слитно обращенной к собеседнику кистью 
правой руки, которая согнута в локте, в соответствии с правилами орфографии, прого-
варивая дактилируемые слова и смотря на собеседника. Слова разделяются паузами,  
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Рис. 2. Система автоматического распознавания дактильных знаков 
 
Таким образом, система автоматического распознавания дактильных знаков 

(рис. 2), используя оцифрованные данные с датчика захвата движения рук Leap Motion, 
позволит модулю обработки данных (МОД) сопоставлять дактилемы со знаками, со-
держащимися в заранее подготовленных библиотеках, а после сохранения полученного 
результата в базе данных выдавать через модуль визуализации данных (МВД) на экран 
пользователю целые слова и даже предложения на естественном языке. 

Предполагается, что такая система должна обладать возможностью самообучения. 
Однако, самообучение возможно только при наличии в системе аналитической подсис-
темы с базой знаний, включающей в себя как базу правил, так и базу моделей. На осно-
ве начальных знаний будут формироваться начальные модели, которые можно приме-
нить для моделирования дактилем. 

По мере накопления данных и их анализа произойдет уточнение знаний, соответст-
венно уточнятся и модели, а их применение будет становиться все более адекватно ре-
альности [4]. 

При этом планируется использовать метод опорных векторов – алгоритм обучения 
с учителем, который анализирует данные, используемые для классификации и регрес-
сионного анализа. На вход системы подается набор обучающих примеров, каждый из 
которых принадлежит одной из n категорий, затем на основе этих данных строится мо-
дель, которая классифицирует новые наборы показателей, относя их к одной из суще-
ствующих категорий. На основе обучающих примеров алгоритм находит оптимальную 
гиперплоскость, что позволяет ему относить к существующим категориям новые при-
меры. 

Разработанные таким образом библиотеки могут содержать дактильные алфавиты 
различных мировых языков, что позволит решить одну из актуальных проблем, связан-
ных с распознаванием дактильных знаков. 

На рисунке 3 показан пример применения датчика захвата движения рук Leap 
Motion для моделирования знаков русского дактильного алфавита. 
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Рис. 3. Пример применения датчика захвата движения рук Leap Motion 
 
Автоматическое распознавание знаков русской дактильной азбуки с использовани-

ем технологии дополненной реальности позволит расширить возможности коммуника-
ции глухонемых людей с окружающим миром. 
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Аннотация. Актуальность темы настоящей работы обусловлена тем, что в современ-

ных условиях правильный подбор персонала может помочь компании в увеличении про-
изводительности и прибыли, формировании лояльной команды сотрудников. Неправиль-
ный выбор может привести к большой текучке персонала или недостаточной компетент-
ности сотрудников и, как следствие, низкой эффективности компании в целом. 
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Abstract. The relevance of the topic is due to the fact that in modern conditions the right 

staffing can help the company in increasing productivity and profits, forming a loyal team  
of employees. The wrong choice can lead to high staff turnover or lack of competence  
of employees and, as a result, low efficiency of the company as a whole. 

Keywords: hiring, automated information system, personnel department, personnel service, 
applicant, staff. 

 
В настоящее время необходимым условием продвижения в сфере информационных 

технологий является внедрение информационных систем. 
Сбор, хранение, поиск, переработка, преобразование, распространение и использо-

вание информации в различных сферах деятельности приобретают решающее значение 
для успеха и конкурентной борьбе. В современный информационный век для предпри-
нимателей ключевое значение имеет не просто разработка принципиально нового изде-
лия, а создание такого продукта или услуги, которые положили бы начало формирова-
нию нового направления в производстве, нового рынка. Только в этом случае предпри-
ятие (организация) может рассчитывать на приемлемый уровень издержек производст-
ва и снижение степени риска при выходе сначала на национальный, а затем на мировой 
рынок. Предпринимательское дело среди других направлений на конкурентном рынке 
выделяется с помощью средств информационной индивидуализации бизнеса. 

Процесс подбора кадров является неотъемлемой частью работы службы персонала 
в любой компании. Правильный выбор кандидатов может помочь компании в увеличе-
нии производительности и прибыли, формировании лояльной команды сотрудников. 
Неправильный выбор может привести к большой текучке персонала или недостаточной 
компетентности сотрудников и, как следствие, низкой эффективности компании в це-
лом. Функции специалиста по персоналу представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Дерево функции службы по работе с персоналом 
 
Создание АИС способствует повышению эффективности производства экономиче-

ского объекта и обеспечивает качество управления. Наибольшая эффективность АИС 
достигается при оптимизации планов работы компании, быстрой выработке оператив-
ных решений, четком маневрировании материальными и финансовыми ресурсами [1]. 
Отметим, что автоматизированное управление кадрами практически до сих пор дубли-
руется бумажными документами. Это можно объяснить, с одной стороны, консерва-
тизмом работников, традициями, недоверием к вычислительной технике и страховкой 
от непредвиденных обстоятельств, с другой – несовершенством законодательной базы 
в области электронного документооборота. 

Таким образом, у сотрудников отдела кадров увеличивается объем работы с ин-
формацией и документами. При этом часть задач, которые отдел кадров должен ре-
шать, из-за дефицита времени остаются либо вообще нереализованными, либо реализо-
ванными с помощью примитивных алгоритмов, вследствие чего совершенно неудовле-
творительных по качеству полученных результатов. И, как следствие, работникам от-
дела кадров трудно найти достаточные резервы времени для контактов с людьми.  
Невозможно заранее спланировать ту часть рабочего времени, которую специалист от-
дела кадров тратит на общение с посетителями [2]. 

Модель «КАК ДОЛЖНО БЫТЬ» представляет собой усовершенствованный про-
цесс модели «КАК ЕСТЬ». В данной модели отражает процесс с учетом внедрения ИС. 
Модель необходима для анализа лучших путей выполнения работы и процесса переда-
чи документации, отражает процесс работы компании в будущем (рис. 2). 

Внедрение ИС приводит к усовершенствованию процесса приема на работу,  
что, в свою очередь, вносит изменения в систему бизнес-правил, которые используются 
в компании. 
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Рис. 2. Мнемосхема процесса приема на работу «Как должно быть» 
 
Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод, что процесс приема на работу ос-

тался прежним, но ИС дает возможность оперативно принимать решения в подборе 
персонала. В новой системе менеджеру по персоналу не надо будет отправлять доку-
менты на почту руководителям, руководитель отдела, зайдя в систему, может сам по-
смотреть информацию о кандидате, вакансию или этапы собеседования, т.е. в работе 
менеджера не будет дублируемой работы. 
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DEVELOPMENT OF THE PRELIMINARY COST CALCULATION  
MODEL FOR DESIGN WORKS 

 
Аннотация. Разработка и создание дополнительных модулей для сайта любой ком-

пании в настоящее время может преследовать сразу несколько целей. С помощью допол-
нительных модулей можно расширить круг потенциальных клиентов, повысить экономи-
ческую эффективность работы отделов организации, а также упростить процесс обратной 
связи с клиентами. 

Ключевые слова: сайт, мнемосхема, нотация EPC, диаграмма компонентов. 
 
Abstract. The development and creation of additional modules for the website of any com-

pany can currently pursue several goals at once. With the help of additional modules, you can 
expand the circle of potential customers, improve the economic efficiency of the organization’s 
departments, and also simplify the process of customer feedback. 

Keywords: site, mnemonic, UML notes, component diagram. 
 
Объектом исследования в данной работе являются бизнес-процессы планово-

экономического отдела проектной организации. Предметом исследования является рас-
чет предварительной стоимости проектных работ. Целью работы является повышение 
экономической эффективности деятельности планово-экономического отдела за счет 
автоматизации расчета стоимости проектных работ. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: 
–  разработка модуля сбора первичной информации (параметров для расчета стои-

мости работ); 
–  разработка расчетного модуля, позволяющего с учетом выбранных характери-

стик рассчитать стоимость работ; 
–  обеспечение удобства приема заявок на работы от заказчика через заполнение 

форм на сайте; 
–  сокращение времени обслуживания клиентов. 
Основными задачами отдела является: 
–  формирование планов проектно-изыскательских и других видов работ по но-

менклатуре и срокам выполнения (перспективных, текущих); 
–  формирование графиков проектирования; 
–  подготовка экономико-статистической отчетности в сроки; 
–  контроль сроков выполнения проектно-изыскательских работ; 
–  работа с клиентами (расчет предварительной стоимости проектных работ). 
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В существующей в настоящее время модели оформления заявки имеются недора-
ботки. Для того, чтобы сотрудник ПЭО мог сформировать требования клиентов и рас-
считать предварительную стоимость работ, ему необходимо занести информацию об 
объекте и его стоимости в таблицу MS Excel. Данная система оформления заявки явля-
ется трудоемкой, а также высока вероятность потери требований клиента. 

Перечислим основные недостатки при расчете предварительной стоимости проект-
ных работ в MS Excel: 

–  затратный по временным показателям процесс сбора первичной информации; 
–  не автоматизированный расчет стоимости проектных работ (вероятность ошибок 

в результатах предварительного расчета стоимости работ); 
–  вероятность потери данных и требований клиента. 
Для автоматизации расчета стоимости работ, удобства оформления заявки клиента 

на проведение проектных работ, а также хранения данных и требований клиента, целе-
сообразным было разработать подсистему, состоящую из трех модулей («Модулей сбо-
ра первичной информации», «Расчетный модуль» и «Модуль формирования заявки»)  
к действующему сайту организации. Это значительно сократит время обслуживания 
заказчика, ведь он сможет сам без особых усилий рассчитать стоимость необходимых 
ему проектных работ и оставить заявку на сайте организации [1]. 

Преимущества разработки подсистемы к действующему сайту следующие: 
–  оперативное формирование расчета стоимости проектных работ; 
–  централизованное хранение данных о требованиях заказчика; 
–  быстрый и удобный расчет стоимости проектных работ; 
–  предотвращение потери данных о клиентах; 
–  защита информации от несанкционированного доступа. 
Внедрение подсистемы расчета стоимости работ улучшит качество сервиса обслу-

живания клиентов [2]. 
Задачами автоматизации являются: 
–  разработка модуля сбора первичной информации (параметров для расчета стои-

мости работ); 
–  разработка расчетного модуля, позволяющего с учетом выбранных характери-

стик рассчитать стоимость работ; 
–  обеспечение удобства приема заказов на выполнение проектных работ; 
–  сокращение времени обслуживания клиентов. 
На рисунке 1 представлена мнемосхема бизнес-процесса – расчет стоимости работ 

«как есть». Мнемосхема наглядно отображает происходящие процессы по расчету 
стоимости проектных работ с задействованными в этом процессе лицами. Стрелками 
показано взаимодействие между элементами. 

На мнемосхеме «как есть» показано, что по запросу от заказчика специалистами 
ПЭО выполняется расчет стоимости проектных работ. Данный процесс происходит с 
помощью MS Excel путем ввода информации об объекте проектирования, его характе-
ристик, объема предполагаемых работ и цены. Затем специалисты ПЭО информируют 
заказчика о проведенных расчетах, после чего он принимает решение о заключении до-
говора. 
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Рис. 1. Мнемосхема бизнес-процесса «Расчет стоимости работ» («как есть») 
 
Нотация EPC – это нотация описания бизнес-процессов в виде последовательности 

событий и функций. Для каждой функции могут быть определены начальные и конеч-
ные события, участники, исполнители, материальные и информационные потоки, со-
провождающие ее, а также проведена декомпозиция на более низкие уровни. Для ветв-
ления процесса используются операторы И, ИЛИ, исключающее ИЛИ. Основным 
принципом нотации, на котором все строится, является понятие событийности. В об-
щем виде готовая схема в нотации EPC выглядит как последовательность событий и 
функций с детализацией до используемых объектов и участников процесса. 

Основанием для проведения работ по теме «Автоматизация расчета стоимости ра-
бот» является отсутствие на рассматриваемом предприятии централизованной системы 
сбора и хранения информации для расчета предварительной стоимости проектных ра-
бот. Отметим, что автоматизированная работа по расчету стоимости проектных работ 
до сих пор производится вручную, путем внесения параметров для расчета стоимости 
работ в MS Excel. 

Трудовые ресурсы планово-экономического отдела используются нерационально, 
поскольку сотрудники затрачивают много времени на обработку информации для рас-
чета стоимости работ и обратной связи с клиентами, поэтому было принято решение  
о внедрении подсистемы, для автоматизации ввода первичной информации, проведения 
расчетов стоимости проектных работ и формированию заявки. 

Создаваемая система предполагает две группы пользователей с разными правами 
доступа [3]. На рисунке 2 представлена диаграмма компонентов, на которой показаны 
предполагаемые пользователи модуля и их функции. Также диаграмма компонентов 
показывает состав разрабатываемой подсистемы, а именно три модуля и БД, и как они 
взаимосвязаны между собой и с пользователями. 
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Рис. 2. Диаграмма компонентов 
 
В рамках работы был проведен подробный анализ предметной области, изучен ме-

ханизм работы планово-экономического отдела с клиентами, основанный на заключе-
нии договора по оказанию услуг. Были выделены основные недостатки при работе с 
клиентами, на основе чего была поставлена задача разработки подсистемы «Расчет 
стоимости работ». 
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DEVELOPING PROCESSOR FOR AFFIXED VAT RATES  
IN THE NOMENCLATURE DIRECTORY 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается деятельность большинства магазинов 

Башпотребсоюза, соединенных в одну общую глобальную сеть, и работа по внедрению и 
доработке корпоративной информационной системы. 

Ключевые слова: информационная система, ставка НДС, номенклатурный справоч-
ник, 1С-Рарус, автоматизация. 

 
Abstract. This article discusses the activities of most stores Bashpotrebsoyuz, connected  

in one common global network, and work on the implementation and refinement of corporate 
information systems. 

Keywords: information system, VAT rate, item list, 1C-Rarus, automation. 
 
 
Введение. Важнейшим фактором работы сети магазинов является оперативный 

сбор информации из каждого магазина, как бы далеко друг от друга они не находились, 
и осуществление централизованного управления ими. Централизованное управление 
торговой сети возможно только с помощью применения информационных технологий 
во всех его магазинах. Внедрением этих систем в магазины и склады Башпотребсоюза 
занимается отдел автоматизации торговли. 

Товарно-материальные потоки являются основой хозяйственной деятельности тор-
гового предприятия. Рациональное управление товарно-материальными ценностями 
(ТМЦ) является залогом эффективной деятельности предприятия, так как позволяет  
организовать складское хозяйство, повысить производительность труда работников 
склада, сотрудников снабженческо-сбытовых структур и т.д. Структура организации 
складского хозяйства в Башпотребсоюзе достаточно сложная и иерархическая. В орга-
низации существуют две крупные межрайонные базы, которые поставляют продукцию 
на склад района или магазина или в другую отрасль деятельности организации. 

Учет запасов ТМЦ и управление ими предполагает учет свойств, характеристик, 
условий хранения, транспортировку, качество товара и спроса на него. Неправильное 
ведение учета запасов может обернуться предприятию убытками. Результатом будет 
большое количество складских запасов на определенный товар, на содержание которо-
го тратится неоправданное количество денежных средств, либо отсутствие популярно-
го товара, а значит неудовлетворенный спрос и, соответственно, недобор торговой вы-
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ручки. Следовательно, учет величины товарного запаса служит неотъемлемой частью 
управления торговлей. 

Средства статистического анализа запасов позволяют оценить привлекательность 
каждого изделия по его доле в обороте или прибыли предприятия, стабильность про-
даж, выявить плохо продаваемую продукцию по критериям среднего срока хранения, 
расхода за период и коэффициента оборачиваемости. Статистические данные являются 
входной информацией для определения плана закупок. 

Проектирование обработчика проставления ставок НДС. Учет запасов, поста-
вок, анализ статистических данных и многое другое будет выполняться в полной мере 
только в том случае, если структура информационной системы организована должным 
образом. Поскольку справочник номенклатуры является одним из часто используемых 
и пополняемых, то большое внимание следует уделять присвоению наименований в 
данном справочнике. 

Типовыми ошибками работы операторов со справочниками являются: 
– открытие нескольких карточек на один и тот же товар; 
– произвольный набор наименования товара, без соблюдения правил заполнения; 
– занесение товара без учета структуры папок (товарных групп и подгрупп) в про-

извольные места классификатора; 
– неполное заполнение полей в карточке товара, в том числе поля «Ставка НДС». 
Несоблюдение правил заполнения приводит к недействительной, искаженной ин-

формации, которая не отражает текущее положение предприятия. Отчет продаж, остат-
ков выводится некорректно, данные по ним затруднительно достоверно анализировать. 

Изучив деятельность и процессы предприятия, была выявлена проблема неполного 
заполнения полей в карточке товара, а именно, поля «Ставка НДС». Отсутствие в неко-
торых позициях поля «Ставка НДС» привело к тому, что предприятие не может сфор-
мировать отчет о вычетах НДС в налоговый орган. 

Предприятию необходимо для правильного расчета налоговых вычетов заполнять 
номенклатурные позиции соответствующими (0, 10 или 18%) ставками налога на до-
бавленную стоимость (НДС), определяемыми на законодательном уровне. Единый для 
всей потребительской кооперации Башкортостана справочник номенклатур на сего-
дняшний день содержит более 65 тыс. товарных позиций, включенных в более 160 ма-
газинах. Тем не менее, торговая сеть продолжает динамично развиваться. Оператор 
вручную способен за день внести изменение в 500 – 1000 карточек товара. Кроме того, 
корректное ведение ставок НДС при ручном вводе, в обстановке постоянных измене-
ний справочника номенклатур, является практически нереализуемой задачей. 

Для успешной реализации проекта объект проектирования ИС должен быть, преж-
де всего, адекватно описан, должны быть построены его полные и непротиворечивые 
функциональные и информационные модели [1 – 3]. Деятельность торгового предпри-
ятия заключается в купле-продаже товаров, поэтому особое внимание должно уделять-
ся справочнику Номенклатура, в котором содержатся все проданные товары или това-
ры на реализацию. Вследствие этого рассмотрим процесс ведения справочника Но-
менклатура. 

Одним из начальных этапов работы программы 1С-Рарус было заполнение спра-
вочника Номенклатура. Для только начинающих автоматизацию магазинов данные 
вводятся из документа товарной матрицы. По мере работы автоматизированных мага-
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ет о необходимости изменения товарной карточки. Если нет необходимости, то оправ-
ляет уведомление оператору магазина, что данные не будут занесены. Если решает за-
нести изменения, то потом проверяет корректность присланных данных. Если запрос 
правильно сформулирован, то заносит информацию в БД, иначе оправляет письмо опе-
ратору магазина на уточнение данных. Затем действия повторяются. 

Устранение проблемы предполагалось осуществлять вручную, так как других ме-
тодов не находилось. Оператор БД БПС должен был зайти в окно товарной карточки и 
установить соответствующую ему Ставку НДС, если это требовалось (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Модель автоматизируемого процесса «КАК ЕСТЬ» 
 
Действие должно было выполняться для каждого номенклатурного элемента.  

На текущий момент времени в базе данных насчитывалось около 65 тысяч товарных 
позиций. Работа предстояла быть рутинной и монотонной. 

Изучение описанной деятельности позволило оценить текущее состояние дел и вы-
явить узкие места, которые необходимо модернизировать. Было обнаружено, что на 
выполнение работы ведение справочника Номенклатура влияет человеческий фактор. 
Обусловлено это тем, что работа осуществляется не в полном объеме и допускаются 
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ошибки при его заполнении, т.е. некоторые поля не заполнены или заполнены некор-
ректно. Последствия таких недочетов отражаются в работе ИС, отчеты перестают пока-
зывать текущее состояние дел предприятия. 

Разработка и внедрение программного средства. Благодаря правильно простав-
ленным ставкам НДС на товарах можно сформировать декларации по налогу на добав-
ленную стоимость с верными показателями и за минимум времени. На предприятии 
заполнение данного поля для некоторых товарных карточек было проигнорировано. 
Последствия отразились на формировании отчетов о вычетах НДС для налогового  
органа. 

Рассмотрим процесс устранения ошибки заполнения справочника автоматически,  
с помощью создаваемой программы (рис. 3). При внедрении автоматизируемой разра-
ботки оператору БД БПС необходимо в программе 1С-Рарус запустить обработчик,  
в нем выбрать товарную группу и соответствующую ее Ставку НДС, затем запустить 
обработчик на выполнение операции. 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма последовательности модели «Как должно быть» 

 
В ходе выполнения работы были последовательно пройдены все этапы проектиро-

вания, разработки и внедрения информационной системы: 
• изучение предметной области – деятельности торговой сети Башпотребсоюз; 
• изучение информационных потоков организации; 
• выбор и обоснование методологии проектирования ИС; 
• построение функциональной модели бизнес-процессов предметной области; 
• описание входных и выходных данных системы; 
• проектирование базы данных; 
• создание форм приложения, позволяющих пользователю взаимодействовать  

с базой данных и получать необходимую информацию. 
При разработке программы применялся метод объектного программирования, т.е. 

моделируемая организация рассматривалась как набор взаимодействующих объектов – 
производственных единиц. Создание и внедрение информационной системы поменяло 
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условия выполнения операций, структуры процессов. Это привело к необходимости 
изменения системы бизнес-правил, используемых на предприятии, модификации 
должностных инструкций сотрудников. 

Разработанная программа позволила не только ускорить процесс проставления ста-
вок НДС, но и избежать ошибок, связанных с человеческим фактором. Внедрение раз-
работанного механизма позволяет существенно сократить время на выполнение данной 
операции и повысить ее точность выполнения. Без использования представленной раз-
работки процесс выполнялся бы несколько месяцев, а с помощью данного обработчика 
можно выполнить за один рабочий день, но также быстрота выполнения данного про-
цесса зависит от множества других факторов. 

Заключение. Программа разрабатывалась на языке 1С, чтобы потом возможно бы-
ло запустить ее в существующей системе «1С-Рарус: Торговый комплекс. Продоволь-
ственные товары ред. 8». Используя данное программное приложение, Башпотребсоюз 
получил возможность организовать ведение справочника, облегчая при этом работу 
оператора БД БПС. Справочник номенклатур товаров постоянно изменяется, на зако-
нодательном уровне изменяются ставки НДС для товаров, поэтому задача разработки 
не потеряет своей актуальности и в будущем. 
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Аннотация. Благодаря анонимности и исключению доверенных посредников, крип-
товалюта, такая как Биткойн, стимулировала к повышению безопасности в сообществах 
(включая внешнюю разведку). 
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Abstract. Thanks to their anonymity and elimination of trusted intermediaries, cryptocur-

rencies such as Bitcoin have increased safety in communities (including foreign  
intelligence). 
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От доисторического бартера до интернет-рынков доверие всегда играло важную 

роль в сделках. Раньше люди могли полагаться только на инстинкты и опыт при оценке 
надежности предлагаемой транзакции. Развитие верховенства закона повысило безо-
пасность, переместило доверие с межличностного уровня на доверие к обществу и ин-
ститутам, которые имели право проводить операции и предоставлять помощь постра-
давшей стороне. 

Смарт-контракты – это компьютерные программы, которые безопасно работают на 
блочной цепочке; они выполняются автономно в соответствии с заранее заданными пе-
ременными, а результат, проверенный и вписанный в блок-цепочку, практически необ-
ратим. Это гарантирует, что согласованная транзакция, которая обычно включает пере-
дачу криптовалюты, выполняется, когда выполняются условия, установленные сторо-
нами, которые прописываются в коде смарт-контракта. В стандартной среде исполне-
ние соглашения зависит от доброй воли сторон и может быть применено через судеб-
ную систему в случае дефолта. Смарт-контракты автоматически обеспечивают желае-
мый результат соглашения. 

Во внешней иностранной среде, где принудительное исполнение сделки через су-
дебную систему вообще не является вариантом, характеристики смарт-контрактов мо-
гут стать ценным активом. Анонимность сделки также гарантируется, а это означает, 
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что стороны могут проводить сделки, не раскрывая свои личности друг другу и другим 
сторонам, которые могут наблюдать за сделкой. 

Таким образом, технология может играть важную роль в транзакциях, совершае-
мых внешней разведкой. Это могло бы помочь гарантировать, что обе стороны получат 
то, что они хотят от сделки, без необходимости устанавливать доверие через репута-
цию, раскрывать личность или давать обещания, которые в условиях военного времени 
имеют мало значения. 

Хотя эти сценарии событий, безусловно, привлекательны для внешней разведки, но 
следует подчеркнуть, что интеллектуальные контракты как технология находятся в на-
чальной фазе и являются недостаточно функциональными и универсальными для удов-
летворения всех потребностей из-за нескольких технических проблем. К ним относят-
ся, в частности, интеграция оракулов (внешние фиды данных, которые вводят инфор-
мацию, инициирующую выполнение интеллектуальных контрактов), способных прове-
рять успешные исполнения транзакций, а так же трудность перевода определенных ти-
пов отношений на язык смарт-контрактов. Степень гибкости, предоставляемая техно-
логией, просто не может соответствовать той, которая предоставляется юридическим 
документом, и поэтому смарт-контракты на данный момент наиболее подходят для вы-
полнения транзакций, которые не имеют сложности и нюанса. 

Нельзя недооценивать потенциал технологии смарт-контрактов как актива в разве-
дывательной деятельности и организациях. Хотя несомненно, что нынешнее отсутствие 
гибкости смарт-контракта и многочисленные технические трудности ограничивают 
вышеприведенные сценарии, также несомненно, что технология будет быстро разви-
ваться. 
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FOR THE DEVELOPMENT OF BUSINESS STRATEGY 

 
Аннотация. Современный бизнес приобретает ряд особенностей, связанных с ин-

формационными возможностями и вычислительными системами, к ним относятся со-
кращение числа персонала, повышение требований клиентов, а также улучшение анализа 
данных для составления стратегий развития. Все же целью и условием существования 
любого предприятия является получение прибыли и так называемая «борьба за выжива-
ние». Рассмотрим, каким образом современные технологии и анализ данных участвуют  
в помощи установления стратегий развития. 

Ключевые слова: информационная система, сфера услуг, клиентская база, аналитиче-
ская обработка данных, оптимизация работы предприятия, бизнес. 

 
Abstract. Modern business acquires several features related to information capabilities and 

computing systems; these include reducing the number of staffs, increasing customer require-
ments, as well as improving data analysis for the preparation of development strategies. Yet the 
purpose and condition of the existence of any enterprise is to make a profit and the  
so-called “struggle for survival”. The paper considers how modern technology and data analysis 
are involved in developing development strategies. 

Keywords: information system, service sector, customer base, analytical data processing, 
enterprise optimization, business. 

 
 
В последнее время в России происходит ужесточение нормативно-правовых норм  

в сторону бизнеса, к ним относится сокращение программы поддержки малого и сред-
него бизнеса в 2017 и 2018 годах, увеличение вмененного налога, высокие взносы в 
пенсионный фонд, увеличение объема отчетности и многие другие факторы, которые 
влияют на количественное сокращение предприятий малого и среднего бизнеса [1].  
По статистике количество вновь созданных предприятий меньше, чем число закрыв-
шихся, и лишь 4% предприятий существуют более 3 лет [3]. Данную статистику можно 
объяснить простотой создания нового (малого, среднего) бизнеса и сложностью удер-
жания клиентов, ведением отчетности и уплаты налогов. 
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Самыми популярными видами малого и среднего бизнеса являются торговля и 
сфера услуг. В общем и целом, развитие компаний выбранных сфер похожи, в той  
и другой требуется закупка материалов/товаров, привлечение клиентов/покупателей и 
расчет стратегии развития (закупки/рекламы), управление штатом работников (продав-
цы/исполнители/контент-менеджеры интернет-магазинов), поэтому рассмотрев одну из 
них можно провести аналогию и с другой. Остановимся на рассмотрении одной из воз-
можных сфер деятельности малого предпринимательства – сфере услуг. 

Сфера услуг – сфера экономики, где производятся блага, полезный эффект которых 
проявляется в самом процессе их создания [4]. Это могут быть предприятия, связанные 
с транспортом, связью, здравоохранением, образованием, искусством и многими дру-
гими, объединенными высокой конкуренцией на рынке предоставления услуг на мо-
мент вхождения в бизнес, где скорость ответа на запрос, мобильность и доступность 
имеют большое влияние на результат. 

Основной площадкой для размещения рекламы, поиска и общения с клиентом стал 
Интернет. Большинство человек различного возраста имеют возможность использовать 
глобальную сеть практически всегда, этому способствуют как предоставляемые госу-
дарством возможности (свободный wi-fi в крупных городах России), так и различные 
тарифы у операторов сотовых и проводных сетей, направленных на доступность интер-
нет сети. 

Различные информационные сайты и страницы в социальных сетях позволяют 
предпринимателям вести открытую (прозрачную) деятельность, проводить рекламные 
компании, искать клиентов с минимальными финансовыми затратами. Кроме того, 
многие сайты позволяют проводить различную аналитику для выяснения потребностей 
клиента, что позволяет предпринимателю быстро реагировать на запросы потенциаль-
ных клиентов, реализуя гибкую политику ведения бизнеса, меняя направленность  
и акценты в зависимости от интересов на данный период времени. 

Одним из возможных предприятий малого бизнеса в сфере услуг является салон 
красоты. Салон красоты – заведение, занимающееся косметическим обслуживанием 
мужчин и женщин [5]. По официальным данным Росстата, в России работает от 20 000 
до 30 000 зарегистрированных парикмахерских и салонов красоты. Салон красоты яв-
ляется многопрофильным заведением, что часто усложняет вход в данный бизнес в свя-
зи с большим количеством вложений, исходя из этого часто предприниматель основы-
вается на одном профиле (самозанятость) и далее расширяет введением новых должно-
стей и других видов услуг. 

Требуемым персоналом будут являться администратор и мастера, количество кото-
рых в идеале определить с помощью анализа данных. Определение количества работ-
ников является неотъемлемой частью определения прибыли предприятия, так как при 
должном уровне рекламных кампаний количество клиентов может быть выше возмож-
ного для обслуживания, что значит потерю прибыли, а в случае с салоном красоты и 
потерю будущих клиентов, так как поход в салон красоты чаще является циклическим 
(например, раз в месяц), отсюда и потери в год будут выше (в количество раз цикла). 
Кроме того, при наличии большого числа работников и недостаточном уровне рекла-
мы, ситуация так же будет направлена в сторону потери прибыли, так как мастерам-
работникам требуется платить зарплату. А если не обслужено требуемое количество 
клиентов для покрытия всех расходов предприятия, выплата зарплаты будет либо не-
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возможна, либо предприятие будет работать в минус. Таким образом, требуется до-
биться хорошего сочетания количества работников и выполненной ими работой, также 
определить зависимости между количеством мастеров, заявками от клиентов и реклам-
ными компаниями. Данные зависимости в масштабах предприятия трудны для обра-
ботки без специализированных программ и компьютера, именно поэтому для составле-
ния стратегий развития предприниматели все чаще обращаются к анализу данных. 

Для проведения анализа данные требуется собирать и хранить. Существует не-
сколько подходов к сбору и хранению данных на предприятиях, во-первых, данные мо-
гут храниться в бумажном виде и по окончанию отчетного периода рассчитываться  
вручную и сдаваться в требуемые органы, во-вторых, данные могут хранится в элек-
тронном виде, чаще табличном, в одном месте и разного типа, с возможностью расчета 
единичного параметра (например, общей прибыли), и невозможностью их полного ана-
лиза, в-третьих, возможно использование специализированных общих программ для 
сбора и хранения данных, например, 1С-Бухгалтерия, данные в подобных системах 
можно анализировать, но в случае специфики производства, они не принесут никакой 
пользы, так для слона красоты 1С-Бухгалтерия не подскажет, например, среднего воз-
раста клиентов или средний цикл их походов в салон, наконец, существуют специали-
зированные программы для определенного типа бизнеса, включающие в себя основные 
параметры для анализа, а также и саму возможность анализа данных, требуемых для 
производства. 

Одним из вариантов специализированных программ можно назвать «1С Салон кра-
соты». Данная программа представляет собой веб-сервис или установочную программу 
для компьютера, позволяет вести клиентскую базу и историю взаимодействия клиен-
том, позволяет просматривать статистику и аналитику, включает в себя модули учета 
денежных средств, управления персоналом, складом, также имеется возможность вести 
запись клиентов онлайн. Данная программа отвечает всем требованиям для отслежива-
ния работы предприятия, кроме ее высокой стоимости, которая подойдет только для 
крупных салонов красоты. 

Следующий вариант подобного программного обеспечения – CRM системы (Сис-
темы управления взаимоотношениями с клиентами). Данные программы встречаются и 
в платном и в бесплатном варианте (ограниченном), включают в себя множество функ-
ций по работе с клиентами, начиная от ведении клиентской базы, заканчивая телефони-
ей и тайм-менеджментом, в свою очередь направленность на очень широкую аудито-
рию исключает некоторые требуемые функции для специфики предприятий и перегру-
жают работу остальной системы, обязуя предпринимателя платить за все функции, да-
же которые он не использует. Стоимость подобных систем различна и подойдет для 
предприятий разной величины. 

Наиболее удачным вариантом являются узконаправленные веб-сервисы, так  
для салонов красоты существуют такие сервисы, как Арника и YCLIENTS, которые 
включают в себя все требуемые для салона красоты функции: ведение клиентской базы, 
журнала посещений, финансовый и складской учет, расчет зарплат и программ лояль-
ности, кроме того данные системы поддерживают включение онлайн-записи прямо  
на веб-ресурсах предприятия, и масштабируются под его размер, однако за их исполь-
зование требуется ежемесячная оплата, в данном случае выбор остается за предприни-
мателем. 
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Кроме того, не редкость, когда предприятие заказывает разработать информацион-
ную систему организациям по заданным требованиям. В случае с салоном красоты ос-
новными требованиями являются: ведение клиентской базы с возможностью ее анали-
тической обработки, и быстрого расчета по предоставленным услугам, простота и дос-
тупность интерфейса и логики, так как работать с системой придется администратору и 
зачастую с высокой скоростью. Из обработанных данных требуется вывод средних зна-
чений стоимости процедуры для различных периодов (неделя/месяц/год), включающий 
в себя расчеты как с включением системы лояльности, так и без, это позволит проана-
лизировать действительно ли стоимость услуг подходит, и насколько хорошо работает 
программа лояльности, так как порой высокая стоимость в прайсе перекрывается бес-
конечными большими скидками и приблизительные расчеты оказываются неверными, 
кроме того, для сравнения стоимости средние показатели так же важны. 

Хорошим дополнением будет вывод количественных показателей выполненной ра-
боты каждого мастера, с возможностью составления рейтинга работников. К таким по-
казателям относятся количество выполненных процедур каждым мастером, суммы, за-
работанные ими, суммарное и процентное количество скидок. По этим данным можно 
определить, насколько загружен мастер, и возможность варьирования его заработной 
платы. 

С учетом того, что к данной информации требуется быстрый доступ, а так же важ-
на сохранность и защита персональных данных и коммерческой информации, храни-
мой в подобной системе, хорошим вариантом будет ее создание в виде веб-ресурса, та-
ким образом, данные будут храниться на сервере, с возможностью создания резервных 
копий, дополнительно к защите данных на стороне разработчика, будет защита от 
взломов на сервере, и доступ к информации будет возможен с любого устройства без 
установок специализированного оборудования и программного обеспечения. В случае 
использования веб-ресурса для повышения доверия со стороны клиентов можно ис-
пользовать официальный сайт салона красоты. 

Информационная система позволит сформировать у предпринимателя наиболее 
точное видение положения дел, позволяя принимать решения, основываясь на аналити-
ческих данных. Наблюдая результат от своих действий директор может сформировать 
более точную стратегию развития предприятия, быстро реагировать на изменения со-
стояния рынка, основываясь на помощи в принятии решения от данной системы, тем 
самым увеличивать прибыль и масштаб предприятия. 
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Abstract. An online store with the main and necessary tabs, as well as data that characterize 

this type of product has been developed. 
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В настоящее время большой популярностью пользуются интернет-магазины, в ко-

торых можно заказать товары не выходя из дома. Интернет-магазины удобны как для 
владельца, так и для покупателя. Ведь владелец экономит значительную часть средств 
на ведении и обслуживании помещения и самого магазина, а покупатель может быстро 
и в любое время обратиться к продавцу за необходимой информацией и получить каче-
ственный товар. 

В том числе и в условиях рынка медицинской техники, интернет-магазины поль-
зуются большим спросом. Но создание сайта для интернета-магазина серьезная работа, 
требующая серьезного подхода со стороны разработчика. 

Сайт должен обладать рядом характеристик: во-первых, он должен включать в себя 
достаточно большую информацию о компании и товарах. Во-вторых, информация 
должна быть понятна и доступна, быть «на виду» у пользователя. В-третьих, информа-
ция должна быть достоверной и проверяемой. 

Именно для увеличения эффективности в работе с информацией необходимо тща-
тельно продумать структуру сайта. 

Если рассматривать интернет-магазин медицинской техники, да и любой другой 
вид товаров, сайт должен содержать как минимум: главную страницу, каталог продук-
ции, информацию о компании, партнеров, новости, а так же контакты. Сам же домен – 
т.е. содержание ссылки на сайт – должен быть понятным, чтобы покупатель сразу по-
нимал, о чем пойдет речь. 

На главной странице интернет-магазина должна быть отображена информация  
о роде деятельности, основных интересах компании, а так же контактные данные. Сюда 
входят: логотип, адреса, контактные телефоны, основное направление деятельности. 
Например, если компания занимается продажей иммунохимических анализаторов,  
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то на главной странице необходимо указать логотип или девиз компании, а так же фото 
с данным видом медицинской техники (рис. 1). 

Так же на главной странице необходимо вывесить меню сайта с ссылками на дру-
гие страницы: каталог, оплата, доставка, партнеры, о компании и т.д. 

Главной целью интернет-магазина является продажа товаров. Поэтому необходимо 
создать каталог, в котором будут включены все товары с подробным описанием и тех-
ническими характеристиками, а также будут указаны цены на каждый товар (рис. 2). 
Необходимо предусмотреть сортировку товаров по производителю, цене, характери-
стикам, если эта классификация возможна. Например, в случае продажи иммунохими-
ческих анализаторов можно создать сортировку (поиск) товаров по методу иммунохи-
мического анализа или по типу емкости. 

 

 
 

Рис. 1. Главная страница 
 

 
 

Рис. 2. Каталог товаров 
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Обязательно надо добавить в меню сайта условия гарантии, ведь каждый покупа-
тель хочет быть уверен в качестве покупаемого товара. Также на сайте можно отобра-
зить услуги, которые производит магазин: монтаж, настройка, замена расходных мате-
риалов, сервисное обслуживание и т.д. 

Конечно, необходимо указать способ оплаты и доставку, ведь потенциальному по-
купателю интересен конечный результат. 

Важно разместить на сайте новости и информацию о компании – дату основания, 
историю и т.д., а так же отзывы покупателей. Эта информация должна быть на виду  
у пользователя, поэтому лучше отобразить ее на главной странице сайта или отдель-
ным пунктом меню. Необходимо воспользоваться возможностью связи в социальных 
сетях. 

Таким образом, разработка интернет-магазина имеет ряд серьезным проблем, с ко-
торыми столкнется разработчик. Оформление сайта и грамотное добавление информа-
ции в него являются основным звеном в достижении эффективности в работе с инфор-
мационным ресурсом. 
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Аннотация. Разработана структура базы данных и база данных для интернет-мага-
зина на примере иммунохимических анализаторов, используя среду MySQL Workbench. 
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Abstract. The structure of the database and the database itself for the online store  

for immunochemical analyzers using MySQL Workbench were developed. 
Keywords: database, relational model, communications, immunochemical analyzers. 

 
В настоящее время сложно представить себе биомедицинскую систему без управ-

ления информацией в ней. Все данные, поступающие в систему, необходимо собирать, 
хранить, обрабатывать и т.д. 

Исключением не является и интернет-магазин какого-либо вида медицинской тех-
ники или услуг. Объем информации, поступающий и хранящийся в подобных систе-
мах, обширен и тяжело поддается систематизации, а тем более обработке. Поэтому раз-
работка баз данных является ключевым этапом при создании эффективной информаци-
онной системы медицинского назначения. 

Базы данных подобного рода предназначены для увеличения эффективности рабо-
ты с информацией. 

Для разработки структуры базы данных необходимо проанализировать предметную 
область, т.е. определить основные типы информации, которые она будет включать.  
Для разработки базы данных для интернет-магазина строго необходимы такие сущно-
сти как: производители, поставщики, заказчики, каталог, аппарат, заказ. 

Каждая сущность – это таблица базы данных, каждая из которых будет иметь не-
сколько атрибутов. Например, сущность «Аппарат» будет иметь несколько атрибутов: 
название, производитель, технические характеристики (5 – 10), цена. 

Для разработки структуры базы данных, воспользуемся средой MySQL Workbanch. 
Это удобная среда для создания визуальной и интуитивно понятной базы данных, без 
использования языка SQL. Создадим таблицы с присущими ей атрибутами. После этого 
необходимо создать связи между таблицами. 

Однако, стоит заметить, что для эффективной и согласованной работы базы данных 
необходимо упрощение – нормализация базы данных. Существует несколько нормаль-
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ных форм. Приводя таблицы к нормальным формам, мы упрощаем работу с БД, избав-
ляемся от дублирования информации, ее противоречивости и других аномалий. Таким 
образом, чтобы избавиться от дублирования информации необходимо связывать табли-
цы между собой. 

Например, таблица «аппарат» будет иметь связь с таблицей «производители», при-
чем связь будет иметь характер «один ко многим» (1:n), так как один производитель 
может производить несколько аппаратов. После создания связи, при необходимости 
изменения данных о производителе, не придется дублировать информацию в таблицу 
«Аппарат», она изменится автоматически, благодаря связи с внешним ключом. 

Структура базы данных для интернет-магазина представлена на рис. 1. 
Таким образом, мы видим, что все таблицы приведены в нормальную форму – все 

поля являются атомарными, первичный ключ не является составным, а все поля зависят 
только от первичного ключа и не связаны между собой внутри одной таблицы. 

База данных для интернет-магазина иммунохимических анализаторов имеет 6 таб-
лиц, связанных между собой. 

Таблица Manufacture (производитель) имеет информацию о производителях, кон-
тактные данные и ключевое поле. 

 

 
 

Рис. 1. Структура базы данных 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

51 

Таблица Device (аппарат) включает в себя информацию об аппаратах, стоимость, 
технические характеристики и связана с производителями с целью отсутствия дублиро-
вания информации. 

Таблицы Client и Oder связаны между собой, так как информация о заказе включает 
в себя информацию о заказчике, например адрес и другие контактные данные. 

Таким образом, мы видим, что созданная база данных значительно упрощает рабо-
ту с информацией, позволяет быть ей более доступной и понятной, а так же ускоряет 
работу с поиском и изменением данных в информационной системе. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается методика проверки работоспособности 
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Abstract. This article discusses the method of testing the performance of special equipment, 

assessment of the technical condition of items of special equipment, the characteristics  
of methods of testing performance. 

Keywords: methods of testing, methods of testing, special equipment. 
 
 
Вооруженные силы РФ представляют собой вооруженную организацию государст-

ва, созданную для защиты его суверенитета и территориальной целостности в случае 
агрессии или войны. Особую роль в них играет специальная техника, предназначенная 
для ведения и обеспечения боевых действий, обучения войск и обеспечения заданного 
уровня ее готовности к использованию по назначению. 

Работоспособными образцами специальной техники являются образцы, которые 
пригодны к боевому использованию (использованию по назначению), при этом сниже-
ние тактических характеристик, определяющих способность выполнять задачи по 
предназначению, не превышает 15% от заданных значений согласно эксплуатационной 
документации на образец. В основу определения работоспособности положены крите-
рии отказа образцов специальной техники, разработанные главными конструкторами 
при указанном допустимом снижении тактических характеристик и согласованные  
с генеральным заказчиком [1 – 3, 5 – 8]. 

Работоспособность специальной техники проверяется и оценивается во время не-
сения боевого дежурства, подъема по тревоге, на учениях, занятиях, в парках, на пози-
циях, складах и в других местах путем осмотра или проверки на функционирование  
основных систем, узлов и агрегатов с использованием контрольно-проверочных машин 
и средств измерений. 
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Специальная техника представляются для проверки лично командирами проверяе-
мых подразделений. Проверка проводится с участием расчетов или экипажей (водите-
лей и других должностных лиц), за которыми они закреплены. При проверке состояния 
специальной техники в первую очередь определяется ее готовность к боевому приме-
нению (использованию по назначению). 

Методика проверки работоспособности специальной техники представляет собой 
совокупность способов, приемов проверки состояния изделий, при котором оно спо-
собно выполнять задачи по своему предназначению с параметрами, установленными 
требованиями технической документации [4, 6, 7]. 

При проверке и оценке состояния каждого образца проверяется и оценивается тех-
ническое состояние, уход и сбережение. 

Техническое состояние образца оценивается «отлично», «хорошо», «удовлетвори-
тельно» и «неудовлетворительно». 

Уход и сбережение образца оценивается «удовлетворительно» и «неудовлетвори-
тельно». 

Состояние образца специальной техники определяется оценками за техническое 
состояние, уход и сбережение и оценивается «отлично», «хорошо», «удовлетворитель-
но» и «неудовлетворительно». 

При обнаружении в ходе проверки неисправностей и недостатков личный состав 
должен принимать немедленные меры по их устранению. Недостатки в техническом 
состоянии, уходе и сбережении, устраненные личным составом в ходе проверки образ-
ца, при оценке его состояния не учитываются. 

Образец, оцененный «неудовлетворительно», может быть перепроверен по реше-
нию проверяющего, если в ходе проверки подразделения личным составом устранены 
выявленные отказы и недостатки в состоянии образца, и командир подразделения по-
вторно представил его для проверки. При этом оценка за состояние образца не может 
быть выше «удовлетворительно». 

Образец, получивший неудовлетворительную оценку, до устранения отказов сни-
мается с боевой готовности. В отношении начальника образца или лица, ответственно-
го за его техническое состояние, принимаются меры дисциплинарного порядка. 

Начальник образца специальной техники, получивший неудовлетворительную 
оценку по технической подготовке, отстраняется от исполнения служебных обязанно-
стей и может быть допущен к его эксплуатации только после сдачи зачетов в квалифи-
кационной комиссии воинской части. 

Состояние техники подразделения определяется оценками за состояние проверен-
ных образцов и оценивается «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовле-
творительно». 

В случае неудовлетворительной оценки за состояние специальной техники части 
(подразделения) назначается расследование и принимаются меры по устранению выяв-
ленных недостатков. 

При выводе общей оценки воинской части, подразделению по итогам проверки 
оценка состояния техники является определяющей. Часть и подразделение не могут 
оцениваться выше, чем состояние техники. 

Результаты проверки оформляются актом (разделом в акт проверки воинской час-
ти). Акт подписывается старшим проверяющим техники в воинской части и утвержда-
ется установленным порядком. 
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1. Оценка технического состояния образцов специальной техники 
 

Оценка  
за техническое 
состояние 

Предъявляемые требования  
по работоспособности 

Предъявляемые требования 
по параметрам 

ОТЛИЧНО Образец боеготовый. Все системы образ-
ца и составные части системы электро-
снабжения исправны (соответствуют тре-
бованиям эксплуатационной документа-
ции на образец и его составные части) 

Параметры соответству-
ют требованиям экс-
плуатационной докумен-
тации на образец 

ХОРОШО Образец боеготовый. Все системы образ-
ца и составные части системы электро-
снабжения работоспособны 

Отклонение параметров 
от требований эксплуа-
тационной документации 
на образец не превышает 
10% (коэффициента шу-
ма приемных каналов – 
не более одной единицы, 
чувствительности в де-
цибелах – не ниже 2%) 

УДОВЛЕ-
ТВОРИ-
ТЕЛЬНО 

Образец боеготовый. Системы образца, 
определяющие реализацию его тактиче-
ских характеристик, работоспособны. 
Допускается отказ резервных составных 
частей системы электроснабжения и ре-
зервной аппаратуры, систем тренажа, 
контроля, документирования, дистанци-
онного управления, неиспользуемых со-
пряжений, а также систем охлаждения, 
кондиционирования и вентиляции, если 
отказ не ведет к выключению образца 

Отклонение параметров 
от требований эксплуа-
тационной документации 
на образец не превышает 
15% (коэффициента шу-
ма приемных каналов – 
не более двух единиц, 
чувствительности в де-
цибелах – не ниже 4%) 

НЕУДОВЛЕ-
ТВОРИТЕЛЬ-
НО 

Образец небоеготовый. Не выполняются 
требования для оценки «удовлетвори-
тельно» 

Не выполняются требо-
вания для оценки «удов-
летворительно» 

 
Недостатки, обнаруженные в ходе проверки специальной техники подразделения,  

и выставленные оценки за состояние образцов записываются проверяющими в Книгу 
осмотра (проверки) вооружения, военной техники и боеприпасов подразделения. 

Техническое состояние образцов техники оценивается в соответствии с требова-
ниями, изложенными в табл. 1. 

Уход и сбережение образца техники проверяется и оценивается по показателям, 
характеризующим поддержание его в готовности к боевому использованию: 

− комплектность образца; 
− состояние автомобильных базовых шасси; 
− проведение технического обслуживания образца; 
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− состояние ЗИП; 
− состояние средств измерений; 
− состояние штатных аккумуляторных батарей и зарядных устройств; 
− состояние кабельного хозяйства; 
− выполнение правил заправки агрегатов питания и гидросистем; 
− состояние техники безопасности и противопожарной охраны; 
− состояние эксплуатационной документации. 
Комплектность образца оценивается «неудовлетворительно», если комплектность 

не соответствует ведомости комплектации эксплуатационной документации. 
Состояние автомобильных базовых шасси оценивается «неудовлетворительно», ес-

ли один или несколько автомобилей, тягачей, транспортеров-тягачей из комплекта об-
разца не работоспособны. 

Проведение технического обслуживания оценивается «неудовлетворительно», если 
на образце не проводились техническое обслуживание 1, техническое обслуживание 2, 
сезонное обслуживание в течение полугода, отсутствуют Планы проведения техниче-
ского обслуживания или при проверке выявлены неисправности, обусловленные низ-
ким качеством технического обслуживания. 

Состояние индивидуального ЗИП оценивается «неудовлетворительно», если ЗИП 
укомплектован менее чем на 70% при эксплуатации образца менее 10 лет и менее чем 
на 50% при эксплуатации 10 лет и более, не ведется Карточка некомплектности ЗИП 
или восполнение ЗИП не проводилось в течение двух последних лет. 

Состояние средств измерений оценивается «неудовлетворительно», если одно из 
средств измерений, предназначенных для измерения параметров, определяющих такти-
ческие характеристики образца, неисправно или не проверено в установленные сроки. 

Остальные показатели ухода и сбережения образца не оцениваются, выявленные  
в ходе проверки недостатки записываются в акт проверки и учитываются при оценке 
организации эксплуатации радиоэлектронной техники воинской части. 

Уход и сбережение образца оценивается «удовлетворительно», если все пять пока-
зателей ухода и сбережения оценены «удовлетворительно». 

Уход и сбережение образца оценивается «неудовлетворительно», если один или 
несколько из пяти показателей ухода и сбережения оценены «неудовлетворительно». 

Оценка за состояние образца техники соответствует оценке за его техническое со-
стояние, если уход и сбережение оценено «удовлетворительно». 

Оценка за состояние образца выставляется на один балл ниже оценки его техниче-
ского состояния, если уход и сбережение оценено «неудовлетворительно». 

В целом проверка работоспособности специальной техники направлена на обнару-
жение отказов и сводится к анализу, выбору и выполнению ряда последовательных ис-
пытаний при поиске отказов, т.е. постоянное сужение границ области отказов до тех 
пор, пока отказ не будет локализован до конкретного поврежденного элемента. 

Каждый последующий шаг предпринимается на основе информации, полученной 
от предыдущего испытания и указывающей, какая часть системы может исключатся из 
рассмотрения как исправная. Таким образом, поиск отказа состоит в последовательном 
делении системы сначала на крупные участки (с исключением из рассмотрения исправ-
ных), а затем на все более мелкие. Эту логическую, планомерную последовательность 
испытаний называют методом последовательных приближений. 
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Метод последовательных приближений является необходимым, но недостаточным 
элементом методики проверки работоспособности специальной техники. Для его реа-
лизации нужны определенные способы (приемы), с помощью которых можно обнару-
жить отказы, установить порядок их использования, вытекающий из особенностей ап-
паратуры и характера возникшего отказа. 

Среди наиболее распространенных способов проверок специальной техники выде-
ляют внешний осмотр; контрольные переключения и регулировки; промежуточные из-
мерения; замены; сравнения; изучение перечня характерных неисправностей. 

Способ внешнего осмотра основан на использовании внешних признаков проявле-
ния отказов (например, потемнение поверхностей деталей, отсутствие свечений нитей 
накала ламп, перегревание корпусов электроприборов, проявление ненормального шу-
ма и т.п.). Способ внешнего осмотра малоэффективен и применяется, как правило, при 
поиске отказов аварийного характера. Низкая эффективность этого способа связана с 
тем, что очень малая доля неисправностей имеет явные признаки. Для сложной аппара-
туры, которой является специальная техника ВС РФ, вероятность визуального обнару-
жения неисправного элемента по внешним признакам также очень мала. 

При проведении внешнего осмотра особое внимание необходимо уделять также ка-
честву монтажа. Качество монтажа включает в себя: правильность размещение элемен-
тов на плате, качество паянных соединений, целостность печатных проводников, отсут-
ствие инородных включений в материал платы, отсутствие замыканий, целостность 
изоляции на проводах, надежное крепление контактов в разъемах. Внешний осмотр 
производят, как правило, при отключенном питании. При этом необходимо следить, 
чтобы в монтаж не попали случайные предметы, которые при включении изделий спе-
циальной техники могут вызвать короткое замыкание. 

Внешним осмотром можно выявить неисправность радиоламп (например, по отсут-
ствию свечения нити накала), переменных резисторов (по плавности хода оси), под-
строечных конденсаторов и т.д. Во включенном состоянии можно определить перегрев 
трансформаторов, электролитических конденсаторов, анодов радиоламп, корпусов 
транзисторов и др. О наличии неисправностей в схеме блока могут свидетельствовать 
запахи от перегретых обмоток, резисторов, пропиточного материала трансформаторов, 
изменение тона звуковых колебаний, вызываемых работой трансформаторов и других 
узлов схемы. Для проверки отсутствия коротких замыканий и соответствия значений 
сопротивлений отдельных участков схемы используют карты (таблицы) сопротивле-
ний. В них указывают величины сопротивлений между отдельными участками схемы, 
измеренные омметром. В качестве опорной точки при измерении сопротивления при-
нимают плюс или минус источника питания или шасси. Для проверки соответствия ре-
жима работы элементов схемы номинальному используют карты (таблицы) напряже-
ний. Также следует обратить внимание на следы тепловых повреждений электронных 
элементов, печатных проводников, проводов, разъемов. При осмотре необходимо про-
верить целостность изоляции на проводах, отсутствие трещин, возникших в результате 
старения, механического воздействия, особенно в местах, где проводники работают на 
перегиб. Особое внимание следует обратить на наличие загрязнений, пыли, вытекания 
электролита и запах. Наличие загрязнений может являться причиной неработоспособ-
ности техники или индикатором причины неисправности (например, вытекание элек-
тролита). Осмотр печатного монтажа требует хорошего освещения. Желательно приме-
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нение увеличительного стекла. Как правило, замыкания между пайками и некачествен-
ные пайки видны только под определенным углом зрения и освещения. Необходимо 
также обратить внимание на любые механические повреждения корпусов, электронных 
элементов, плат, проводников, экранов. 

Способ контрольных переключений и регулировок состоит в том, что на основе 
оценки внешних признаков проявления неисправности последовательно исключаются 
из рассмотрения исправные участки аппаратуры путем анализа трактовых схем и ис-
пользования рабочих органов переключения, регулировок и элементов текущего кон-
троля работоспособности (сигнальных лампочек, встроенных приборов и т.д.). Досто-
инством данного способа проверки работоспособности специальной техники являются 
быстрота, простота проверки предположений о состоянии участков системы. Применя-
ется этот способ, как правило, на начальной стадии поиска отказа для грубого опреде-
ления области отказа, так как он позволяет выделить только участок аппаратуры, а не 
конкретное место повреждения. 

Способ промежуточных измерений заключается в том, что для сужения области 
неисправности или нахождения отказавшего элемента необходимо провести измерения 
режимов электропитания блоков, режимов работы ламп, сопротивление цепей и про-
верку с помощью осциллографа напряжений и токов в контрольных точках схемы. Ре-
зультаты измерений сравниваются с режимами и параметрами, приведенными в описа-
нии аппаратуры. Данный способ проверки достаточно распространен, особенно на ко-
нечном этапе поиска неисправности, когда границы неисправной части системы суже-
ны до блока, каскада или цепи и нужно найти отказавший элемент. Для испытаний 
этим способом используется как встроенная, так и придаваемая контрольно-
измерительная аппаратура. 

Способ замены состоит в том, что отдельные элементы заменяют заведомо исправ-
ными и проверяют, восстанавливается при этом работоспособность изделия специаль-
ной техники или нет. Если работоспособность восстанавливается, делается вывод о не-
исправности замененного элемента. Если нет, то в лучшем случае можно только ис-
ключить элемент из дальнейшего поиска неисправности. Данный способ целесообразен 
только при проверке легкосъемных элементов (электровакуумных приборов, блоков и 
др.) и применение его возможно только при наличии в ЗИП заведомо исправных эле-
ментов. Серьезным недостатком способа является то, что в ряде случаев из-за неис-
правностей других элементов может быть приведен в негодность и исправный резерв-
ный элемент, а причина неисправности останется невыясненной. 

Способ характерных неисправностей заключается в том, что отказ отыскивается на 
основании известных признаков, однозначно характеризующих данный отказ. Пере-
чень таких отказов и их признаков оформляется в виде таблицы, которая содержится  
в инструкции по эксплуатации изделия. В таблицу сводятся отказы, часто повторяющие-
ся, характерные для данной системы, выявленные в процессе эксплуатации. Недостатком 
этого способа является громоздкость таблиц характерных неисправностей и их заведо-
мая неполнота. В то же время данный способ может оказать существенную помощь  
малоопытному персоналу при отыскании простейших и характерных отказах. 

Способ сравнения состоит в том, что режим работы неисправного элемента систе-
мы сравнивается с режимом работы однотипного элемента исправной системы. Он до-
полняет и упрощает способ промежуточных измерений, может быть применен при на-
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личии однотипных элементов или систем. Этот способ прост, поскольку при сравнении 
режимов не нужно знать абсолютных значений измеряемых величин и параметров,  
а можно обойтись простыми приборами. Но нужно не забывать, что значения токов и 
напряжений в однотипных схемах могут существенно различаться за счет различий  
их регулировки, а недостаточно опытный специалист может принять эти различия  
за признак отказа. 

Способ временной модификации схемы предназначен для исключения взаимного 
влияния и для устранения неоднозначности в измерениях и состоит в обрыве связей, 
подключении дополнительных связей, выпаивании или впаивании элементов. Частич-
ное отключение цепей применяется в случаях, когда цепи оказывают взаимное влияние 
и неясно, какая из них является причиной неисправности; когда неисправный блок мо-
жет вывести из строя другие блоки; когда есть предположение, что неправильная или 
неисправная цепь блокирует работу системы. Следует с особой осторожностью отклю-
чать цепи защиты и цепи отрицательной обратной связи, так как их отключение может 
привести к значительному повреждению изделия. Отключение цепей обратной связи 
может приводить к полному нарушению режима работы каскадов и в результате  
не дать желаемого результата. Размыкание цепей положительной обратной связи в ге-
нераторах, естественно, приводит к срыву генерации, но может позволить снять харак-
теристики каскадов. 

Очевидно, что рассмотренные способы неравноценны как по условиям применяе-
мости, так и по их возможностям. При поиске неисправности необходимо эти способы 
применять в комплексе, выбирая на каждом этапе наиболее эффективный, соответст-
вующий характеру отказа и особенностям конструкции аппаратуры. 

Таким образом, проверка работоспособности специальной техники является опре-
деляющим фактором эффективности ведения и обеспечения военных действий. 
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Аннотация. Развитие взаимодействия вуза и обучающегося во время дистанционного 

или заочного обучения очень важно, поэтому необходима разработка некоторой инфор-
мационной системы для обеспечения достаточного уровня такого взаимодействия. В ка-
честве такой системы предлагается использование приложения под мобильные платфор-
мы. Это значительно повысит мобильность пользователей и обеспечит им постоянную 
взаимосвязь с вузом. В статье рассматривается структура базы данных системы элек-
тронного документооборота личного кабинета заочника и ее основные компоненты. 

Ключевые слова: система электронного документооборота, дистанционное обучение, 
информационные системы, информационные потоки, структура базы данных. 

 
Abstract. The development of interaction between the university and the student during dis-

tance or distance learning is very important, so it is necessary to develop some information sys-
tem to ensure a sufficient level of such interaction. As such a system, it is proposed to use the 
application for mobile platforms. This will significantly increase the mobility of users  
and provide them with a permanent relationship with the University. The article deals with the 
database structure of the electronic document management system of the office of extramural 
student and its main components. 

Keywords: electronic document management system, distance learning, information sys-
tems, information flows, database structure. 

 
Вследствие интенсивного развития и усложнения структуры информационных по-

токов в подразделениях вузов возникает необходимость в применении комплексных 
средств оптимизации, которые были бы способны повысить оперативность, мобиль-
ность и гибкость принятия управленческих решений. Одним из таких инструментов яв-
ляется применение систем электронного документооборота (СЭД). Переход от бумаж-
ного к электронному документообороту представляет собой одну из важнейших и акту-
альных задач автоматизации деятельности научно-образовательного учреждения. 
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Реализация электронного документооборота в вузе как одного из базовых струк-
турных элементов деятельности организации сможет повысить эффективность вуза за 
счет автоматизации процессов передачи информации. Также это приведет к снижению 
общих затрат на обработку и хранение документов, повышению безопасности инфор-
мации за счет разграничения доступа к ней пользователям СЭД. Значительно ускорится 
поиск и выборка документов, появится возможность коллективной работы над ними, 
что невозможно при бумажном документообороте. Все это в целом окажет положи-
тельное влияние на конкурентоспособность вуза. 

Развитие и управление образовательной деятельностью является одной из важней-
ших задач в рамках научно-образовательного учреждения. В очной форме обучения 
уже давно активно используются различные информационные системы (балльно-
рейтинговые системы, кабинеты обучающихся), доказавшие свою эффективность.  
Однако, в области заочного и дистанционного образования имеются свои особенности 
и требования, что приводит к необходимости проведения анализа процессов в данной 
предметной области и формулированию новых параметров и структуры программного 
обеспечения. 

Актуальность развития дистанционных форм обучения очевидна. Для многих кате-
горий населения альтернатива в качестве дистанционного обучения намного удобней 
очной формы университетского образования. Дистанционное обучение отвечает требо-
ваниям современной жизни, особенно если учесть не только транспортные расходы, но 
и расходы на организацию всей системы очного обучения. При дистанционном обуче-
нии взаимодействие студента с преподавателем происходит на расстоянии, интерак-
тивно, используя широкий спектр методов. 

В ходе заочного обучения, в том числе и дистанционного, степень взаимодействия 
университета и студента может быть недостаточной. Поэтому обучающемуся требуют-
ся личный кабинет, в котором могут размещаться сведения о текущей успеваемости,  
о результатах сдачи зачетов, о назначении на стипендию, расписание занятий, объявле-
ния деканата и т.д. Наиболее удобный способ организации такого личного кабинета – 
приложение для мобильных платформ, так как это облегчит доступ к информации, соз-
даст возможность работы в офлайн режиме и даст возможность мгновенного оповеще-
ния студента с помощью уведомлений прямо из приложения. 

Для создания такого приложения на первом этапе необходимо разработать струк-
туру базы данных (рис. 1). В предлагаемой структуре необходимо учесть особенности 
предметной области и поставленные перед информационной системой требования. 

База данных представляет собой совокупность одиннадцати связанных между со-
бой таблиц. Рассмотрим подробнее каждую из них. 

Таблица «Вход» служит для хранения логина, пароля и PIN-кода для входа в лич-
ный кабинет и студентов, и преподавателей. 

Таблица «Студент» предназначена для хранения информации о студенте и его 
идентификатор, который является первичным ключом. 

Таблица «Преподаватель» служит для хранения информации о преподавателе и его 
идентификатор, который является первичным ключом. 

Таблица «Документы» используется для хранения документов. В локальной БД 
приложения будут храниться только названия документов и ссылки на них. Поле  
«id новости» требуется на случай если к новости прилагается какой-либо документ. 
Поле «группа» определяет группы студентов, которые могут видеть документ. 
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нейшие исследования будут проводиться в области разработки необходимого алгорит-
мического и программного обеспечения кабинета заочника. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ  
в рамках гранта Президента РФ МК-1666.2018.9. 
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THE DATABASE STRUCTURE OF THE ELECTRONIC DOCUMENT MANAG-
MENT SYSTEM FOR SCIENTIFIC PROJECTS 

 
Аннотация. Для повышения эффективности работы во многих сферах человеческой 

деятельности необходимо проведение научных исследований. Работа с научными проек-
тами связана с созданием и обработкой огромного количества информации, требует тща-
тельного планирования и контроля за выполнением этапов. Любая информационная сис-
тема, в том числе системы электронного документооборота (СЭД), преследует цель обра-
ботки данных об объектах реального мира, поэтому одним из главных этапов в создании 
информационной системы является создание базы данных (БД). Введение нормализации 
таблиц при разработке информационной модели обеспечивает минимальный объем фи-
зической, т.е. записанной на каком-либо носителе, БД и ее максимальное быстродейст-
вие, что впрямую отражается на качестве функционирования информационной системы. 
В статье рассматривается структурная схема базы данных мобильной СЭД для управле-
ния научными проектами и основные ее компоненты. 

Ключевые слова: система управления электронным документооборотом, обработка 
информации, база данных, структурная модель, автоматизация научных проектов, сис-
темный анализ. 

 
Abstract. To increase the efficiency of work in many spheres of human activity, research  

is needed. Working with scientific projects is associated with the creation and processing  
of a huge amount of information; it requires careful planning and control over the implementa-
tion of stages. Any information system, including the EDMS, has the goal of processing data 
about real-world objects; therefore, one of the main steps in creating  
an information system is the creation of a database (DB). The introduction of the normalization 
of relations in the development of an information model provides the minimum amount  
of physical that is, recorded on any medium, database, and its maximum speed, which directly 
affects the quality of the information system. The article discusses the structural scheme of the 
mobile EDMS database for managing scientific projects and its main components. 

Keywords: electronic document management system, information processing, mobile 
EDMS, structural model, automation of scientific projects, system analysis, mobile platforms. 

 
В последние годы любая интеллектуальная деятельность без применения информа-

ционных технологий будет крайне неэффективной, так как необходимо своевременное 
ознакомление с актуальной информацией и ее обработка на всех этапах жизненного 
цикла проекта. От российского научного сообщества все настойчивее требуется орга-
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низация деятельности и оценка ее успешности по правилам западного научного мира  
с использованием различных наукометрических показателей, например, с использова-
нием систем электронного документооборота (СЭД), которые помогают следить за вы-
полнением этапов проекта. Естественно, любой ученый, аспирант или студент теорети-
чески может воспользоваться таким ресурсом, но возникают две важные проблемы. 
Первая из них – как найти электронный ресурс, который будет выполнять все требова-
ния организации, а вторая – высокая стоимость более универсальных ресурсов. Поэто-
му актуальной задачей по-прежнему остается разработка адаптированных, облегченных 
СЭД для обработки и управления научными проектами, которая будет отвечать всем 
требованиям организации. 

Любая информационная система, в том числе СЭД, преследует цель обработки 
данных об объектах реального мира. Важным этапом в создании информационной сис-
темы является создание базы данных (БД). Создавая БД, разработчик стремится упоря-
дочить информацию по различным признакам для последующего их извлечения по за-
данному набору признаков. Без строго структурирования данных осуществить поиск и 
обработку информации затруднительно. 

Создание системы для управления проектами требует разработки соответствующей 
реляционной базы данных. При формировании БД необходимо учитывать, что работа с 
научными проектами связана с созданием и обработкой огромного количества инфор-
мации, поэтому обращение к этой информации должно быть организованно макси-
мально удобным и структурированным способом. Приведение системы для управления 
проектами к требуемому уровню нормальной формы является основой построения ре-
ляционной БД. В процессе нормализации элементы данных группируются в таблицы, 
представляющие объекты и их взаимосвязи. Теория нормализации основана на том, что 
определенный набор таблиц обладает лучшими свойствами при включении, модифика-
ции и удалении данных, чем все остальные наборы таблиц, с помощью которых могут 
быть представлены те же данные. Введение нормализации отношений при разработке 
информационной модели обеспечивает минимальный объем физической, т.е. записан-
ной на каком-либо носителе, БД, и ее максимальное быстродействие, что впрямую от-
ражается на качестве функционирования информационной системы. 

Общая структура базы данных в СЭД управления научными проектами представ-
лена на рис. 1. 

Для работы с научными проектами необходим личный кабинет пользователя с его 
данными, которые будет использоваться при входе на ресурс. При разработке базы 
данных необходимо учитывать два типа пользователей: руководитель и исполнитель. 
Так же один и то же пользователь одновременно может быть руководителем проекта и 
быть назначенным на выполнение других проектов. Личные данные в системе БД запи-
саны в таблице «Users». 

При создании нового проекта создается карточка проекта и назначается уникальное 
ID этого проекта, что заносится в базу «Projects». Этот ID будет однозначно определять 
проект в таблице, где также содержится вся информация о нем, включая информацию о 
руководителе проекта (leader). 

Все ссылки на исполнителей представлены в вспомогательной таблице «Executor», 
где приводится идентификатор исполнителя и его роль в проекте. 

В таблице «Documents» содержится информация о документе, ссылка на проект и 
на пользователя, загрузившего его. 
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Рис. 2. Структура базы данных 
 
Основные задачи и этапы проекта фиксируются в таблице «Tasks» со ссылкой на 

проект и ответственного за него пользователя. 
Таким образом, база данных необходима для корректной организации информации 

в СЭД. Предлагаемая структура базы данных СЭД для управления научными проектами 
будет использоваться для ее дальнейшего проектирования и программной реализации. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ  
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THE STRUCTURE OF STUDENT ACCOUNT IN THE EDMS DATABASE 
 

Аннотация. В последние несколько лет информационные технологии развиваются 
очень активно и получают все более широкое распространение и применение. Это связа-
но с тем, что объем информации, которая обрабатывается и используется учебным заве-
дением в процессе его функционирования постоянно возрастает. Любое современное на-
учно-образовательное учреждение не может нормально функционировать без информа-
ционной системы, автоматизирующей работу обучающегося, преподавателя и деканата. 
Наряду с ними активно применяются системы электронного документооборота (СЭД) 
для повышения эффективности оформления и обработки документов. Автоматизация  
документооборота позволяет вывести ВУЗ на новый уровень развития. Одной из задач 
автоматизации является разработка информационных систем по управлению личными 
кабинетами обучающихся. В рамках данной статьи рассматривается вопрос разработки 
даталогического обеспечения СЭД кабинета обучающегося. 

Ключевые слова: система электронного документооборота, высшее образование,  
образовательный процесс, автоматизация, даталогическое обеспечение. 

 
Abstract. In the last few years, information technologies have been developing very active-

ly and are becoming more widespread and widely used. This is due to the fact that the amount 
of information that is processed and used by the educational institution in the process  
of its functioning is constantly increasing. Any modern scientific and educational institution can 
not function properly without an information system that automates the work of the student, lec-
turer and dean. Along with them, electronic document management systems (EDMS) are active-
ly used to improve the efficiency of registration and processing of documents. Automation of 
document flow allows bringing the university to a new level of development. One of the tasks of 
automation is the development of information systems for the management of personal accounts 
of students. In this article discusses the development datalohic ensure EDMS account of the stu-
dent. 

Keywords: electronic document management system, higher education, educational 
process, automation, datalogical support. 

 
Современные научно-образовательное учреждения не могут нормально функцио-

нировать без систем управления и обработки информации, например, СЭД, используе-
мых для повышения эффективности оформления и обработки документов. Если гово-
рить о проектировании систем электронного документооборота (СЭД) для научно-
образовательного учреждения, то можно выделить следующие задачи: формирование 
единой базы данных (БД) студентов и преподавателей, автоматизация всех видов  
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За основную часть работы, касающейся ведения документооборота, отвечает адми-
нистративно-управленческий персонал и преподаватели-предметники. Разработанная 
структура базы данных для обучающегося научно-образовательного учреждения ис-
пользуется для хранения информации о процессе обучения студентов при последую-
щей реализации программного обеспечения СЭД. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ  
в рамках гранта Президента РФ МК-1666.2018.9. 
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Аннотация. В данной статье производится сравнение двух концепций – RESTAPI и 

SOAP (Simple Object Access Protocol) – для разработки WebAPI приложения, выявляются 
их плюсы и минусы. 

Ключевые слова: WebAPI, RESTAPI и SOAP. 
 
Abstract. This article compares two concepts – RESTAPI and SOAP (Simple Object 

Access Protocol) – to develop a WebAPI application, identifying its pros and cons.  
Keywords: WebAPI, RESTAPI and SOAP. 

 
Введение. При создании WebAPI приложения (как в пределах одного веб-

приложения, так и обособленного сервиса) очень часто разработчики задаются вопро-
сом о выборе архитектуры для его создания. 

В качестве примеров можно привести две довольно известные концепции – 
RESTAPI и SOAP (SimpleObjectAccessProtocol). Разберемся, какой вариант более удо-
бен и правилен, основываясь на плюсах минусах того и другого варианта, а также их 
возможностях. 

RESTAPI. Плюсы и минусы. RESTAPI представляет собой архитектурный стиль 
взаимодействия компонентов распределенного приложения [1]. REST представляет со-
бой согласованный набор ограничений, что в определенных случаях приводит к упро-
щению написания WebAPI приложения. 

RESTAPI использует набор стандартных HTTP-методов. В качестве примера мож-
но представить такие запросы, как: 

• GET – получение данных; 
• POST – сохранение данных на сервере; 
• PUT – полная замена данных; 
• PATCH – частичное обновление данных; 
• DELETE – удаление данных. 
Выше представлены лишь некоторые из HTTP-методов. Вот весь список: HEAD, 

OPTIONS, TRACE, CONNECT, DELETE, GET, PATCH, POST, PUT. 
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RESTAPI также работает с HTTP-кодами ответов (200 – OK, 201 – Created и т.д.)  
и является отличным механизмом для получения и обработки данных, но не без своих 
минусов: 

− Ограниченная поддержка HTTP-методов. Например, некоторые браузеры имеют 
ограниченную поддержку методов PUT и DELETE. 

− Ограничение словаря. Словарь, состоящий только из HTTP-методов, является 
очень ограниченным для эффективной передачи информации. Например, мы не можем 
сообщить пользователю какую-либо информацию, при этом задействовав имеющиеся 
коды ответа. Создать отдельный код под каждый тип ответа мы также не можем, так 
как HTTP не расширяемый. 

− Жесткая привязка к HTTP-протоколу. REST нарушает один из фундаментальных 
законов связи – «содержимое сообщения должно быть абсолютно независимо от канала 
передачи». Постоянное переплетение HTTP протокола и передаваемой информации 
полностью лишает нас возможности переноса RESTful API на другие каналы связи. 

Simple Object Access Protocol (SOAP). Преимущества перед REST API. 
SOAP – протокол обмена структурированными сообщениями [2]. 
SOAP же напротив не завязан на одном из протоколов, а напротив, поддерживается 

любым протоколом прикладного уровня: SMTP, FTP, HTTP и др. Но чаще всего (как в 
и нашем случае) использоваться будет протокол HTTP. 

Словарь SOAP, как и поддержка методов, также неограничен из-за отсутствия при-
вязки к протоколу HTTP. 

Модель SOAP позволяет описывать API в формате Web Service Description 
Language, что затрудняет разработку, но и дает свои плюсы, поскольку клиенты SOAP 
могут автоматически получать из этих файлов подробную информацию об именах и 
сигнатурах методов, типах входных и выходных данных и возвращаемых значениях. 

Заключение. Подводя итоги, можно сделать следующие выводы. Для создания не-
больших API-приложений, в которых не нужна кастомизация запросов и выделение 
«особых» методов, для обработки данных вполне подойдет RESTAPI, минусы которого 
в данном случае большой роли не сыграют. Если же приложению требуется обработка 
данных без жесткой привязки к HTTP-протоколу (к примеру, общение с клиентом через 
FTP или TCP), то более чем подойдет протокол SOAP. 
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METHODS FOR ADAPTIVE SUPPORT VENTILATION 

 
Аннотация. В статье представлены методы перехода с принудительной на адаптив-

ную искусственную вентиляцию легких, такие как адаптивное управление по параметрам 
внешнего дыхания и биотехническая система, учитывающая состояние пациента, также 
рассмотрены основные параметры, на которых может быть основана адаптивная ИВЛ,  
и произведены уточнения, такие как метрологические характеристики, которые позволя-
ют исключить сбои и ошибки. 

Ключевые слова: адаптивная искусственная вентиляция легких, биотехническая  
система, адаптированное регулирование, метрологические критерии, принудительная  
искусственная вентиляция легких. 

 
Abstract. The article presents the methods of transition from forced to adaptive artificial 

ventilation of the lungs, such as adaptive control by parameters of external respiration  
and a biotechnical system that takes into account the patient’s condition, the main parameters  
on which adaptive mechanical ventilation can be based are also considered, and as metrological 
characteristics, which allow excluding failures and errors. 

Keywords: adaptive support ventilation, biotechnical system, adapted regulation, metrolog-
ical criteria, forced artificial lung ventilation. 

 
При нарушении дыхательной способности пациента применяют искусственную 

вентиляцию легких (ИВЛ). В настоящее время большая часть аппаратов, систем для 
ИВЛ работают в режиме принудительной вентиляции пациента. При таком методе лег-
кие пациента в течение заданного времени периодически наполняются газовой смесью 
с параметрами, заданными врачом. При такой вентиляции с продолжительностью более 
20 минут в тканях легких пациента могут появиться механические повреждения, кото-
рые могут стать причиной серьезных нарушений дыхания. Использование адаптивной 
ИВЛ позволило бы снизить негативное влияние принудительной вентиляции, повысить 
эффективность анестезии, реанимации. 

Для организации обратной связи в целях адаптивного управления необходимо 
знать, какие параметры дыхания пациента наиболее полно характеризуют состояние 
системы дыхания и эффективность ее работы. Также для адаптивной вентиляции лег-
ких требуется синтезировать такую структуру биотехнической системы, которая учи-
тывала бы наличие существующих приемов и режимов вентиляции легких, а также 
обеспечивала бы необходимую надежность и безопасность работы всей системы при 
появлении в ее работе сбоя и ошибок в целях безопасности жизни пациента. Разраба-
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тывая систему адаптивной вентиляции, необходимо учитывать, каким образом будет 
организовано адаптивное управление системы, и какие этапы в нее должны быть вклю-
чены. 

Поскольку дыхание – жизненно важная функция организма, то система, реализую-
щая адаптивное управление параметрами дыхания должна обладать необходимой на-
дежностью и устойчивостью работы. Это вызывает потребность в изучении факторов, 
влияющих на точность адаптивного управления и надежность работы системы, и раз-
работке критериев, по которым можно бы оценивать устойчивость работы синтезируе-
мой системы адаптивной ИВЛ. 

Одним из методов перехода от принудительной ИВЛ является метод искусствен-
ной вентиляции легких с адаптивным управлением по параметрам внешнего дыхания, 
учитывающий динамику изменения концентрации кислорода на вдохе и выдохе, иллю-
минации углекислого газа и характер изменения параметров внешнего дыхания. Био-
техническая система адаптивной ИВЛ, обеспечивающая вентиляцию легких с учетом 
изменения состояния пациента в процессе вентиляции также является методом перехо-
да от принудительной искусственной вентиляции легких. 

Методика адаптивной искусственной вентиляции легких при непрерывно изме-
няющемся состоянии пациента должна основываться на учете динамики концентрации 
кислорода и на вдохе и выдохе, иллюминации углекислого газа, характера изменения 
частоты вдоха/выдоха, парциального давления кислорода, объемной скорости вентиля-
ции и давления формируемой дыхательной смеси. Дополнительно можно учитывать 
характер изменения напряжения кислорода и углекислого газа в венозной и артериаль-
ной крови. 

Анализ этапов адаптивного регулирования позволил уточнить взаимодействие тех-
нических и биологических звеньев биотехнической системы адаптивной ИВЛ в процес-
се функционирования системы и предложить алгоритм адаптивной искусственной вен-
тиляции легких, который должен обеспечивать пошаговое изменение параметров вен-
тиляции с небольшими приращениями и оценку текущего состояния пациента на каж-
дом шаге и динамику изменения состояния пациента во времени. 

Интеллектуальная биотехническая система для адаптивной ИВЛ назначает и обес-
печивает искусственную вентиляцию легких человеку и поэтому в ее работе должны 
быть исключены сбои и ошибки. Такие системы должны удовлетворять требованиям 
устойчивости. Для ее оценки нами предложен информационный критерий, который 
учитывает особенности объекта управления. Этот критерий направлен на исключение 
информационной неопределенности в адаптивном управлении и установлении режима 
работы, опасного для жизни пациента. Важным этапом синтеза биотехнической изме-
рительно-вычислительной системы для АИВЛ является уточнение метрологических 
требований к разрабатываемой системе, так как метрологические характеристики  
в значительной степени определяют функциональные возможности и надежность рабо-
ты всей системы. 

Описанные методы могут позволить перейти с длительной принудительной ИВЛ 
на адаптивную искусственную вентиляцию легких, что может помочь избавить пациен-
та от деструктивного изменения в легких и негативного отражения на здоровье пациен-
та, так как параметры вентиляции будут изменяться с учетом непрерывного изменения 
текущего состояния человека. 
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DESIGN OF THE ADAPTED USER INTERFACES IN THE IT SPHERE 
 

Аннотация. Для разработки качественного программного обеспечения необходимо 
учитывать все требования и пожелания заказчика. Одним из вариантов достижения взаи-
мопонимания разработчика программы и заказчика является разработка прототипа поль-
зовательского интерфейса. В статье описана методика подбора альтернативного варианта 
шаблона интерфейса, использующая такой метод искусственного интеллекта, как теория 
нечетких множеств. На основе индивидуальных характеристик пользователи были разде-
лены на пять групп: новичок, обычный, уверенный, квалифицированный, администратор. 
Выявлены основные параметры индивидуальных характеристик, по которым можно 
классифицировать пользователей при проектировании интерфейсов: компьютерная гра-
мотность, системный опыт, опыт работы с подобными программами, машинопись, мыш-
ление, память, моторика, дальтонизм, концентрация внимания, эмоциональная устойчи-
вость. 

Ключевые слова: пользовательский интерфейс, методы искусственного интеллекта, 
интеллектуальный интерфейс, нечеткие отношения. 

 
Abstract. For development of the qualitative software it is necessary to consider  

all requirements and the customer’s requirements. One of options of achievement of mutual un-
derstanding of the developer of the program and the customer is development of a prototype of 
the user interface. In article the technique of selection of alternative option of a template  
of the interface using such method of an artificial intelligence as the theory of indistinct sets  
is described. Based on individual characteristics, users were divided into five groups: novice, 
normal, confident, qualified, administrator. The main parameters of individual characteristics 
that can be used to classify users when designing interfaces are identified: computer literacy, 
system experience, work experience with similar programs, typing, thinking, memory, motility, 
color blindness, concentration, emotional stability. 

Keywords: user interface, artificial intelligence methods, intelligent interface, indistinct  
relations. 

 
Введение. В настоящее время в связи с развитием сети Интернет, ростом числен-

ности электронных коммерческих приложений систем поиска, большое внимание в об-
ласти разработки средств вычислительной техники уделяется проблеме персонализации 
компьютерных систем различного рода. Это, в свою очередь, выдвигает ряд требований 
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к разработке интерфейса. В идеале интерфейс – это не только посредник, помощник, но 
и средство, контролирующее уровень нагрузки пользователя и его эмоциональное со-
стояние. Именно такие требования к разработке интерфейса являются первостепенны-
ми, поскольку «всеобщая» компьютеризация населения приводит к ряду нарушений 
функционального состояния психического и физического здоровья пользователя [1]. 

При проектировании программных продуктов необходимо учитывать требования, 
пожелания, а также знания и возможности потенциального контингента пользователей. 
Заказчики разрабатывают концепцию (часто подсознательную и неполную) того, как их 
приложение будет работать. Разработчикам же необходимо учитывать аппаратные ре-
сурсы, базовое ПО, операционную систему и другое. Кроме того, требуется знать воз-
можности целевой аудитории пользователей, не только профессиональный уровень 
владения компьютером, но и эмоциональное состояние пользователя [2]. 

Основная часть. Хотелось отметить, что проблема разработки интеллектуальных 
пользовательских интерфейсов коснулась и ООО «Алекс-Сервис», которая занимается 
поставкой компьютеров и оргтехники, сервисным обслуживанием, разработкой и вне-
дрением программного обеспечения. Компания ООО «Алекс-сервис» образована  
в 1990 году, и на сегодняшний день входит в пятерку крупнейших ИТ-компаний Орен-
бургской области. 

В организации существует проблема, связанная с разделением уровней доступа 
пользователей при работе с системой обработки заявок на ИТ-услуги. Пользователями 
системы являются следующие группы лиц, имеющие различные функциональные обя-
занности: 

1)  Клиент – создание запроса, приемка работы; 
2)  Диспетчер – создание заявки на основе запроса, назначение инженеру; 
3)  Инженер – прием или отказ заявки, выполнение работ по заявке; 
4)  Менеджер – закрытие заявки, контроль и учет (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Уровни доступа при работе с системой обработки заявок на ИТ-услуги 
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Клиенты компании формируют запросы и заявки через систему. Полученные за-
просы диспетчер переопределяет как заявки. Обработкой заявок от клиентов занимает-
ся диспетчер. Он определяет сложность, срочность и важность заявки. Полученные за-
явки диспетчер назначает инженерам. 

Менеджер, в свою очередь, информируют диспетчеров о занятости и местоположе-
нии инженеров, а также следит за выполнением заявок. Инженер принимает и выпол-
няет работы по заявке. После выполнения работ по заявке клиент принимает решение 
по приемке этих работ. Менеджер закрывает заявку. 

Следует отметить, что указанные группы пользователей имеют различный уровень 
подготовки по работе с компьютером, различный социальный статус, возраст и т.д. 
Следовательно, система должна быть адаптирована для работы с различными группами 
пользователей. 

В связи с привлечением большего числа пользователей к работе с системой, было 
решено использовать адаптивный интерфейс приложения, для упрощения работы  
с системой пользователей разной степени компетентности и роли в системе. Система 
будет представлять собой веб-приложение, реализованное на языке веб-программи-
рования, работающего на стороне сервера – Node.js. В качестве СУБД была выбрана 
MongoDB, которая изначально была спроектирована для работы с данными на  
веб-ресурсах. 

При разработке адаптивного интерфейса использовались различные характеристи-
ки пользователей, которыми являются их уровень знаний, физические и психологиче-
ские качества. Каждая из характеристик оценивается по трехбалльной шкале: высокий, 
низкий и средний уровень развития. С учетом разных градаций выделенных характери-
стик пользователи разделены на пять групп (табл. 1). 

 
1. Характеристики групп пользователей 

 

Характеристика 

Группа пользователей 

Нови-
чок 

Обыч-
ный 

Уве-
ренный

Квалифи-
цированный 

Программист, 
хакер,  

администратор 

Компьютерная грамотность 0,1 0,4 0,7 0,8 1 

Системный опыт 0,1 0,5 0,7 0,8 1 

Опыт работы с подобными  
программами 0,1 0,5 0,6 0,7 0,9 

Машинопись 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 

Мышление 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 

Память 0,2 0,5 0,6 0,8 1 

Дальтонизм 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Концентрация внимания 0,3 0,7 0,8 0,9 0,1 

Эмоциональная устойчивость 0,2 0,5 0,6 0,8 0,9 
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Входные данные для задачи проектирования интерфейса программных средств ха-
рактеризуются той или иной степенью неопределенности, обусловленной неполнотой, 
внутренней противоречивостью, неоднозначностью, и представляют собой приближен-
ные количественные или качественные оценки параметров процессов проектирования и 
управления проектированием [2]. 

Таким образом, так как исходные данные задачи трудно формализуемы, целесооб-
разно применить один из методов искусственного интеллекта, основанный на нечеткой 
логике. Нечеткие алгоритмы, оперирующие лингвистическими переменными, значения 
которых задаются нечеткими множествами, удобны для описания слабо формализуе-
мых процессов. Такие алгоритмы интуитивно более понятны. Их автоматизация позво-
ляет повысить объективность и оперативность решений, принимаемых разработчиком 
ПО. 

Методология нечеткого логического вывода достаточно успешно применяется при 
построении систем управления объектами, в частности, при разработке компонентов 
ПО и минимизации рисков программных проектов. 

В данном контексте нечеткое отношение S содержательно описывает характери-
стики интерфейсов, а Т – характеристики пользователей. 

Элементы универсумов имеют следующий содержательный смысл: 
1) 1x – шаблон интерфейса 1, 2x  – шаблон интерфейса 2, 3x  – шаблон интерфей-

са 3, 4x  – шаблон интерфейса 4, 5x  – шаблон интерфейса 5; 

2) 1y  – компьютерная грамотность, 2y  – системный опыт, 3y  – опыт работы с по-

добными программами, 4y  – машинопись, 5y  – мышление, 6y  – память, 7y  – мотори-

ка, 8y  – дальтонизм, 9y  – концентрация внимания, 10y  – эмоциональная устойчивость; 

3) 1z  – новичок, 2z  – обычный пользователь, 3z  – уверенный пользователь, 4z  – 

квалифицированный, 5z  – программист, хакер, администратор [2]. 
Для определения соответствия интерфейса группе пользователей воспользовались 

композициями исходных нечетких отношений. Так, (maxmin)- и (max-prod)-
композиции дают информацию о степени соответствия шаблона интерфейса группе 
пользователей, а (min-max)-композиция позволяет определить шаблон, который не 
подходит для данной группы пользователей. Таким образом, применяются три модели: 
maxmin, max-prod, min-max. 

Для реализации описанного метода был разработан алгоритм, представленный на 
рис. 2. При работе данного алгоритма, на начальном этапе, в блоке входа в систему 
происходит распознание пользователя: впервые он обращается к системе или же он по-
стоянно с ней работает. Если он известен системе, то после прохождения теста в блоке 
тестирования эмоционального состояния пользователя ему разрешается работать с сис-
темой, предварительно настроив систему, компьютер для данного пользователя через 
блок анализа и выделения ресурсов в соответствии с его моделью. Если он впервые об-
ращается к системе, то интерфейс создает модель этого пользователя на основе полу-
ченных от него сведений. 

Создание модели пользователя начинается в блоке анкетирования и тестирования. 
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Рис. 2. Алгоритм анкетирования и тестирования пользователя 
 
Заключение. В заключении хотелось бы отметить, что применение интеллектуаль-

ных пользовательских интерфейсов предлагается для использования в системах  
с большим числом пользователей, так как он обеспечивает простой и удобный алгоритм 
взаимодействия пользователя с системой, позволяющий не только оценить профессио-
нальный уровень владения компьютером, но и эмоциональное состояние пользователя, 
что немаловажно, если пользователь работает с системой автоматизации или управления, 
особенно когда его ошибки могут привести к катастрофическим последствиям. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема выявления деструктивного информационного 
воздействия на человека в сети Интернет. Исследованы методы интеллектуального ана-
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Ключевые слова: интеллектуальный анализ данных, интернет-контент, деструктивное 
информационное воздействие. 

 
Abstract. The problem of identifying a destructive informational impact on a person  

on the Internet is considered. The methods of intellectual analysis of the Internet content  
in the form of texts in order to identify potential hazards are investigated. 

Keywords: data mining, Internet content, destructive information impact. 
 
Введение. Прогресс в современном мире формирует новое общество – информаци-

онное. В наши дни бурно развиваются информационные технологии. Обширно и раз-
нообразно не только содержание информации, но и формы ее представления и доступа 
к ней. По форме представления информацию разделяют на несколько видов: текстовая, 
графическая (изобразительная), числовая, звуковая (акустическая) и видеоинформация. 
В настоящее время сеть Интернет является самой обширной и доступной средой, со-
держащей разнообразную информацию, называемую интернет-контентом. Развитое 
общество проводит значительное время в потоках этой информации и так или иначе 
подвержено ее влиянию. Интернет-контент может содержать опасность в том или ином 
виде. В связи с возросшими масштабами деструктивного воздействия информации на 
человека возникла необходимость в поиске потенциальных угроз среди интернет-
контента для последующей защиты от них. 

Следует заметить, что информационное воздействие всегда носит психологический 
характер и определяет поведение человека опосредованно когнитивными схемами, на-
пример, внутренними установками. Поэтому для личности может представлять инфор-
мационно-психологическую опасность отражение деятельности в сети Интернет раз-
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личных группировок и объединений людей, в частности общественно-политических 
движений, националистических и религиозных организаций, финансово-экономи-
ческих и коммерческих структур, лоббистских и мафиозных групп, членов оккультных 
организаций. 

Так как информационные объемы разнообразны не только по содержанию, но и 
форме представления, то для анализа больших слабоструктурированных данных необ-
ходим гибкий аналитический подход, позволяющий решать проблему поиска угроз. 
Для этих задач сегодня широко используют технологии интеллектуального анализа 
данных. Интеллектуальный анализ (Datamining) представляет собой совокупность ме-
тодов, направленных на обнаружение ранее неизвестных знаний. Рассмотрим некото-
рые из таких методов, усиленно развивающиеся в последнее время. Наиболее распро-
страненным видом представления интернет-контента (статьи, блоги, электронные 
письма, сообщения в социальных сетях) до сих пор является текстовая информация, 
поэтому уделим внимание именно методам анализа текста. 

Семантический анализ. Анализ данных на основе семантического метода позво-
ляет определить смысл текста. Сложность состоит в том, что компьютер не умеет обра-
батывать естественный язык, правильно объясняя образы, которые человек передает  
с помощью символов. При семантическом анализе оценивается количество слов или 
фраз, которые определяют смысл текста, его семантическое ядро, и статистические по-
казатели текста [1]. 

Рассмотрим наиболее распространенные задачи семантического анализа: класси-
фикация и кластеризация. 

Классификация заключается в отнесении одного документа из множества к одной 
из нескольких заранее определенных категорий, основываясь на содержании докумен-
та. Для построения классификаторов используется обучающая выборка из документов с 
присвоенными им категориями. В качестве документа для классификации могут слу-
жить, например, статьи, сообщения в социальных сетях, комментарии, которые необхо-
димо относить к одному из классов: «содержит негативное воздействие», «безопасен». 

Кластеризация отличается тем, что не существует заранее определенных категорий. 
Есть множество документов, которые надо определенным образом сгруппировать  
в кластеры(категории) на основе схожих значений свойств. Важным при применении 
данного метода становится выделение значимых свойств. Таким образом, в отдельный 
кластер может быть отнесен интернет-контент, оказывающий деструктивное воздейст-
вие на человека. 

Метод тематического моделирования. Это способ построения модели коллекции 
документов, которая определяет, к каким темам относится каждый из документов [2]. 
Метод тематического моделирования основывается на выборке из текста редко встре-
чающихся слов – терминов, далее каждая тема описывается вероятностью нахождения 
в ней термина, а уже каждый документ описывается вероятностью темы в документе. 
Таким образом, вероятностные тематические модели осуществляют «мягкую» класте-
ризацию, позволяя документу или термину относиться сразу к нескольким темам с раз-
личными вероятностями. 

С помощью такого метода можно проанализировать множество документов на 
предмет возможного нанесения деструктивного воздействия, разделяя по тематике и 
направленности опасности. 
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Заключение. В информационною эпоху с возрастающим деструктивным воздейст-
вием на человека в сети Интернет как никогда необходимы инструменты оперирования 
большими объемами неструктурированной информации. Интеллектуальные подходы 
активно развиваются, однако уже есть хорошие результаты, которые сейчас широко 
используются. Применение рассмотренных методов для анализа интернет-контента по-
зволит выявлять потенциально опасную для человека информацию и вовремя прини-
мать решения по управлению ей. 
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STRUCTURAL MODEL OF THE MOBILE ELECTRONIC DOCUMENT MAN-
AGEMENT SYSTEM ACCOUNT IN DISTANCE EDUCATION 

 
Аннотация. Заочное образование в последние годы становится все более популярной  

формой получения обучающимися необходимого уровня сформированности компетенций.  
Для корректной организации образовательного процесса в таких формах обучения необходима 
разработка и внедрение современных информационных технологий. Перспективным направле-
нием является использование именно мобильных платформ для внедрения подобного рода сис-
тем, так как они удовлетворяют условиям данной предметной области: обеспечивают постоян-
ный удаленный доступ, своевременное оповещение обучающихся о важных событиях, органи-
зацию доступной формы восприятия информации. В статье рассматривается структурная схема 
системы электронного документооборота кабинета заочного образования для мобильных плат-
форм, на основе которой в дальнейшем планируется разработка соответствующего программ-
ного обеспечения. 

Ключевые слова: система электронного документооборота, обработка информации, мо-
бильные платформы, заочное образование, структурная модель. 

 
Abstract. In recent years, distance education has become an increasingly popular form of  

obtaining students the necessary level of formation of competencies. For the correct organization  
of the educational process in such forms of training it is necessary to develop and implement modern 
information technology. A promising direction is the use of mobile platforms for the introduction  
of such systems, as they meet the conditions of the subject area: provide constant remote access, time-
ly notification of students about important events, the organization of an accessible form  
of perception of information. The article deals with the structural scheme of the electronic document 
management system of the distance education account for mobile platforms, on the basis of which  
it is planned to develop appropriate software in the future. 

Keywords: electronic document management system, information processing, mobile platforms, 
distance education, structural model. 

 
Заочное и дистанционное образование в последние годы набирает все большую по-

пулярность, так как позволяет обучающимся из отдаленных городов и даже стран по-
лучать качественное и полноценное образование в удобной форме. Поэтому важным 
аспектом развития современных образовательных учреждений является активная под-
держка заочного направления и развитие необходимых для его организации информа-
ционных технологий. К их числу относится также использование систем электронного 
документооборота для обработки, передачи и хранения информации в рамках заочного 
образования. Чаще всего такие системы реализуются в рамках так называемых личных 
кабинетов. 
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Однако, необходимо отметить, что в предметной области заочного образования 
имеются свои особенности. Например, несмотря на доказанную эффективность стацио-
нарных СЭД, реализуемых на базе Web-технологий, их использование именно в этой 
сфере не всегда позволяет достигнуть желаемого результата. Студенты заочного обра-
зования активнее используют различные устройства на мобильных платформах, отда-
вая им предпочтение и зачастую забывая о работе со стационарной информационной 
системой. Кроме того, у последних имеется ряд ограничений, особенно остро прояв-
ляющих себя в области заочной формы обучения – невозможность оповещения пользо-
вателей в режиме реального времени, излишняя сложность, необходимость наличия 
компьютера и т.д. Поэтому при разработке информационной системы для управления 
документооборотом в рамках заочного образования необходимо помимо классических 
СЭД активно развивать и мобильное направление. 

Современные мобильные технологии позволяют значительно повысить эффектив-
ность работы пользователей за счет большего комфорта использования, мобильности, ин-
теграции новых инструментов и технологий [1, 2]. Мобильные технологии ориентированы 
прежде всего на молодую категорию, поэтому актуальной задачей при их внедрении явля-
ется разработка сопутствующих сервисов, повышающих мотивацию студентов активно 
взаимодействовать с системой. Одним из таких инструментов является геймификация 
СЭД, рассматриваемая многими учеными и разработчиками как весьма перспективное на-
правление, эффективность которого имеет ряд удачных подтверждений на практике. 

Мобильные СЭД открывают новые возможности по обработке и передаче инфор-
мации за счет наличия на современных устройствах продвинутого аппаратного и про-
граммного обеспечения, качественных камер и экранов. Основным достоинством мо-
бильных приложений при этом является возможность быстро, удобно, компактно и со-
держательно отобразить необходимую информацию в любом месте. С учетом роста 
объема обрабатываемой человеком информации этот аспект мобильных СЭД является 
ключевым доводом к их использованию [3]. 

Для разработки корректно функционирующей мобильной СЭД прежде всего необ-
ходимо провести анализ предметной области и выделить решаемые ею задачи, на осно-
ве которых можно сформулировать структурную модель [4 – 6]. Данная модель, пред-
ставленная на рис. 1, будет использоваться в качестве основы при разработке необхо-
димого даталогического, алгоритмического и программного обеспечения. 

Рассмотрим компоненты структурной модели более подробно. 
Для успешного функционирования мобильного приложения необходимо реализо-

вать его серверную часть, содержащую базу данных с информацией о студентах, сервер 
авторизации, архив документации, а также вспомогательные Web-версии приложений 
СЭД для студентов и преподавателей, дублирующие функционал мобильных [7]. 

Мобильное приложение студента включает в себя основные функции по получе-
нию обучающимся необходимой информации о процессе заочного обучения. Важным 
моментом является блок «Авторизация», так как здесь в полной мере раскрываются 
возможности мобильных платформ. Для защиты данных и успешного входа в мобиль-
ное приложение можно использовать различные биометрические показатели человека 
(отпечаток пальца, сетчатка глаза, сканирование лица), недоступные или дорогостоя-
щие в рамках стационарных СЭД, но уже достаточно распространенные во многих мо-
бильных приложениях, обеспечивающие высокий уровень защиты и возможность од-
нозначной идентификации пользователей. 
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Рис. 1. Структурная модель мобильной СЭД кабинета заочного образования 
 
Далее студенту доступны следующие функции: просмотр расписания занятий; 

журнал с оценками и рейтинговыми показателями, отражающими успешность освоения 
компетенций; загрузка необходимых нормативных документов, касающихся процесса 
обучения; раздел с новостями и объявлениями; система оповещений, позволяющая че-
рез почту, SMS или Push-уведомления доставить до пользователя необходимую ин-
формацию. Возможность моментального оповещения всех пользователей СЭД по раз-
личным каналам связи является несомненным достоинством мобильной платформы. 

Для преподавателя также рационально реализовать свою версию мобильного при-
ложения, что позволит ему своевременно контролировать учебный процесс, удаленно 
создавать и редактировать новости и объявления, изменять расписание занятий с воз-
можностью оповещения всех задействованных в них студентов. Использование надеж-
ных средств защиты при авторизации также позволит обеспечить необходимое разгра-
ничение доступа пользователей к информации и избежать несанкционированного дос-
тупа к ней [6]. 

Таким образом, использование именно мобильной платформы при разработке СЭД 
кабинета заочного образования оправдано и открывает новые перспективы в области 
обработки и хранения информации, защиты данных, удаленного доступа и организации 
системы оповещений. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ  
в рамках гранта Президента РФ МК-1666.2018.9 на базе центра коллективного пользования 
«Цифровое машиностроение». 
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TISSUE-EQUIVALENT PHANTOMS IN MEDICINE AND BIOLOGY 

 
Аннотация. В статье представлены основные направления практического примене-

ния тканеимитирующих фантомов, в частности рассмотрено их использование в задачах 
обучения и отработки практических навыков в условиях, максимально приближенных  
к реальным, а также в задачах поверки медицинского диагностического и терапевтиче-
ского оборудования. Представленные примеры показывают современные подходы к про-
изводству фантомов для медицинских ВУЗов, поликлиник, больниц и сервисных центров 
по ремонту медицинской техники. 

Ключевые слова: тканеимитирующие фантомы, геометрическая модель, изготовление 
методом литья, 3D-печать, терапевтическая медицинская техника, диагностические  
системы. 

 
Abstract. The main directions of practical use of tissue-equivalent phantoms were pre-

sented in this article. Their use in teaching practical skills in situations close to real ones was 
considered. The practical application of phantoms in the verification tasks for medical diagnos-
tic and therapeutic equipment was also considered. The modern approaches to the production of 
tissue-equivalent phantoms for medical universities, clinics, hospitals and service centers for the 
repair of medical equipment was shown on specific examples. 

Keywords: tissue-equivalent phantoms, geometric layout, moldings, 3D-printing, therapeu-
tic medical equipment, diagnostic systems. 

 
Физические фантомы биологических тканей – это изделия медицинского назначе-

ния, позволяющие имитировать те или иные (механические, оптические, геометриче-
ские и т.п.) свойства отдельных частей человеческого тела. 

При постановке диагноза практикующий врач опирается не только на свой собст-
венный опыт, но и на результаты медицинской диагностики. Соответственно, непра-
вильная калибровка медицинского диагностического оборудования может ввести его  
в заблуждение. Неправильные настройки терапевтического оборудование также могут 
привести к весьма печальным последствиям. Однако, настраивать диагностическое и 
терапевтическое оборудование на лабораторных животных достаточно сложно, дорого 
и самое главное не эффективно, ввиду различий с человеком в анатомическом строении 
и физиологии. В связи с вышесказанным, актуальным является разработка и практиче-
ское использование физических фантомов биологических тканей. 

Современные коммерчески доступные фантомы [1, 2], являются антропоморфны-
ми, т.е. отражающими не только характерные физические свойства имитируемой био-
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логической ткани, но и ее строение и геометрию. Такие фантомы классифицируются по 
типу имитируемого объекта, например: фантомы нервной, респираторной, мочевой и 
репродуктивной систем, имитаторы строения скелетной, мышечной, сердечно-
сосудистой, пищеварительной, эндокринной систем. Для обеспечения высокой степени 
соответствия строению реальной биологической ткани, геометрические модели для 
производства фантомов изготавливаются с использованием томографических изобра-
жений. 

В случае изготовления фантома методом литья [1 – 4], с использованием результа-
тов КТ или МРТ-сканирования имитируемого объекта (органа, ткани и т.п.) изготавли-
ваются негативные модели, в которые в последующем заливается матрикс (основа фан-
тома, чаще всего эпоксидная смола) и добавляются специальные добавки и красители. 
Эти дополнительные компоненты необходимы для подгонки физических свойств ими-
тируемого объекта к реальным. Например, для подгонки рассеивающих свойств в оп-
тическом диапазоне длин волн чаще всего используется мелкодисперсный порошок ди-
оксида титана, для подгонки поглощающих свойств в том же диапазоне длин волн –
китайская черная тушь [3,4]. Такой подход обеспечивает высокую точность имитации 
физических свойств ткани, но геометрическое строение имитируются не очень точно, 
ввиду ограничений при изготовлении форм для литья. 

Другой подход [1, 2] базируется на использовании технологии 3D-печати. Такие 
фантомы относительно дешевые (нет необходимости изготавливать формы для литья), 
точно отражают геометрические свойства и строение имитируемой ткани, удобны как 
для мелкосерийного, так и масштабного производства. Производство фантомов мето-
дом 3D-печати из-за появления в последнее время большого количества дешевых  
3D-принтеров переживает стадию бурного развития. Многочисленные примеры таких 
фантомов приведены в работах [1, 2]. Особенно следует отметить мультисрезовые фан-
томы. Например, фантом, объединяющий в себе восемь горизонтальных срезов [2].  
Такой фантом представляет собой туловище, включающее в себя голову, шею, грудную 
клетку, таз, и для женского фантома, молочные железы. Средняя ошибка физического 
моделирования для восьми срезов 0,27 см. Результаты сравнения КТ-изображений фан-
тома и реального пациента, с которого создавался данный фантом, показывают высо-
кую степень соответствия (без учета изображений легких). Для изготовления подобных 
фантомов также необходимы геометрические модели, которые, как и при изготовлении 
методом литья, чаще всего берут из результатов МРТ или КТ-исследования реального 
пациента. Основные материалы для производства фантомов методом 3D-печати – смо-
лы и полиметилметакрилат. 

Оба вышеописанных типа фантомов могут применяться для поверки медицинской 
техники, а также для обучения медицинского персонала. Причем, фантомы, изготавли-
ваемые методом литья, более предпочтительны для задач поверки, так как точнее отра-
жают физические свойства имитируемого объекта, а фантомы изготовленные методом 
3D-печати более подходят для обучения медицинского персонала, так как более точно 
отражают геометрию и строение имитируемого объекта. 

Таким образом, использование тканеимитирующих фантомов в реальной клиниче-
ской практике упрощает поверку медицинских приборов и помогает обучать медицин-
ский персонал работе с перспективным диагностическим и терапевтическим оборудо-
ванием. 
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AN APPROACH TO THE CREATION  

OF PREDICTIVE GAMING ARTIFICIAL INTELLIGENCE BASED  
ON THE PSYCHOEMOTIONAL STATE OF A PLAYER 

 
Аннотация. Работа посвящена разработке технологии, позволяющей игровому  

искусственному интеллекту использовать данные о текущем психоэмоциональном  
состоянии игрока для модификации игровых механик таким образом, чтобы повысить 
вовлеченность человека в игру и индивидуализировать игровой процесс. 

Ключевые слова: компьютерная игра, искусственный интеллект, программное обес-
печение, предиктивная аналитика, поддержка принятия решений. 

 
Annotation. The paper deals with the development of technology that allows gaming  

artificial intelligence to use data about the current psycho-emotional state of a player to modify 
game mechanics in the way that to increase human involvement in the game and to indivi-
dualize the process of playing. 

Keywords: computer game, artificial intelligence, software, predictive analytics, decision 
support. 

 
В настоящее время в России идет переход к цифровой экономике (программа 

«Цифровая экономика Российской Федерации» утверждена распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации от 28 июля 2017 г. № 1632-р) и реализация Национальной 
технологической инициативы (НТИ), что отражено в шести дорожных картах НТИ 
(NeuroNet, AeroNet, MariNet, AutoNet, HealthNet и EnergyNet). 

Нейронет – рынок средств человеко-машинных коммуникаций, основанных на пе-
редовых разработках в нейротехнологиях и повышающих продуктивность человеко-
машинных систем, производительность психических и мыслительных процессов. 
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Следующая технологическая революция будет связана с нейротехнологиями и кар-
динальным увеличением производительности умственного труда за счет интеграции 
мозга человека и вычислительных машин. Стремительное развитие этого направления 
начнется после завершения расшифровки (картирования) работы мозга, по аналогии  
с биотехнологической революцией, которая стартовала после расшифровки генома че-
ловека [5]. 

Нейронет станет следующим этапом развития нынешнего Интернета, в котором 
взаимодействие участников (человек-человек, человек-машина) будет осуществляться  
с помощью новых нейрокомпьютерных интерфейсов, в дополнение к традиционным 
методам, а сами компьютеры станут нейроморфными (похожими на мозг) на основе 
гибридных цифро-аналоговых архитектур. Прогнозируется появление социальных ней-
росетей и полноценного искусственного интеллекта. 

Под искусственным интеллектом (ИИ) в широком смысле можно понимать и тех-
нологию создания интеллектуальных машин, и свойство интеллектуальных систем ре-
шать интеллектуальные задачи, которые традиционно считаются привилегией челове-
ка [3]. В настоящей работе под игровым ИИ понимается прикладной искусственный 
интеллект, предназначенный для организации виртуального мира компьютерной игры 
таким образом, чтобы психоэмоциональное состояние пользователя непосредственно 
влияло на игровой процесс [1]. 

На рынке Нейронет выделяется сегмент «НейроРазвлечения и спорт», в частности 
подсегмент «Развлечения», к которому относятся: компьютерные игры, развлекатель-
ные гаджеты, системы взаимодействия с виртуальной и дополненной реальностями. 

Согласно дорожной карте Нейронет к 2035 году будет создана масштабная игровая 
платформа, постоянно взаимодействующая с пользователем и осуществляющая на  
регулярной основе контроль его функциональных, психоэмоциональных состояний,  
а также оценку когнитивного фона его текущей активности. 

Игрок, погрузившийся в мир компьютерной игры, испытывает на себе влияние ог-
ромного количества информации. Психологическое воздействие этой информации про-
является в процессах переработки ее – эмоциях, мыслях, возможных решениях. Так или 
иначе, оказываются вовлеченными феномены переработки информации – ощущения, 
восприятия, внимание, память. 

В настоящее время представления психологов об особенностях жанров компью-
терных игр позволяют выдвинуть предположение, что игры разных жанров обладают 
выраженной психологической спецификой, проявляющейся, в том числе, в их влиянии 
на когнитивные характеристики игроков [2]. 

В возбужденном состоянии или состоянии напряженного ожидания (часто вызван-
ных ситуациями экстремального характера) может повышаться частота и сила пульса, 
величина кровяного давления в очень широком диапазоне (в зависимости от силы воз-
действия возникшей ситуации на игрока). Изменение кровообращения обычно сопро-
вождается побледнением или покраснением тела человека. 

Индикатором эмоционального состояния человека нередко служат его движения и 
действия. Мимика также способна выразить очень тонкие оттенки переживаний. Голос 
игрока может также дать существенные данные о его психоэмоциональном состоянии. 

Таким образом, является актуальной разработка технологии, позволяющей игрово-
му искусственному интеллекту использовать данные о текущем психоэмоциональном 
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состоянии игрока для модификации игрового процесса. Технология позволит повысить 
вовлеченность человека в игру и индивидуализировать игровой процесс. 

Внутри компьютерных игр часто используются эвристические алгоритмы игрово-
го ИИ в широком разнообразии в контексте игрового процесса и контроля игровых ме-
ханик с целью поддержания целостности повествования или динамики развития собы-
тий. Отличие предлагаемого решения можно описать следующим образом: игрок, ко-
торый в данный конкретный момент проходит сюжетную линию какой-либо игры  
(или же осуществляет действия в динамическом мире без сюжетной кампании) подвер-
гается заскриптовым игровым воздействиям (музыка, оформление и т.п.), испытывая 
при этом те или иные эмоции, влияющие на его физиологическое состояние. Предик-
тивный игровой ИИ зная, в каком состоянии игрок находится в данный момент может 
либо усилить впечатления или наоборот – смягчить игровой процесс, если игрок начи-
нает испытывать дискомфорт. Кроме того, ИИ сможет менять игровые механики (наде-
ляя игрока новыми способностями) и игровой процесс (динамически изменяя сюжет), 
чтобы повысить вовлеченность игрока, а также сделать виртуальный мир более реали-
стичным, что позволит индивидуализировать игровой процесс, повысить реиграбель-
ность, а также скорректировать поведение игрока. 

Для получения данных о текущем психоэмоциональном состоянии игрока предпо-
лагается использование различных программно-технических средств, в том числе фит-
несс-браслетов, систем распознавания эмоций по видеоизображению, устройств для 
получения ЭКГ и ЭЭГ и др. 

Основные характеристики продукта, создаваемого на базе игрового ИИ, учиты-
вающего психоэмоциональное состояние: 

1.  Функции: 
− создание и поддержка игрового процесса; 
− получение, обработка и анализ поступающих данных о текущем психоэмоцио-

нальном состоянии игрока; 
− сбор и накопление индивидуальной статистики; 
− мониторинг активных действий игрока; 
− поддержка принятия решений ИИ с учетом данных о текущем психоэмоцио-

нальном состоянии игрока; 
− формирование визуальных образов и текстовых сообщений на основе принятых 

ИИ решений; 
− изменение игровых механик на основе принятых ИИ решений; 
− изменение игрового процесса на основе принятых ИИ решений. 
2.  Количественные параметры, определяющие выполнение функций: 
− успешность прохождения компьютерной игры (время на прохождение, количе-

ство достижений); 
− повышение вовлеченности в игровой процесс (среднее время в игре, реигра-

бельность); 
− нелинейность (количество точек принятия ИИ решений). 
3.  Входные воздействия, необходимые для выполнения заданных функций: 
− данные, полученные с приборов фиксации физиологического состояния игрока; 
− данные, полученные с систем видео-фиксации эмоций по выражению лица; 
− данные статистики; 
− данные мониторинга прогресса игрока. 
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4. Выходные реакции, обеспечиваемые в результате выполнения функций: 
− формирование визуальных образов, напрямую или косвенно влияющих на пси-

хоэмоциональное состояние игрока; 
− формирование и выдача текстовых сообщений и(или) заданий (квестов) игроку, 

связанных с его психоэмоциональным состоянием; 
− изменение игровой механики (например, количества доступных действий) с уче-

том психоэмоционального состояния игрока; 
− изменение игрового процесса (например, уровня сложности) с учетом психо-

эмоционального состояния игрока. 
Ввиду значительных особенностей, связанных со способом получения исходных 

данных игровым ИИ и радикальных отличий в технологии принятия решений при фор-
мировании визуального ряда в рамках создания виртуального мира компьютерной иг-
ры, отличие от существующих игровых ИИ можно продемонстрировать на следующем 
примере. В двумерной инди-игре, если у игрока остается одна «жизнь» перед решаю-
щим боем (рис. 1, а), и если ИИ понимает, что он находится в практически предельном 
стрессовом состоянии, то ИИ принудительно увеличивает дистанцию до финальной 
битвы, создавая еще несколько локаций и добавляя при этом игроку дополнительную 
«жизнь» (рис. 1, б). 

В настоящее время работы по развитию игрового искусственного интеллекта име-
ют цель достичь такого уровня, чтобы игрок был неспособен отличить компьютерного 
соперника от человеческого [4], поэтому в том числе для решения поставленных задач 
предполагается использование методов интеллектуального анализа данных (data mining 
techniques), в частности методы классификации, моделирования и прогнозирования, 
статистические методы, а также методы комбинаторной оптимизации. 

На рисунке 2 представлена архитектура разрабатываемого предиктивного игрового 
ИИ, учитывающего психоэмоциональное состояние игрока. 

 

 
 

Рис. 1. Игровая сцена:  
а – по умолчанию; б – измененная предиктивным ИИ 
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Рис. 2. Архитектура предиктивного игрового ИИ,  
учитывающего психоэмоциональное состояние игрока 

 
Результатом работ должен стать инструмент разработчика (так называемый SDK – 

software development kit), который будет выдавать разработчикам обработанные данные 
о текущем психоэмоциональном состоянии – агрегированные данные мониторинга, 
прогноз развития тенденций его состояния, т.е. динамически изменяющиеся данные, 
позволяющие судить когда именно игрок достигнет того состояния, в котором по плану 
разработчика он должен находиться в рамках игрового процесса. Кроме того, разработ-
чикам будут доступны рекомендации ИИ по тем действиям, которые необходимо пред-
принимать при создании игрового мира, чтобы наиболее эффективным образом помочь 
игроку достигнуть требуемого состояния. 

Появление, согласно дорожной карте Нейронет, к 2035 году масштабной игровой 
платформы обеспечит создание условий, при которых существующие сейчас модели 
разработки компьютерных игр перестанут работать, достигнув границ своей примени-
мости. 

Так, например, МГУ имени М. В. Ломоносова, который является центром НТИ по 
технологиям машинного обучения и когнитивным технологиям декларирует в своей 
программе центральной проблемой – создание интеллектуальных систем в соответст-
вующих предметных областях и реализации в них интеллектуального анализа данных, 
а одним из приоритетных направлений является разработка неинвазивных нейроинтер-
фейсов [6]. 

Именно с появлением возможности получения данных от таких нейроинтерфейсов 
актуальность предиктивного игрового ИИ значительно возрастет, как при сопровожде-
нии человеко-машинного взаимодействия для поддержки принятия решений, так и в 
качестве средства для обучения адаптивных систем, а также средства накапливания 
данных о психоэмоциональном состоянии человека. 

В заключение хотелось бы отметить, что предлагаемый проект, по мнению авторов, 
позволит вывести компьютерные развлечения на новый уровень уже сегодня, обеспе-
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чив возможность сопряжения условий мира виртуального с реальным состоянием чело-
века, а также в будущем будет способствовать созданию условий для перехода к ком-
пьютерным развлечениям, реализованным через нейроинтерфейс. 

 

Работа выполняется за счет средств гранта Фонда содействия развитию малых форм 
предприятий в научно-технической сфере (договор № 11ГС1НТИС5/43265 от 06.09.2018 г.)  
в ООО «Кибернетика». 

 
Список использованных источников 

1. Bogost, I. Artificial intelligence has become meaningless [Электронный ресурс] / 
I. Bogost. – URL : https://www.theatlantic.com/technology (дата обращения: 15.10.2018) 

2. Bourg, D. M. AI for Game Developers / D. M. Bourg, G. Seemann // Sebastopol : 
O'Reilly Media, Inc., 2004. – 371 s. 

3. Funge, J. D. Artificial Intelligence for Computer Games: An Introduction / J. D. Funge. – 
Natick : A K Peters, 2004. – 160 s.  

4. Yannakakis, G. N. Artificial Intelligence and Games / G. N. Yannakakis, J. Togelius. – 
Berlin : Springer, 2018. – 359 s. 

5. Национальная технологическая инициатива [Электронный ресурс]. – URL : 
http://www.nti2035.ru/markets/neuronet (дата обращения: 15.10.2018) 

6. Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова [Элек-
тронный ресурс]. – URL : https://www.msu.ru/science/news/uchenye-mgu-razrabatyvayut-
ekzoskelet-dlya-vozvrashcheniya-cheloveku-vozmozhnosti-govorit-i-dvigatsya.html (дата 
обращения: 15.10.2018) 

 
References 

1. Bogost, I. Artificial intelligence has become meaningless [Электронный ресурс] / 
I. Bogost. – URL : https://www.theatlantic.com/technology (дата обращения: 15.10.2018) 

2. Bourg, D. M. AI for Game Developers / D. M. Bourg, G. Seemann // Sebastopol : 
O'Reilly Media, Inc., 2004. – 371 s. 

3. Funge, J. D. Artificial Intelligence for Computer Games: An Introduction / J. D. Funge. – 
Natick : A K Peters, 2004. – 160 s.  

4. Yannakakis, G. N. Artificial Intelligence and Games / G. N. Yannakakis, J. Togelius. – 
Berlin : Springer, 2018. – 359 s. 

5. Nacional'naya tekhnologicheskaya iniciativa [EHlektronnyj resurs]. – URL : 
http://www.nti2035.ru/markets/neuronet (data obrashcheniya: 15.10.2018) 

6. Moskovskij gosudarstvennyj universitet imeni M. V. Lomonosova [EHlektronnyj re-
surs]. – URL : https://www.msu.ru/science/news/uchenye-mgu-razrabatyvayut-ekzoskelet-
dlya-vozvrashcheniya-cheloveku-vozmozhnosti-govorit-i-dvigatsya.html (data obrashcheniya: 
15.10.2018) 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

100 

УДК 631.636 
Дейнега О. В., Дейнега А. П. 

Тамбовский государственный технический университет, Россия, г. Тамбов 
(Тел. (4752)63-07-06, e-mail: oldey123@ yandex.ru) 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

ПРИ ОБРАБОТКЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА ОБЪЕМНОГО СЧЕТЧИКА МОЛОКА 

 
Deinega O. V., Deinega A. P. 

Tambov State Technical University, Russia, Tambov 
(Теl. (4752)63-07-06, e-mail: oldey123@ yandex.ru) 

 
USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES  

FOR PROCESSING OF EXPERIMENTAL STUDIES  
OF THE WORKING PROCESS OF A MILK VOLUME COUNTER 

 
Аннотация. Выполнен анализ экспериментальных исследований. Целью экспери-

ментальных исследований являлось установление зависимости интенсивности эвакуации 
(расхода) молока из мерной камеры объемных счетчиков-дозаторов в зависимости от се-
чения воздушного канала, сечения отводящего шланга и высоты подъема молока (напора) 
при стандартной длине отводящего шланга – 2,2 метра. 

Ключевые слова: молокопровод, счетчик молока, пропускная способность, расходные 
характеристики, параметры, работоспособность, производительность, точность измере-
ний, обработка экспериментальных данных. 

 
Abstract. The analysis of experimental studies was made. The purpose of the experimental 

studies was to establish the dependence of the evacuation intensity (flow rate) of milk from the 
measuring chamber of volumetric metering meters depending on the cross section of the air 
channel, cross section of the discharge hose and height of the milk rise (head) at a standard 
length of the discharge hose – 2.2 meters. 

Keywords: milk pipeline, milk counter, throughput, consumption characteristics, parame-
ters, performance, performance, measurement accuracy, experimental data processing. 

 
При проведении исследований были сделаны следующие допущения: с изменением 

уровня жидкости в мерной камере в процессе ее опорожнения пренебрегаем, а высоту 
подъема молока отсчитываем от среднего уровня. 

Экспериментальные исследования рабочего процесса проводились на эксперимен-
тальном стенде, схема которого показана на рис. 1. 

Работа стенда осуществляется следующим образом. При включении вакуумного 
насоса 1 в работу жидкость из емкости 7 через насадку 8 по молочному шлангу подает-
ся в приемную камеру счетчика молока 6. Выходящий из счетчика молока поток жид-
кости направляется в контрольный молокомер 9. Давление в системе регулируется при 
помощи вакуумрегулятора 3 и контролируется образцовым вакуумметром 2. Для ста-
билизации вакуума в системе используется ресивер 11 объемом 0,6 м3. Поток жидкости 
регулируется в пределах 2…10 л/мин при помощи сменных насадок 10. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 

1 – вакуумный насос; 2 – вакуумметр; 3 – вакуумрегулятор;  
4 – вакуумпровод; 5 – молокопровод; 6 – счетчик молока;  

7 – емкость для молока; 8 – насадка;  
9 – контрольный молокомер; 10 – вакуумбалон; 11 – рессивер 

 
 
 
В качестве модельной жидкости использовался состав, в который входят: глицерин – 

11,4%; спирт этиловый – 3,9%; жидкое стекло – 0,8%; натрий хлористый – 0,7%; синте-
тический стиральный порошок – 0,3%; вода – 82,9%. 

В таблице представлена матрица эксперимента, на рис. 2 и 3 зависимости давления 
в мерной камере и расхода жидкости от сечения воздушного канала при различных 
значениях сечения отводящего шланга и высоты подъема жидкости. 

Из представленных зависимостей видно, что с увеличением сечения воздушного 
канала давление в мерной камере возрастает. Зависимость имеет нелинейный характер, 
взаимосвязь указанных параметров в наибольшей степени проявляется в диапазоне 
значений площади сечения воздушного канала 3…18 мм2, при дальнейшем его увели-
чении давление почти не меняется. 

Влияние сечения отводящего шланга на давление в мерной камере также в наи-
большей степени проявляется в диапазоне значений площади сечения воздушного ка-
нала 3…18 мм2, что свидетельствует о существенном взаимодействии указанных фак-
торов. 

При увеличении сечения воздушного канала более 18 мм2 зависимость расхода 
жидкости от сечения отводящего шланга близка к линейной. Существенного влияния 
высоты подъема жидкости на давление в мерной камере не установлено. 

Обработка экспериментальных данных проводилась в среде системы «MathCAD» и 
«MicrosoftOfficeExcel». 
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Таблица. Матрица эксперимента 
 

Высота  
подъема  

жидкости H, м 

Сечение  
отводящего 

шланга Sш, мм2 

Сечение  
воздушного  
канала Sв, мм2 

Давление  
в мерной  

камере P, кПа 
Расход Q, 10–3 м3/с 

  3,14 92 0,357 
  9,07 92 0,394 
 50,24 18,09 100 0,428 
  47,76 100 0,441 
  153,9 102 0,451 
  3,14 87 0,404 
  9,07 100 0,441 

0 153 18,09 100 0,500 
  47,76 100 0,500 
  153,9 102 0,520 
  3,14 72 0,735 
  9,07 92 0,882 
 254 18,09 100 1,000 
  47,76 100 1,360 
  153,9 102 1,740 
  3,14 92 0,272 
  9,07 98 0,300 
 50,24 18,09 100 0,313 
  47,76 100 0,341 
  153,9 102 0,357 
  3,14 87 0,300 
  9,07 92 0,333 

1 153 18,09 100 0,348 
  47,76 100 0,364 
  153,9 102 0,394 
  3,14 72 0,707 
  9,07 92 0,750 
 254 18,09 100 0,833 
  47,76 100 0,986 
  153,9 102 1,086 
  3,14 87 0,238 
  9,07 92 0,258 
 50,24 18,09 100 0,272 
  47,76 100 0,300 
  153,9 102 0,312 
  3,14 92 0,263 
  9,07 98 0,283 

1,7 153 18,09 100 0,300 
  47,76 100 0,313 
  153,9 102 0,324 
  3,14 67 0,500 
  9,07 92 0,600 
 254 18,09 100 0,652 
  47,76 100 0,652 
  153,9 102 0,750 
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Рис. 2. График зависимости вакуума (Р) в мерной камере при эвакуации молока  

от площади сечения отверстия для подвода воздуха (Sв) и сечения отводящего шланга (Sш) 
при высоте подъема (Н) – 0 м 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость расхода молока из мерной камеры (Q)  
от сечения воздушного канала (Sв) при сечениях отвдящего шланга (Sш) соответственно: 

50 мм2 ( ); 153 мм2 ( ); 254 мм2 ( )  и высоте подъема (Н):  
1 – 0 м; 2 – 1,0 м; 3 – 1,7 м 
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Из рисунка 3 можно увидеть, что увеличение высоты подъема до 1,7 м приводит 
для параметров счетчика АДМ-52.000 к снижению расхода в 1,52 раза. 

Анализ зависимости продуктивности животных от интенсивности молоковыведе-
ния показал существенную связь между указанными параметрами. Суточный надой по-
вышается с увеличением интенсивности молоковыведения, причем зависимость носит 
степенной характер. С увеличением интенсивности молоковыведения прирост продук-
тивности снижается. Согласно исследованиям по физиологии процесса молоковыведе-
ния такая закономерность обусловлена уменьшением полноты выдаивания с ростом 
тугодойкости коров, вследствие чего снижается активность секреции молока. 

Изложенный метод позволяет установить зависимость расхода молока из мерной 
камеры от сечения воздушного канала и осуществлять их оптимизацию применительно 
к конкретным типам доильных установок и условиям их эксплуатации. 
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METHOD OF ARTIFICIAL VENTILATION OF LUNGS  
IN VIDEOTORACOSCOPIC OPERATIONS IN NEWBORN BABIES 

 
Аннотация. Способ относится к медицине, к педиатрии и анестезиологии и может 

быть использован для альтернирующей искусственной вентиляции легких при видео-
торакоскопических операциях у новорожденных и детей раннего возраста с высоким  
анестезиологическим риском. На индукции общей анестезии проводят традиционную 
двухлегочную вентиляцию с режимом положительного давления в конце выдоха; после 
визуализации плевральной полости переходят на высокочастотную вентиляцию легких  
с частотой дыхания 130 – 150 циклов в мин, дыхательным объемом 3…6 литров, соотно-
шением вдоха и выдоха 1:1 и фракционным содержанием кислорода 0,7…0,8, а во время 
проведения этапа операции, требующего неподвижности легкого, в контрлатеральном 
легком проводят искусственную вентиляцию с режимом положительного давления  
в конце выдоха; после окончания данного этапа переходят на высокочастотную искусст-
венную вентиляцию; завершают операцию традиционной двухлегочной вентиляцией. 

Ключевые слова: фибробронхоскоп, ларингеальная маска, интубационная трубка, ви-
деоторакоскопическая операция, экстубация трахеи. 

 
Abstract. The method refers to medicine, pediatrics and anesthesiology and can be used  

for alternating artificial ventilation of the lungs with videotoracoscopic operations in newborns 
and young children with high anesthetic risk. On the induction of general anesthesia, traditional 
two-pulmonary ventilation is performed with a positive end-expiratory pressure regimen; after 
visualization of the pleural cavity, they switch to high-frequency ventilation of the lungs with a 
breathing rate of 130 – 150 cycles per minute, a respiratory volume of 3…6 liters, an inspiratory 
and expiratory ratio of 1: 1 and a fractional oxygen content of 0.7…0.8, and during the stage an 
operation requiring lightness of the lung, in the contralateral lung perform artificial ventilation 
with a positive pressure at the end of exhalation; after the termination of this stage they switch 
to high-frequency artificial ventilation; complete the operation with traditional double-ventillary 
ventilation. 

Keywords: fibrobronchoscope, laryngeal mask, intubation tube, videotoracoscopic 
operation, extubation of trachea. 

 
Способ относится к медицине, а именно к детской анестезиологии. 
В раздельной интубации бронхов в легкое на стороне операции при помощи фиб-

робронхоскопа и ларингеальной маски устанавливают тонкий катетер диаметром 2 мм. 
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Затем осуществляют интубацию контрлатерального легкого. По катетеру в легкое на 
стороне операции проводили высокочастотную искусственную вентиляцию с частотой 
дыхания 120 – 140 циклов в мин, дыхательным объемом 30…40 мл и фракционным со-
держанием кислорода 0,7…0,8. В контрлатерапьное легкое другим респиратором про-
водят традиционную искусственную вентиляцию: режим с контролем по объему, ми-
нутный объем дыхания не уменьшают и применяют положительное давление в конце 
выдоха +4+8 см вод. ст., концентрацию кислорода поддерживают на 0,5…0,7. При ис-
пользовании двух просветных интубационных трубок высокочастотную вентиляцию на 
стороне операции проводили через один из портов трубки. По другому порту в контр-
латеральное легкое осуществляют традиционную вентиляцию с режимом положитель-
ного давления в конце выдоха. Однако, вследствие малых размеров трахеи и бронхов  
у новорожденных и детей раннего возраста проведение дифференцированной искусст-
венной вентиляции технически крайне затруднено. Использование у данного контин-
гента детей двухпросветных трубок исключено, так как их применение возможно лишь 
в старшем возрасте. Использование однопросветных трубок не представляет возмож-
ным вентилировать легкое на стороне операции при появлении гипоксемии и гипер-
капнии. 

Технический результат предлагаемого способа – предотвращение осложнений, по-
вышение управляемости способа. 

После начала видеоторакоскопической операции и проведения визуализации плев-
ральной полости хирургами изменяют вентиляцию легких – переход на высокочастот-
ную искусственную вентиляцию легких со следующими параметрами: с частотой ды-
хания 130 – 150 циклов в мин, дыхательным объемом 3…6 мл, соотношением вдоха и 
выдоха 1:1 и фракционным содержанием кислорода 0,7…0,8. 

На этапе оперативного вмешательства, требующего неподвижности легкого, про-
водят однолегочную вентиляцию путем продвижения интубационной трубки в бронх 
контрлатерального легкого при помощи фибробронхоскопии. 

После окончания ответственного этапа видеоторакоскопической операции интуба-
ционную трубку подтягивают до бифуркации трахеи и вновь подключают высокочас-
тотную искусственную вентиляцию легких. 

При завершении оперативного вмешательства высокочастотную искусственную 
вентиляцию отключают и проводят традиционную искусственную вентиляцию легких. 
По восстановлении самостоятельного дыхания до экстубации трахеи всем больным 
проводилось постоянное положительное давление в дыхательных путях. Экстубация  
у всех новорожденных при таком способе искусственной вентиляции была проведена 
без осложнений в послеоперационной палате. 

Применение альтернирующей искусственной вентиляции легких при видеоторако-
скопических операциях у новорожденных и у детей раннего возраста не вызывает на-
пряжения гемодинамики и нарушения газового гомеостаза. 
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THE MONITORING SUBSYSTEM WITHIN THE SITUATION CENTER  
FOR TARGETED PROGRAMS IMPLEMENTATION 

 
Аннотация. Сегодня в России активно используются методы программно-целевого 

управления. Интегрированные информационно-аналитические системы и ситуационные 
центры являются эффективным инструментом мониторинга и информационного обеспе-
чения процессов управления. При мониторинге реализации целевой программы сущест-
венную проблему представляет планирование механизмов получения, хранения, структу-
рирования и визуализации данных. 

Ключевые слова: ситуационный центр, целевая программа, визуализация данных, 
мониторинг. 

 
Abstract. Today in Russia methods of targeted-program management are actively used.  

Integrated informational and analytical systems and situational centers are an effective tool  
for monitoring management processes. Storage, structuring, evaluation and visualization  
of the received data are significant problem for monitoring the implementation of the targeted-
program. 

Keywords: situational center, targeted program, data visualization, monitoring. 
 
На сегодняшний день в России активно используются методы программно-

целевого управления. По своей сути целевая программа представляет собой увязанный 
по ресурсам, исполнителям и срокам осуществления комплекс мероприятий, обеспечи-
вающий решение приоритетных задач социально-экономического развития страны, 
развитие ведущих отраслей и комплексов народного хозяйства. 

Интегрированные информационно-аналитические системы являются эффективным 
инструментом мониторинга и информационного обеспечения процессов управления 
целевыми программами. Их методическое, информационное, программное и техноло-
гическое обеспечение позволяет решать широкий класс функциональных задач в пред-
метных областях [1]. 

Создаваемые сегодня ситуационные центры (СЦ) являются инструментом под-
держки управленческой деятельности. 
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Концепция ситуационного центра была предложена английским кибернетиком 
Стаффордом Биром в 70-х годах прошлого столетия. Первый ситуационный центр для 
высших лиц государства был также создан под его руководством [2]. В настоящее вре-
мя их число составляет несколько сотен и продолжает увеличиваться. В России актив-
ное развитие ситуационных центров началось в 90-е годы. 

Современный ситуационный центр определяют как организационно-техническую 
систему, реализующую функции подготовки и поддержки принятия управленческих 
решений, которая позволяет наиболее полно и оперативно представлять информацию  
о сложившейся ситуации органам управления, прогнозировать возможные сценарии ее 
развития, оперативно подготавливать возможные альтернативные варианты управлен-
ческих решений и оценивать их последствия. 

Как показывает отечественный и зарубежный опыт, принятие сложных решений  
в большей степени присуще коллективу, чем личности. Эффективным способом согла-
сования мнений является использование возможностей ситуационного центра с приме-
нением аналитических средств и технических приемов визуализации информации. 

Фактически появляется новая политика государственного управления, в которой 
СЦ являются ее технологической основой. На верхнем уровне иерархии управления 
находится ситуационный центр Президента РФ. В перспективе предполагается созда-
ние единой системы СЦ органов управления РФ [3]. В настоящее время в регионах уже 
насчитываются десятки СЦ преимущественно у глав администраций, в том числе и СЦ 
главы Администрации Тамбовской области, созданный в конце 2017 года (СЦ ГАТО). 
Число ситуационных центров в ближайшем будущем будет неуклонно расти. 

На рисунке 1 показаны базовые элементы информационной системы ситуационно-
го центра и их взаимодействие: подсистемы мониторинга, прогнозирования, планиро-
вания, принятия решений, а также подсистема визуализации. 

 
 

 
 

Рис. 1. Базовые элементы информационной системы СЦ и ее окружения 
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Большое место в структуре ситуационного центра занимают задачи, связанные  
с мониторингом и предварительным анализом ситуации, где решаются следующие  
основные задачи: мониторинг разнородной и разрозненной по своему составу инфор-
мации, оперативное отслеживание единого информационного пространства. 

При мониторинге реализации целевой программы осуществляется наблюдение  
за изменениями показателей ее результативности [4]. Мониторинг базируется на стати-
стических и оперативных данных об объектах, которые находятся в постоянном изме-
нении и развитии. 

Для видов мониторинга, в процессе которых осуществляется измерение и накопле-
ние информации, существенную проблему представляет ее хранение и структурирова-
ние. А для видов мониторинга с опосредованным измерением, значительной проблемой 
является разработка критериев эффективности и оценивания исходных данных, разра-
ботка комплекса индикаторов, методов статистической обработки результатов измере-
ний и их интерпретации. 

Алгоритм функционирования подсистемы мониторинга и ее взаимодействия с дру-
гими подсистемами СЦ представлен на рис. 2. Вначале происходит регистрация объек-
тов наблюдений и системы их показателей, что является отдельной важной задачей. 
Опорный план наблюдений составляется один раз в начале планового периода. Коррек-
тировка опорного плана производится по итогам каждого периода наблюдений. 

 

 
 

Рис. 2. Алгоритм работы подсистемы мониторинга в рамках СЦ 
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Особенно актуальным становится и правильное представление разнородной  
информации на экранах коллективного пользования в необходимом виде с целью  
эффективного принятия решений. Данная задача возлагается на подсистему визуализа-
ции, обеспечивающей: интуитивно-понятный интерфейс, иллюстрацию разнородной 
информации и данных, учет и интерпретацию различных изменений. 
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SOME ASPECTS OF STORING FUZZY NUMBERS  
IN TEMPORAL DATABASES 

 
Аннотация. В работе рассматриваются некоторые аспекты хранения нечетких чисел 

в темпоральных базах данных. Приведены области применения аппарата нечеткой логики 
в среде темпоральных баз данных. Проанализирована темпоральная модель Йенсена-
Снодграса, предложен способ хранения нечетких чисел с использованием связующих  
мета-таблиц. Приведен анализ нечетких SQL-запросов к темпоральной базе данных. 

Ключевые слова: базы данных, темпоральная модель данных, нечеткая логика, функ-
ция принадлежности, лингвистическая переменная, нечеткий запрос. 

 
Abstract. The paper considers some aspects of storing fuzzy numbers in temporal 

databases. Areas of application of the fuzzy logic apparatus in the environment of temporal 
databases are given. The temporal model of Jensen-Snodgrass is analyzed, a method of storing 
fuzzy numbers with the use of connecting meta-tables is proposed. The analysis of fuzzy  
SQL queries to the temporal database is given. 

Keywords: database, temporal data model, fuzzy logic, membership function, linguistic 
variable, fuzzy query. 

 
 
Концептуально реляционная база данных (РБД) является информационной моде-

лью предметной области (ПО), такой, что каждый экземпляр соответствует некоторому 
состоянию ПО в определенный момент времени. Каждое состояние моделируется упо-
рядоченной совокупностью значений элементов данных, соответствующих значениям 
свойств объектов ПО. Объекту определенного типа соответствует кортеж отношения. 
Для аналитических информационных систем такое представление данных является су-
щественным недостатком, поскольку отсутствует возможность хранения снимков ПО  
в определенные моменты времени. Данный недостаток устраняется с использованием 
темпоральных баз данных [1]. 

Темпоральной базой данных (ТБД) называют такую базу данных, в которой хра-
нятся снимки предметной области с указанием времени данного снимка. На сегодняш-
ний день не существует коммерческих реализаций темпоральных баз данных и темпо-
ральных СУБД. Наиболее распространенным на практике способом достижения темпо-
ральности является применение темпоральной модели данных с использованием реля-
ционной или объектно-реляционной СУБД. 
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Темпоральная модель представляется как 
 

M = (DST, QLT, CT), 
 

где DS – структуры данных; QL – язык запросов; C – ограничения целостности; T – 
темпоральная зависимость. 

На практике чаще всего применяют битемпоральную модель представления Снод-
граса [2], в которой 

 

T = (AF, AT, TF, TT), 
 

где AF – момент актуализации значения; AT – момент утраты актуальности; TF – время 
регистрации события в БД; TT – время логического удаления события из БД. 

Другим актуальным направлением разработки является создание интеллектуаль-
ных информационных и информационно-управляющих систем. Такие системы позво-
ляют решать задачи, традиционно считающиеся творческими, принадлежащие кон-
кретной предметной области, знания о которой хранятся в памяти такой системы.  
Основой любой интеллектуальной системы является аппарат нечетких множеств (НМ) 
и нечеткой логики (НЛ). 

Большая часть данных, обрабатываемых в современных информационных систе-
мах, носят четкий, числовой характер. Однако в запросах к реляционным базам данных, 
которые пытается формулировать человек, часто присутствуют неточности и неопреде-
ленности. Поэтому нечеткие запросы к базам данных – это перспективное направление 
в современных системах обработки информации. 

Преимущества использования аппарата НМ и НЛ: 
– системы нечеткой логики являются гибкими и позволяют изменять правила; 
– такие системы также принимают даже неточную, искаженную и ошибочную 

информацию; 
– использование нечетких чисел возможно для определения количественной меры 

качественных показателей; 
– поскольку эти системы связаны с человеческими рассуждениями и принятием 

решений, они полезны при формировании решений в сложных ситуациях в различных 
типах приложений. 

Современные СУБД позволяют работать только с четкими базами данных и четкими 
запросами. В настоящее время существует проблема разработки математического описа-
ния, методов и средств обработки данных в условиях нечеткости и неопределенности. 

Учитывая значимую роль темпоральных баз данных при создании информационно-
аналитических систем, а также преимущества использования нечеткой логики для по-
строения запросов к базе данных, целесообразно разработать способы хранения НЛ в ТБД. 

На сегодняшний день существует несколько возможных способов представления 
нечетких чисел в реляционных СУБД. Наиболее используемым является использование 
реляционной модели [3, 4]: 

 

<PK, FK1, FK2, …, FKN, Data1, Data2, …, DataM> 
 

В приведенной модели: PK, FK1, FK2, …, FKN – первичный и внешние ключи  
отношения (таблицы базы данных) соответственно; Data1, Data2, …, DataM – атрибуты 
отношения, содержащие данные. 
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Для хранения нечетких данных для атрибутов Data1, Data2, …, DataM, которые 
предполагается сделать нечеткими, предлагается добавить следующие атрибуты в ука-
занный выше кортеж: 

 

Data = <T, Max, X1, X2, X3, …, XN> 
 

Для указанных атрибутов: T – тип функции принадлежности нечеткого числа;  
Max – максимальное значение функции принадлежности; X1, X2, X3, …, XN – значения 
аргумента функции принадлежности, соответствующие точкам перелома графика 
функции принадлежности (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Функции принадлежности нечетких чисел 
 
Рассмотрим возможность применения приведенной выше модели представления 

нечетких чисел совместно с моделью представления темпоральных данных Йенсена-
Снодграса. 

Создадим схему темпоральной базы данных на примере заработной платы работ-
ника. Предположим, что имеется база данных работников, содержащая базовые сведе-
ния (ФИО, Дата рождения, Зарплата). Необходимо спроектировать структуру темпо-
ральной базы данных и учесть возможность построения нечетких запросов для выборки 
данных. 

Выделим нечеткие атрибуты запросов – Зарплата (salary) и Возраст (Age), задав для 
них лингвистические терм-множества: 

 

Зарплата: <«Низкая», «Средняя», «Большая»> 
Возраст: <«Молодой», «Средний», «Старый»> 
 

При этом, зарплата является также темпоральным атрибутом, поскольку неодно-
кратно может изменяться для каждого работника. Возраст работника в годах легко по-
лучить с помощью функции SQL: 

 

SELECT FLOOR(DATEDIFF(@TargetDate, @BirthDate) / 365.25) 
 

Согласно модели Йенсена-Снодграса каждый темпоральный атрибут образует от-
дельную связанную таблицу БД, содержащую идентификатор (W_ID) сущности, значе-
ние (ITEM_VALUE) сущности в определенный момент времени, темпоральные метки 
(A_S, A_E, T_S, T_E). Для хранения точек преломления функции принадлежности не-
четкого множества «Возраст» создадим отдельное отношение AGE_TERMS. 

Для хранения точек преломления функции принадлежности множества «Зарплата» 
введем отдельное отношение, которое сделаем нечетко-темпоральным. Под нечетко-
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темпоральным отношением будем понимать множество кортежей, хранящее нечеткие 
числа и зависящие от времени. В качестве атрибута времени возьмем четверку  
T = <AS, AE, TS, TE>, используемую для хранения четких темпоральных данных.  
Тогда отношение SALARY_TERM будет зависеть от времени. 

Полученная в итоге схема ТБД представлена на рис. 2. 
Проанализируем выборку из базы данных. Для этого рассмотрим 3 возможных ва-

рианта: 
1.  Четкий запрос на получение темпоральной выборки («выбрать всех сотрудников 

с зарплатой от 30 000 до 45 000 за все время наблюдений»). 
2.  Нечеткий запрос на получение нетемпоральной выборки («выбрать молодых со-

трудников»). 
3.  Нечеткий запрос на получение темпоральной выборки («выбрать сотрудников со 

средней зарплатой за все время наблюдений»). 
Моделирование производится при следующих условиях: 
1.  Характеристика сервера: Intel Core2Duo 3.1 Hz, 6GbRAM, SSD 120Gb. 
2.  Размер таблицы workers – 1000 записей, размер таблицы salary – 10000 записей. 
3.  СУБД – MySQL v. 5.7.23 под управлением ОС LinuxUbuntu 18.04. 
В первом случае, SQL запрос примет вид: 
 

SELECT * FROM workers AS w JOIN salary AS s ON (w.id = s.w_id) WHERE 
s.item_value BETWEEN 30000 AND 45000; 

 

Используя команду EXPLAIN[5], получим пошаговый вид выполнения запроса 
(рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Схема темпоральной базы данных с нечеткими атрибутами 
 
 

 
 

Рис. 3. План выполнения четкого нетемпорального запроса 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 118

Рассмотрим более подробно случаи запросов 2 и 3, указанные выше. Здесь необхо-
дима дефаззификация запросов, которая достигается одним из следующих способов: 

– дефаззификация на стороне логики приложения; 
– дефаззификация на стороне СУБД с использованием хранимых процедур. 
Обработка с использованием хранимой процедуры является более предпочтитель-

ной, поскольку в этом случае фильтрация будет происходить на стороне СУБД, что  
не повлечет выборки всех кортежей, а, следовательно, дополнительной нагрузки на 
сервер и, в случае больших объемов БД, ускорит выполнение запроса. Однако разра-
ботка хранимой процедуры предполагает семантический анализ самого запроса с целью 
выделения нечеткой части, что усложняет разработку данной хранимой процедуры.  
В этой работе мы рассмотрим случай, когда преобразование происходит на стороне ло-
гики приложения с использованием транслятора нечетких запросов на языке PHP [6]. 

Во втором случае, отношение AGE_TERMS, необходимое для формирования 
функции принадлежности нечеткого множества «Возраст», неявно связано с отношени-
ем WORKERS. Это означает, что при составлении нечеткого запроса на получение воз-
раста работников, необходимо: 

– получить все кортежи отношения AGE_TERMS; 
– произвести дефаззификацию запроса, получить четкий запрос; 
– выполнить четкий запрос. 
В результате дефаззификации запрос примет вид: 
 

SELECT * FROM workers AS w WHERE FLOOR(DATEDIFF(NOW(),w.birthday) / 
365.25) BETWEEN AGE_MIN AND AGE_MAX; 
 

где AGE_MINиAGE_MAX – границы диапазона возраста для указанного терма. План 
выполнения данного запроса представлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. План выполнения нечеткого нетемпорального запроса 
 
В третьем случае, в отличие от нетемпорального нечеткого атрибута «Возраст», 

рассмотренного ранее, нечеткое множество «Зарплата» зависит от момента времени. 
Это означает, что при составлении нечеткого запроса по каждому кортежу отношения 
«SALARY_TERMS» будет произведена выборка кортежей из отношения «WORKERS». 

Таким образом, нечеткий запрос в темпоральной базе данных усложняется тем, что 
при выполнении такого запроса необходимо использовать алгоритмическую конструк-
цию повторения (цикл). С точки зрения производительности запросов в СУБД, исполь-
зование циклов крайне нежелательно, в связи с чем решение задачи оптимального хра-
нения нечетких чисел в темпоральных базах данных является актуальной задачей. 
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METHODS AND MODEL OF FUZZY NUMBERS REPRESENTATION  
IN RELATIONAL DATABASES 

 
Аннотация. В работе рассматриваются существующие методы и модели представле-

ния нечетких чисел в реляционных базах данных. Рассмотрена актуальность и практиче-
ская значимость внедрения нечеткости в базы данных. Описаны существующие методы 
представления нечетких чисел, предложен метод представления нечеткого числа в виде 
объекта JSON. Рассмотрен алгоритм преобразования SQL-запроса из нечеткой в строгую 
форму. 

Ключевые слова: базы данных, реляционная модель данных, нечеткая логика, функ-
ция принадлежности, лингвистическая переменная, нечеткий запрос. 

 
Abstract. The paper considers the existing methods and models for representing fuzzy 

numbers in relational databases. The relevance and practical significance of the implementation 
of fuzziness in databases is considered. The existing methods for representing fuzzy numbers 
are described, and a method for representing a fuzzy number in the form of a JSON object  
is proposed. The algorithm for converting SQL query from fuzzy to strict form is considered. 

Keywords: database, relational data model, fuzzy logic, membership function, linguistic 
variable, fuzzy query. 

 
В современном мире велика роль интеллектуальных информационных и информа-

ционно-управляющих систем. Такие системы позволяют решать задачи, традиционно 
считающиеся творческими, принадлежащие конкретной предметной области, знания  
о которой хранятся в памяти такой системы. Основой любой интеллектуальной системы 
является аппарат нечетких множеств (НМ) и нечеткой логики (НЛ). Большая часть дан-
ных, обрабатываемых в современных информационных системах, носят четкий, число-
вой характер. Однако в запросах к реляционным базам данных (РБД), которые пытается 
формулировать человек, часто присутствуют неточности и неопределенности. Поэтому 
нечеткие запросы к базам данных – это перспективное направление в современных сис-
темах обработки информации. 

Под четким запросом понимается логическое высказывание, термы которого выра-
жаются обычными средствами теории нечетких множеств. Это означает, что мы можем 
либо перечислить значения признаков интересующих нас объектов, либо указать грани-
цы изменения параметров признаков и связать данные пары «признак – значение» ло-
гическими связками. Под четкими базами данных понимается совокупность записей, 
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значения атрибутов которых есть либо строковые значения, либо числовые значения. 
Нечеткий запрос, в отличие от четкого, содержит термы с нечеткими значениями.  
Например, значениями признака «Размер» служат «Малый», «Средний», «Большой». 
Нечеткая база данных – такая БД, в которой атрибуты хранят нечеткие значения, пред-
ставленные лингвистическими термами [5]. Таким образом, возможны 4 комбинации 
использования технологий запросов с базами данных (табл. 1). В работе речь пойдет  
о случае, когда РБД – четкая, а запрос – нечеткий. 

Современные СУБД позволяют работать только с четкими базами данных и четки-
ми запросами. В настоящее время существует проблема разработки математического 
описания, методов и средств обработки данных в условиях нечеткости и неопределен-
ности. 

Существующие способы обработки нечеткой информации в реляционных базах 
данных делятся на: 

– хранение коэффициентов типовых функций принадлежности (точек пересечения 
термов лингвистической переменной) в отдельных связанных таблицах БД; 

– использование стандартного формата данных (XML, JSON) для описания коэф-
фициентов типовых функций принадлежности с хранением либо на стороне СУБД, ли-
бо на стороне клиентской или серверной логики приложения. 

Рассмотрим существующие модели представления нечеткой информации в РБД.  
В работе [1] рассмотрена реляционная модель: 

 

<PK, FK1, FK2, …, FKN, Data1, Data2, …, DataM> 
 

В приведенной модели: PK, FK1, FK2, …, FKN – первичный и внешние ключи от-
ношения (таблицы базы данных) соответственно; Data1, Data2, …, DataM – атрибуты от-
ношения, содержащие данные. 

Для хранения нечетких данных для атрибутов Data1, Data2, …, DataM, которые 
предполагается сделать нечеткими, предлагается добавить следующие атрибуты в ука-
занный выше кортеж: 

 

Data = <T, Max, X1, X2, X3, …, XN> 
 

Для указанных атрибутов: T – тип функции принадлежности нечеткого числа;  
Max – максимальное значение функции принадлежности; X1, X2, X3, …, XN – значения 
аргумента функции принадлежности, соответствующие точкам перелома графика 
функции принадлежности (рис. 1). 

 
 

1. Возможные варианты нечеткости в информационной системе 
 

Запрос База данных 

Четкий Четкая 

Четкий Нечеткая 

Нечеткий Четкая 

Нечеткий Нечеткая 
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Рис. 1. Функции принадлежности нечетких чисел 
 
 
Авторы работы [2] предлагают способ хранения нечетких чисел в виде кортежа: 

 

<PK, T, SData> 
 

В приведенном кортеже: PK – первичный ключ отношения (таблицы базы данных); 
T – тип функции принадлежности нечеткого числа; SData – строка, содержащая пара-
метры нечеткого числа. 

В работе [4] авторами предложен способ хранения нечетких чисел в виде докумен-
та формата XML. Для обработки такого документа предлагается использовать язык за-
просов XPath. Такой способ обладает избыточностью, поскольку при хранении нечет-
ких чисел в таблицах РБД предполагается использование сразу 2 языков запросов: 
XPath и SQL. 

В данной работе предлагается следующий подход к хранению нечетких чисел в ре-
ляционных базах данных – хранение коэффициентов функции принадлежности с ука-
занием типа функции в виде объекта JSON (JavascriptObjectNotation) вида: 

 

{ 
t: Название_таблицы, 
mf: { 
type: Тип_ФП, 
kf: [коэффициенты] 
} 
} 
 

Данный объект имеет 2 ключа на верхнем уровне – название таблицы в БД, для ко-
торой применима данная функция принадлежности, описание функции принадлежно-
сти. Описание ФП, в свою очередь, состоит из типа функции принадлежности (тре-
угольная, трапецеидальная, Гауссова и т.д.) и точек преломления графиков функции 
(коэффициентов функции принадлежности) [3]. 

Преимущества данного способа: 
– данные хранятся в стандартной структуре данных, что упрощает их обработку 

функциями языка программирования; 
– объект JSON может быть сохранен как на стороне СУБД (в виде значения атри-

бута таблицы), так и на стороне клиента в виде конфигурационного файла; 
– современные версии наиболее распространенных реляционных СУБД – MySQL 

и PostgreSQL поддерживают обработку столбцов типа JSON. 
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Рассмотрим процедуру преобразования нечеткого запроса в строгую форму. В ка-
честве примера рассмотрим следующие условия: 

– нечеткие числа хранятся в виде объекта JSON; 
– объект JSON хранится на стороне клиента; 
– преобразование запроса происходит на стороне логики приложения. 
Получив диапазоны четких значений для каждой лингвистической переменной, 

можно использовать их при составлении запросов. Допустим, терм «Молодой» лин-
гвистической переменной «Возраст» принадлежит диапазону [18; 28], а терм «Сред-
ний» лингвистической переменной «Оклад» принадлежит диапазону [16 000; 32 000]. 
Тогда нечеткий запрос «Выбрать молодых сотрудников со средним окладом» можно 
преобразовать к четкому запросу «SELECT * FROM Сотрудники WHERE (Возраст 
BETWEEN 18 AND 25) AND (Оклад BETWEEN 16000 AND 32000)». 

С точки зрения архитектуры информационной системы, поддержку нечетких за-
просов можно реализовать на стороне приложения. Тогда алгоритм преобразования не-
четких запросов к четкой форме будет следующим [6]: 

1) получить исходный запрос Q; 
2) определить функцию принадлежности лингвистической переменной; 
3) для каждого нечеткого сравнения выполнить функцию принадлежности f, вы-

числить степень принадлежности; 
4) по значению функции принадлежности определить соответствующий терм, 

взять значения V диапазона этого терма; 
5) ввести значения диапазона V каждого нечеткого сравнения в исходный за-

прос Q, получив при этом четкий запрос Q1; 
6) выполнить запрос Q1. 
Были рассмотрены существующие методы и модели представления нечетких чисел 

в реляционных базах данных. Описаны существующие методы представления нечетких 
чисел, предложен метод представления нечеткого числа в виде объекта JSON, который 
меньше по своему размеру, чем XML. Рассмотрен алгоритм преобразования SQL-
запроса из нечеткой в строгую форму. 
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PROGRAMMING AS TOOL FOR AUTOMATION  
AND SOLVING A WIDE RANGE OF SCIENTIFIC PROBLEMS 

 
Аннотация. Стремительное развитие и повсеместное применение информационных 

технологий в современной жизни невозможно без программирования. Программирование 
как сравнительно молодая и быстро развивающаяся отрасль науки и техники служит  
основой разработки программного обеспечения различного назначения. В статье предла-
гается использовать современные достижения программирования, в частности парал-
лельные вычисления, в качестве метода решения широкого круга научных задач по моде-
лированию и исследованию процессов и явлений в науке. Выявлены основные тенденции 
и перспективы в области научного программирования. Разработаны схемы научного мо-
делирования и создания компьютерной модели. 

Ключевые слова: автоматизация, моделирование, научное программирование, сред-
ства обработки информации, ЭВМ. 

 
Abstract. Rapid development of information technologies in modern life is impossible 

without programming. Programming is a young and rapidly developing branch of science  
and technology for the development of software for various purposes. The article proposes  
to use modern programming achievements, in particular parallel computing, as a method  
of solving a wide range of scientific problems in modeling of processes in science. The main 
trends and prospects in the field of scientific programming are revealed. In addition, scheme  
of scientific models and creating computer models are developed. 

Keywords: automation, modeling, scientific programming, information processing tools, 
computers. 

 
Введение. В эпоху информационных технологий и телекоммуникаций новые тех-

нологии, современные средства вычислительной техники и программного обеспечения 
стремительно внедряются в различные отрасли хозяйства и сферы жизнедеятельности. 

Современное общество трудно представить без интернета, компьютеров, смартфо-
нов и другой техники. Кроме того, ни одни современные научные открытия не прохо-
дят без участия компьютера, ученные могут моделировать ранее неизвестные объекты 
или явления в науке и технике. Все это стало возможным с развитием ЭВМ. 
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Однако, машина может лишь распознавать последовательность сигналов и без 
должного управления не может стать инструментом научных открытий. А в установле-
нии связи между машиной и человеком на помощь приходит программирование. 

В современных условиях развитие и применение информационных технологий не-
возможно без программирования. Программирование является сравнительно молодой и 
быстро развивающейся отраслью науки и служит основой разработки программного 
обеспечения различного назначения. 

Достижения в области программирования. Исследование истории зарождения 
программирования помогает понять основные тенденции и возможные перспективы 
развития программирования как востребованной на сегодняшний момент сферы ин-
формационных технологий. 

С тех самых пор, как появилась математика, человечество стремилось изобрести 
различные устройства для вычислений, которые бы не только упрощали этот сложный 
процесс, но и делали его в разы быстрее. 

Возвращаясь к истории программирования важно упомянуть этапы развития 
ЭВМ [5], так как они определяют мощности и объемы вычислительных ресурсов, кото-
рые непосредственно влияют на эволюцию языков программирования. 

– ЭВМ первого поколения (до конца 1950-х гг.) включало в свою конструкцию 
электронные лампы. На данном этапе развитие программирования происходило благо-
даря американским ученным, таким как Джон Бэкус, который в 1954 году создал язык 
программирования высокого уровня Fortran, модифицированный и еще используемый  
в наше время. 

– ЭВМ второго поколения (конец 1950 – 1970 гг.) теперь в построении используют 
транзисторы (полупроводники). В это же время начинают закладываться парадигмы 
программирования, которые используются и в настоящее время. 

– ЭВМ третьего поколения (1970 – 1980 гг.): на смену транзисторам приходят ин-
тегральные схемы, что требует создания и развития языков высокого уровня, поддер-
живающих высокую скорость обработки массивов данных. 

– ЭВМ четвертого поколения (1980 – 1970 гг.), основанные на больших инте-
гральных схемах (БИС) также дали толчок развитию языков и технологий программи-
рования. 

– ЭВМ пятого поколения (1990 – наши дни гг.) определяют достижения области 
ИИ (искусственный интеллект) и биоэлектроники, создание новых архитектур на их 
основе. Это поставило задачи совершенствования языков программирования в области 
повышения точности вычислений [5]. 

В ходе развития электронно-вычислительных машин под управлением программ 
появилась новая область прикладной математики, получившая название программиро-
вание [3]. 

Программирование как профессия и область науки возникла в 1950-х годах. Пер-
вые программы были написаны на машинных кодах (числовая последовательность из 
нулей и единиц), такие коды были очень трудны не только в написании, но и поиске 
неисправностей, что усложняло работу. Хотя США, Англия и Германия были первоот-
крывателями данной области, ученные из СССР также делали успехи: в 1951 году была 
создана первая ЭВМ с программой, хранящейся в памяти машины, и носила название 
МЭСМ (малая электронная счетная машина). 
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В 1953 году А. А. Ляпунов предложил операторный метод программирования:  
алгоритм был представлен при помощи совокупности образующих логическую схему 
задачи операторов [3]. Это позволило разделить громоздкие программы на части, каж-
дая из которых составлялась по определенным формальным правилам. 

В США в 1954 году применили схожий с операторным методом алгебраический 
подход. В корпорации IBM для автоматического программирования разработали уни-
версальную ПП Фортран. 

В Европе (1958 – 1960 гг.) был создан язык программирования ALGOL, Pascal  
(Н. Вирт, 1970 г.), С (Д. Ритчи и Б. Керниган, 1972 г.), Ada (под руководством  
Ж. Ишбиа, 1979 г.), C++ (1983 г.), Lisp (язык функционального программирования,  
Дж. Маккарти, 1961–1962 гг.) [5]. 

На сегодняшний момент существует множество языков программирования (такие, 
как С++, С#, Python и др.), позволяющих реализовать практически любые задачи. 

Постановка и решение задачи научного программирования. На сегодняшний 
день считается, что программирование применимо преимущественно лишь в приклад-
ном контексте, в частности, только в качестве инструмента для разработки интернет-
систем, различных мобильных приложений [2]. Но, помимо этого, основная идея про-
граммирования заключается в алгоритмизации и моделировании при расчетах и реше-
нии широкого круга научных задач. С недавнего времени стали использовать термин 
научного программирования, отличительной особенностью которого является нацелен-
ность на научные исследования и расчеты. 

Так, если перед исследователем стоит задача научного исследования некоторого 
процесса или явления целесообразным представляется в таком случае создание модели 
данного явления с целью ее детального анализа и изучения. Это возможно при помощи 
программирования алгоритма, описывающего сам процесс. 

Так как задачи, поставленные перед научным сообществом сегодня, являются не-
тривиальными, сложными, многозначными, имеющими нелинейные законы, большое 
число уравнений в модели и сложные формы исследуемых объектов, зачастую их 
сложно воссоздать или смоделировать в реальности, а современные средства виртуали-
зации, автоматизации и программирования позволяют воссоздать такие модели и 
учесть многовариантность, альтернативность путей, случайность и возможность изме-
нений течения процессов [1]. 

Для решения сложных задач в последнее время используются параллельные вы-
числения, в таком случае общая задача делится на более простые подзадачи, и про-
граммы по их решению разрабатываются как набор взаимодействующих вычислитель-
ных процессов, работающих одновременно [4]. 

Так, общая схема научного моделирования представлена на схеме (рис. 1). 
Перед тем, как приступать к программированию научной модели, необходимо  

определить уровень детализации задачи, выявить входные данные и искомые парамет-
ры, описать алгоритм модели, а также подобрать язык программирования, наиболее 
подходящий для реализации кода. 

Процесс создания компьютерной модели и разработки программы показан на  
рис. 2. 
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Рис. 1. Схема научного моделирования 

 

 
 

Рис. 2. Процесс создания компьютерной модели и разработки программы 
 
Такая модель, реализованная при помощи языков программирования, обладает на-

глядностью, а также возможностью исследования результатов моделирования в зави-
симости от варьирования значений различных параметров, устанавливая при этом за-
кономерности и получая новые данные и научные результаты. 

Таким образом, развитие фундаментальных исследований сильно зависит от дос-
тижений в области программирования, в частности научного, применение которых  
позволяют реализовывать алгоритмы и проводить моделирование сложных систем, 
эксперименты над которыми трудно производить, проверять теории и получать новые 
знания о моделируемых объектах. 

Перспективы научного программирования. Развитие ЭВМ, а впоследствии  
и программирования как способа общения с машиной, позволяет отследить, насколько 
вперед ушил технологии. 

Так, к примеру, если объем ОЗУ (оперативного запоминающего устройства) одной 
из лучших вычислительных машин СССР в 1960 году составлял 8 Кбайт (4096 слов)  
и 20 тысяч операций в секунду, то сегодня ОЗУ имеют размер в тысячи Мбайт, а про-
цессор может выполнять сотни миллионов операций в секунду, что позволяет достичь  
огромной точности в расчетах, а также получить данные о моделируемых системах, 
значение которых раньше оставались на уровне догадок. 
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Рис. 3. Перспективы в области научного программирования 

 
Сейчас насчитывают более 1000 различных языков программирования как новых, 

так и старых с различными модификациями. Языки программирования подвержены 
тенденциям моды, у одних языков программирования много последователей, на других 
же работают в основном сами разработчики. Каждый язык программирования имеет 
свои особенности и возможности, направленность на какие-то конкретные задачи. 

Развитие программирования происходит и в наше время, так, например, появляется 
возможность программирования искусственного интеллекта (описание работы челове-
ческого мозга в виде программы), что позволяет развиваться автоматизации производ-
ства и роботизации. 

Ближайшие перспективы в области научного программирования отражены на  
рис. 3. 

Заключение. Современное оборудование автоматизировано при помощи различ-
ных языков программирования, программы заложены во всевозможные средства обра-
ботки информации, что значительно упрощает труд людей и жизнь. 

Так, в телефоне мы имеем операционную систему, написанную на языке програм-
мирования, сейчас нажав всего пару клавиш мы можем сделать звонок или фото, не за-
думываясь сколько на самом деле операций произошло, нам не нужно запоминать кучи 
последовательностей кодов операций и вводить их каждый раз, все это упрощено бла-
годаря языкам программирования. 

В компьютерах мы имеем удобный интерфейс для работы и восприятия информа-
ции благодаря программированию. 

Как говорилось ранее, вычисления так же не обходятся без программирования. 
Таким образом, можно с большой долей вероятности промоделировать любой про-

цесс от микро- до макромира. Во многих случаях такой подход помогает гораздо лучше 
подготовиться к ответственным операциям и заданиям, к примеру, к полетам в космос, 
рассчитав и промоделировав процесс вхождения в атмосферу и исходя из полученных 
данных выбрать материалы ракеты, наиболее защищающие экипаж. Примеров таких 
расчетов множество, так, программирование позволят проводить эксперименты и дает 
возможность рассчитать параметры процессов и явлений, изучение которых в реальных 
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условиях невозможно либо очень затруднительно, позволяет изучать ранее неисследо-
ванные явления, обеспечивает наглядность. 
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PROVISION OF SAFETY OF COMPUTER NETWORKS USING TOOLS  
OF THE LINUX OPERATING SYSTEM 

 
Аннотация. В статье проанализированы проблемы безопасности компьютерных се-

тей, которая обеспечивается средствами операционной системы (ОС) Linux. Рассмотрены 
физические и программные меры противодействия проникновению в компьютерные сети. 

Ключевые слова: компьютерная сеть, атака, угроза, безопасность, программные сред-
ства, операционная система. 

 
Abstract. The problems of the safety of the computer networks, which achieved using tools 

of the OS Linux are analyzed at the paper. The physical and program methods of the counter 
intrusion into computer networks are considered. 

Keywords: computer networks, attack, threat, safety, program tools, operating system. 

 
Компьютерная сеть – это способ взаимодействия, сети – это системы, формируе-

мые соединениями. Компьютерная сеть – это компонент, подверженный большому 
риску. Если компьютер находится в сети, то с большей долей вероятности Ваши файлы 
и Ваша информация могут стать известными всему миру. 

Безопасность сети – это защита сети и всех подключенных к ней ресурсов от всяче-
ских угроз. Безопасность сети включает физические и программные меры противодей-
ствия, призванные защитить инфраструктуру сети от несанкционированного доступа, 
физическая безопасность – это первый уровень безопасности, который необходимо 
обеспечить для любой компьютерной системы. Причем к очевидным методам обеспе-
чения физической безопасности относятся замки на дверях, кабели в коробах, закрытые 
ящики столов, средства видеонаблюдения и т.п. 

В настоящее время существуют два основных подхода, используемых для обеспе-
чения безопасности ОС: над слабо защищенной ОС «навешивается» для усиления за-
щитный экран (firewall), или firewall наряду с десятком других средств защиты интег-
рируется на уровне ядра системы. 
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Первый подход использует фирма Microsoft. Разработчики Linux выбрали для себя 
второй подход (код firewall встроен непосредственно в ядро Linux, начиная с вер-
сии 2.0). В результате была получена мощная интегрированная система защиты. 

Процесс обеспечения безопасности сети включает в себя анализатор трафика, или 
сниффер – программу или устройство для перехвата и анализа сетевого трафика. 

Современные вычислительные системы и компьютерные сети базируются на раз-
ных операционных системах, среди которых можно выделить два направления: опера-
ционные системы семейства Windows и операционные системы семейства Linux [1]. 

Большинство пользователей компьютеров ориентированы на ОС Windows и хоро-
шо ее знают. А вот ОС Linux, которая разрабатывается и модернизируется уже  
с 1991 года (операционная система UNIX, из которой она вышла, появилась в 1969 го-
ду), мало им знакома. Linux – семейство Unix-подобных операционных систем на базе 
ядра Linux. 

В настоящее время произошел поворот к ОС Linux, в магазинах в продаже ноутбу-
ки с этой ОС и многие учебные заведения оснащают свои компьютерные классы ком-
пьютерами с операционной системой Linux. Так же как, в свое время, например,  
Московский государственный университет печати имел компьютерные классы только  
с компьютерами фирмы Apple и операционной системой Macintosh, где производили 
верстку книг в программе QuarkXPress, игнорируя операционную систему Windows. 

ОС Windows изначально была ориентирована на удобство и скорость работы.  
Ее графический интерфейс позволяет быстро и качественно подготавливать документы, 
форматировать текст, приводить в удобный вид, быстро печатать и легко передавать  
по компьютерным сетям. 

Однако, если достигаются удобства в работе, то снижается уровень безопасности, 
нельзя достичь преимущества сразу в двух направлениях: в одном теряется, в другом 
находится. 

Известно, что сервер Mail.ru использует ОС Linux. Администратор этого сервера 
сообщил, что стоило ему только отойти от компьютера, как кто-то сразу взломал сер-
вер, подобрав пароль и начал выполнять нежелательные действия. 

Дисциплина системного администратора – следствие суровой необходимости; если 
операционная система Linux обслуживает конфиденциальные данные, то их необходи-
мо защитить. Такая защита требует ресурсов: как времени работы системного админи-
стратора, так и специального оборудования. К сожалению, многие организации не 
вкладывают нужные инвестиции в эту область, пока не произойдет несчастный случай. 

Решить проблему безопасности не так просто, как кажется. Безопасность нельзя 
купить в магазине или заказать в бизнес-центре. Соответствующие коммерческие про-
дукты и услуги могут быть частью предлагаемого решения для конкретной организа-
ции, но эта не панацея. Достижение приемлемого уровня безопасности требует огром-
ного терпения, постоянной бдительности, немалых знаний и упорства. Это касается не 
только администраторов, но и всех пользователей и управляющего персонала. 

Системный администратор несет личную ответственность за безопасность системы 
и степень образованности пользователей в данном вопросе. Он должен знать современ-
ные технологии защиты, быть подписчиком соответствующих групп новостей и нани-
мать экспертов в области компьютерной безопасности, если его знаний оказывается не-
достаточно для решения возникшей проблемы. 
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ОС Linux изначально была ориентирована на безопасность; программы для Linux – 
результат работы тысяч проектов и множество людей вложили в систему безопасности 
Linux свои знания и умения. В ОС Linux есть только файлы и ничего кроме файлов [2]. 

Хотя операционная система Linux имеет удобный графический интерфейс, админи-
стратор системы и продвинутые пользователи, конечно же работают в командной стро-
ке. Настоящие линуксоиды чувствуют команды операционной системы Linux букваль-
но кончиками пальцев. 

Можно защитить консоль, ограничив права root на использование определенных 
терминалов. Сделать это возможным указанием терминалов, которые будет использо-
вать root в /etc/securetty. 

В основе механизмов разграничения доступа лежат имена пользователей и имена 
групп пользователей. Команда chmod используется для изменения разрешения файла 
или каталога. Изменить права доступа к файлу может только пользователь root или 
пользователь, владеющий файлом. 

Изначально владельцем файла является пользователь, который его создает. Коман-
да chown используется для смены владельца файлов и каталогов. 

В операционной системе Linux есть много команд при работе в сети, использую-
щих разнообразные протоколы передачи данных. Сеть – это структура, построенная на 
множестве устройств, таких как компьютеры пользователей, маршрутизаторы, концен-
траторы, точки беспроводного доступа, межсетевые экраны и т.д. 

Топология сетей позволяет ограничить доступ к информации и обеспечить безо-
пасность сетей. Изначально в Linux использовалась система адресации IPv4, следова-
тельно, адрес представлялся в формате ххх.ххх.ххх.ххх. В конце концов, IPv6 заменит 
IPv4, но это дело будущего. 

Передача данных в сети производится их передачей на разных уровнях модели 
TCP/IP – прикладном, транспортном, сетевом и канальном. На каждом таком уровне 
работают свои протоколы. 

В настоящее время вспомнили и модернизировали старый протокол Kerberos. 
При работе в сети используют такие команды, как ifconfig, ping, traceroute, ssh 

(SecureSHell Порт/Протокол – 22/TCP, UDP – криптографический сетевой протокол для 
безопасной передачи данных). 

SSH – это протокол прикладного уровня, позволяющий удаленно управлять опера-
ционной системой. Это очень важно, и если используется SSH, то необходимы хотя бы 
минимальные настройки безопасности. 

Файл конфигурации находится в /etc/ssh/sshd_config. 
Также используется Порт/Протокол 443/TCP, UDP – HTTPS (HyperText Transfer 

Protocol Secure) – протокол передачи данных HTTP с шифрованием по SSL или TLS [3]. 
Защита системы посредством обнаружения вторжений может быть обеспечена  

с помощью Tripwire (мониторинг файловой системы). 
Tripwire – один из лучших инструментов для обеспечения безопасности Linux.  

Это система обнаружения вторжений (HIDS). Задача Tripwire – мониторинг файловой 
системы и фиксирование изменений файлов. Для того, чтобы установить Tripwire, ну-
жен доступ к репозиторию EPEL. 

Защита системы может быть обеспечена с помощью Firewalld (Cent OS). 
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Firewalld является заменой iptables, он улучшает управление безопасностью Linux. 
Программа может изменить конфигурацию, не останавливая текущие подключения. 
Firewalld работает как служба, позволяющая добавлять и немедленно изменять правила 
и использующая сетевые зоны. 

Для того, чтобы получить информацию о всех сетевых устройствах, независимо от 
того, работают они или нет, следует использовать команду ifconfig, которая отображает 
все активные сетевые интерфейсы и текущую информацию о них. Следует задать при 
ее вызове опцию – a (all). ifconfig означает interface configuration. 

Контроль прохождения пакета между двумя узлами обеспечивает команда 
traceroute. 

Команда ping (packet internet groper) – это служебная компьютерная программа, 
предназначенная для проверки соединений в сетях на основе протокола TCP/IP. 

В Linux для шифрования паролей традиционно используется алгоритм DES. За-
шифрованный пароль обычно помещается в файл /etc/passwd. К сожалению, в настоя-
щее время алгоритм DES уязвим к атаке со стороны мощных компьютеров (использо-
вание прямого перебора или подбора в большинстве случаев приводит к отгадыванию 
паролей). Поэтому для Linux были разработаны дополнительно к шифрованию еще два 
мощных механизма защиты: механизм «теневых паролей» и механизм PAM (Pluggable 
Authentication Modules, подключаемые модули аутентификации). Для обеспечения 
сквозного шифрования всей файловой системы в Linux используются криптографиче-
ские файловые системы CFS (Cryptographic File System) и TCFS (Transparent 
Cryptographic File System). 

Выводы: Безопасность сети становится все более и более важной, поскольку  
люди все больше и больше времени проводят в сети. В целях безопасной и успешной 
работы в компьютерной сети следует обратить особое внимание на освоение операци-
онной системы Linux. Анализ рисков на уровне ОС показывает, что наибольшую опас-
ность представляют действия злоумышленников, связанные с кражей или подбором 
паролей. Защита паролей поэтому должна занимать ведущее место в системе защиты 
любой ОС. 
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Аннотация. Показано, что клеточная и тканевая инженерия – является последним 

достижением в области молекулярной и клеточной биологии. Этот подход открыл широ-
кие перспективы для создания эффективных биомедицинских технологий, с помощью 
которых становится возможным восстановление поврежденных тканей и органов и лече-
ние ряда тяжелых метаболических заболеваний человека. Цель таких технологий заклю-
чается в том, чтобы использовать собственные клетки пациента или иммунотолерантный 
«универсальный» источник клеток для выращивания и конструирования вне организма 
человека живых, функциональных тканей или органов для последующей трансплантации 
пациенту с целью замены или стимуляции регенерации поврежденных органа или ткани. 
Иными словами, на месте дефекта должна быть восстановлена трехмерная структура  
ткани. 

Ключевые слова: клеточная и тканевая инженерия, трансплантация, органогенез. 
 
Abstract. It is shown that cellular and tissue engineering is the latest achievement in the 

field of molecular and cellular biology. This approach has opened up broad prospects for  
creating effective biomedical technologies, with the help of which it becomes possible to repair 
damaged tissues and organs and to treat a number of severe metabolic diseases of a person.  
The purpose of such technologies is to use the patient’s own cells or an immuno-tolerant  
“universal” cell source to grow and construct living, functional tissues or organs outside the 
human body for subsequent transplantation to the patient to replace or stimulate the regeneration 
of the damaged organ or tissue. In other words, the three-dimensional structure of the tissue 
should be restored at the site of the defect. 

Keywords: cell and tissue engineering, transplantation, organogenesis. 
 
На сегодняшний день наука и техника предлагает несколько альтернативных  

путей восстановления или замены поврежденных или пораженных патологией тканей и 
органов: 

– трансплантация; 
– имплантация; 
– тканевая инженерия. 
Принципиально новый подход – клеточная и тканевая инженерия – является по-

следним достижением в области молекулярной и клеточной биологии. Этот подход от-
крыл широкие перспективы для создания эффективных биомедицинских технологий, с 
помощью которых становится возможным восстановление поврежденных тканей и ор-
ганов и лечение ряда тяжелых метаболических заболеваний человека. 
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Цель таких технологий [1 – 5] заключается в том, чтобы использовать собственные 
клетки пациента или иммунотолерантный «универсальный» источник клеток для вы-
ращивания и конструирования вне организма человека живых, функциональных тканей 
или органов для последующей трансплантации пациенту с целью замены или стимуля-
ции регенерации поврежденных органа или ткани. Иными словами, на месте дефекта 
должна быть восстановлена трехмерная структура ткани. 

Важно отметить, что обычные имплантаты из инертных материалов могут устра-
нить только физические и механические недостатки поврежденных тканей, –  
в отличие от тканей, полученных методом инженерии, которые восстанавливают, в том 
числе, и биологические (метаболические) функции, т.е. происходит регенерация ткани, 
а не простое замещение ее синтетическим материалом. 

Однако для развития и совершенствования методов реконструктивной медицины 
на базе тканевой инженерии необходимо освоение новых высокофункциональных ма-
териалов. Эти материалы, применяемые для создания биоимплантатов, должны прида-
вать тканеинженерным конструкциям характеристики, присущие живым тканям: 

1)  способность к самовосстановлению; 
2)  способность поддерживать кровоснабжение; 
3)  способность изменять строение и свойства в ответ на факторы окружающей сре-

ды, включая механическую нагрузку. 
Наиболее важным элементом успеха является наличие необходимого количества 

функционально активных клеток, способных дифференцироваться, поддерживать соот-
ветствующий фенотип и выполнять конкретные биологические функции. Источником 
клеток могут быть ткани организма и внутренние органы. Возможно использование со-
ответствующих клеток от пациента, нуждающегося в реконструктивной терапии, или от 
близкого родственника (аутогенных клеток). Могут быть использованы клетки различно-
го происхождения, в том числе первичные и стволовые клетки. 

Первичные клетки – это зрелые клетки определенной ткани, которые могут быть 
взяты непосредственно от организма-донора хирургическим путем. Если первичные 
клетки взяты у определенного организма-донора, и впоследствии необходимо имплан-
тировать эти клетки ему же в качестве реципиента, то вероятность отторжения имплан-
тированной ткани исключается, так как присутствует максимально возможная иммуно-
логическая совместимость первичных клеток и реципиента. Но первичные клетки,  
как правило, не способны делиться – их потенциал к размножению и росту низок.  
При культивировании таких клеток для некоторых типов клеток возможна дедиффе-
ренцировка, т.е. потеря специфических, индивидуальных свойств. Поэтому возникла 
необходимость альтернативных источников клеток для развития технологий клеточной 
инженерии. Таковой альтернативой стали стволовые клетки. 

Стволовые клетки – недифференцированные клетки, которые имеют способность  
к делению, самообновлению и дифференцировке в различные типы специализирован-
ных клеток под воздействием конкретных биологических стимулов. Стволовые клетки 
подразделяются на «взрослые» и «эмбриональные». Эмбриональные стволовые клетки 
образуются из внутренней клеточной массы развития зародыша на ранней стадии,  
а взрослые – из тканей взрослого организма, пуповины или даже плодных тканей.  
Однако существует этическая проблема, связанная с неизбежным разрушением челове-
ческого эмбриона при получении эмбриональных стволовых клеток. Поэтому предпоч-
тительнее «добыча» клеток из тканей взрослого организма. 
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Для направления организации, поддержания роста и дифференцировки клеток в про-
цессе реконструкции поврежденной ткани необходим специальный носитель клеток – 
матрикс, представляющий из себя трехмерную сеть, похожую на губку или пемзу.  
Для их создания применяют биологически инертные синтетические материалы, мате-
риалы на основе природных полимеров (хитозан, альгинат, коллаген) и биокомпозиты.  
Так, например, эквиваленты костной ткани получают путем направленной дифферен-
цировки стволовых клеток костного мозга, пуповинной крови или жировой ткани в ос-
теобласты, которые затем наносят на различные материалы, поддерживающие их деле-
ние (например, донорскую кость, коллагеновые матрицы и др.). На сегодняшний день 
одна из стратегий тканевой инженерии такова: 

– Отбор и культивирование собственных или донорских стволовых клеток. 
– Разработка специального носителя для клеток (матрицы) на основе биосовмес-

тимых материалов. 
– Нанесение культуры клеток на матрицу и размножение клеток в биореакторе со 

специальными условиями культивирования. 
– Непосредственное внедрение тканеинженерной конструкции в область пора-

женного органа или предварительное размещение в области, хорошо снабжаемой кро-
вью, для дозревания и формирования микроциркуляции внутри конструкции (префаб-
рикация). 

Основные методы инженерии тканей: 
1. Имитация естественного органогенеза. 
Органогенез – процесс формирования органов в ходе эмбрионального развития. 
Органогенез сопровождается дифференцировкой клеток, тканей, избирательным и 

неравномерным ростом отдельных органов и частей организма, продолжается в личи-
ночном и завершается в ювенильном периоде. 

2. 3D-биопринтинг. 
Перспективные тканеинженерные технологии открыли возможность лабораторного 

создания живых тканей и органов, но перед созданием сложных органов наука пока бес-
сильна. Однако сравнительно недавно ученые под руководством доктора Гунтера Товара 
(Gunter Tovar) из Общества Фраунгофера в Германии сделали огромнейший прорыв  
в сфере тканевой инженерии – разработали технологию создания кровеносных сосудов. 
А ведь казалось, что капиллярные структуры создать искусственно невозможно, по-
скольку они должны быть гибкими, эластичными, малой формы и при этом взаимодейст-
вовать с естественными тканями. Как ни странно, но на помощь пришли производствен-
ные технологии – метод быстрого прототипирования (другими словами, 3D-печать). 
Подразумевается, что сложная трехмерная модель (в нашем случае кровеносный сосуд) 
печатается на трехмерном струйном принтере с использованием специальных «чер-
нил». Принтер наносит материал послойно, и в определенных местах слои соединяются 
химически. Однако заметим, что для мельчайших капилляров трехмерные принтеры 
пока недостаточно точны. В связи с этим был применен метод многофотонной полиме-
ризации, используемый в полимерной промышленности. Короткие интенсивные лазер-
ные импульсы, обрабатывающие материал, так сильно возбуждают молекулы, что они 
взаимодействуют друг с другом, соединяясь в длинные цепочки. Таким образом, мате-
риал полимеризуется и становится твердым, но эластичным, как естественные материа-
лы. Эти реакции настолько управляемы, что с их помощью можно создавать мельчай-
шие структуры по трехмерному «чертежу». 
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А для того, чтобы созданные кровеносные сосуды могли состыковаться с клетками 
организма, при изготовлении сосудов в них интегрируют модифицированные биологи-
ческие структуры (например, гепарин) и «якорные» белки. На следующем этапе в сис-
теме созданных «трубочек» закрепляются клетки эндотелия (однослойный пласт пло-
ских клеток, выстилающий внутреннюю поверхность кровеносных сосудов) – для того, 
чтобы компоненты крови не приклеивались к стенкам сосудистой системы, а свободно 
транспортировались по ней. Однако прежде чем действительно можно будет имплан-
тировать выращенные в лаборатории органы с собственными кровеносными сосудами, 
пройдет еще какое-то время. 

Печать искусственного сердца. В июле 2017 года Швейцарский федеральный тех-
нологический институт Цюриха (ETH Zurich) представил искусственное сердце, соз-
данное при помощи трехмерной печати. На момент анонса выполненное из силикона 
изделие было далеко от стадии коммерческой готовности. 

Искусственное сердце весом 390 граммов и объемом 679 кубических сантиметров 
напечатано на 3D-принтере методом литья по выплавляемым моделям. Левый и правый 
желудочки разделены не перегородкой, а специальной камерой, наполненной сжатым 
воздухом. Надуваясь и сдуваясь, эта камера имитирует сокращение мышц человеческо-
го сердца и качает кровь. 

К моменту демонстрации искусственного сердца оно поддерживает лишь 3000 уда-
ров, т.е. может работать от 30 до 45 минут. Для проверки работы сердца ученые ис-
пользовали передовую тестовую среду, имитирующую сердечно-сосудистую систему 
человека, и жидкость, имеющую сравнимую с кровью вязкость. Функционирование 
приспособления запечатлели на видео. 

Наша цель – создать искусственное сердце, которое по размерам, форме и функци-
ям было бы сопоставимо с человеческим», – говорит Николас Корс (Nicholas Cohrs), 
участник исследовательской группы, занятой в реализации проекта. – Это была провер-
ка технической осуществимости. Наша задача заключалась не в том, что создать серд-
це, готовое к имплантации, а в том, чтобы думать о новом направлении разработки ис-
кусственных сердец. 

Выращивание тканей. 
Кожа. Восстановление поврежденных участков кожи уже является частью клиниче-

ской практики. В ряде случаев используются методы регенерации кожи самого человека, 
например, пострадавшего от ожога посредством специальных воздействий.  
Это, например, разработанный Р. Р. Рахматуллиным биопластический материал гиамат-
рикс, или биокол, разработанный коллективом под руководством Б. К. Гаврилюка.  
Для выращивания кожи на месте ожога также используются специальные гидрогели. 

Также развиваются методы распечатки фрагментов ткани кожи с помощью специ-
альных принтеров. Созданием таких технологий занимаются, например, разработчики 
из американских центров регенерационной медицины AFIRM и WFIRM. 

Доктор Герлах (Jorg Gerlach) с коллегами из Института регенеративной медицины 
при Университете Питсбурга (Institute for Regenerative Medicine at the University of 
Pittsburg) изобрели устройство для пересадки кожи, которое поможет людям быстрее 
излечиться от ожогов различной степени тяжести. Skin Gun распыляет на поврежден-
ную кожу пострадавшего раствор с его же стволовыми клетками. На данный момент 
новый метод лечения находится на экспериментальной стадии, но результаты уже впе-
чатляют: тяжелые ожоги заживают буквально за пару дней. 
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Выращивание сложных органов. 
Мочевой пузырь. Доктор Энтони Атала (Anthony Atala) и его коллеги из американ-

ского университета Вэйк Форест (Wake Forest University) занимаются выращиванием мо-
чевых пузырей из собственных клеток пациентов и их трансплантацией пациентам. 

Они отобрали нескольких пациентов и взяли у них биопсию пузыря – образцы мы-
шечных волокон и уротелиальных клеток. Эти клетки размножались семь-восемь недель 
в чашках Петри на имеющем форму пузыря основании. Затем выращенные таким спосо-
бом органы были вшиты в организмы пациентов. 

Наблюдения за пациентами в течение нескольких лет показали, что органы функ-
ционировали благополучно, без негативных эффектов, характерных для более старых 
методов лечения. 

Фактически это первый случай, когда достаточно сложный орган, а не простые тка-
ни, такие, как кожа и кости, был искусственно выращен и пересажен в человеческий ор-
ганизм. Так же этот коллектив разрабатывает методы выращивания других тканей и ор-
ганов. 

Трахея. Испанские хирурги провели первую в мире трансплантацию трахеи, выра-
щенной из стволовых клеток пациентки – 30-летней Клаудии Кастильо (Claudia Castillo). 
Орган был выращен в университете Бристоля (University of Bristol) на основе донорского 
каркаса из коллагеновых волокон. 

Операцию провел профессор Паоло Маккиарини (Paolo Macchiarini) из госпиталя 
Барселоны (Hospital Clнnic de Barcelona). 

Профессор Маккиарини активно сотрудничает с Российскими исследователями, что 
позволило сделать первые операции по пересадке выращенной трахеи в России. 

В России создана научная основа для практического применения биомедицинских 
материалов нового поколения. Интересную разработку предложила молодой ученый из 
Красноярска Екатерина Игоревна Шишацкая – растворимый биосовместимый полимер 
биопластотан. Суть своей разработки она объясняет просто: «в настоящее время прак-
тические медики испытывают большой дефицит материалов, способных заменить  
сегменты человеческого организма. Нам удалось синтезировать уникальный материал, 
который в состоянии заменить элементы органов и тканей человека». Разработка Ека-
терины Игоревны найдет применение, прежде всего, в хирургии. «Самое простое –  
это, например, шовные нити, сделанные из нашего полимера, которые растворяются 
после того, как зарастает рана, – говорит Шишацкая. – Также можно делать специаль-
ные вставки в сосуды – стенты. Это маленькие полые трубки, которые используют, 
чтобы расширить сосуд. Через некоторое время после операции сосуд восстанавливает-
ся, а полимерный заменитель растворяется». 
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INFORMATION MODEL OF COMPUTER TOMOGRAPH 

 
Аннотация. На языке моделирования UML была разработана информационная мо-

дель компьютерного томографа, которая представила характеристики реального устрой-
ства изделия медицинской техники. Проведенный анализ патентов и статей из библио-
графической базы данных Scopus позволил сформулировать инновации, представленные 
в информационной модели. Целью инноваций является уменьшение дозы облучения  
во время проведения компьютерной томографии с повышением качества получаемого 
изображения и введение совершенно новых классов контрастных веществ. 

Ключевые слова: информационная модель, компьютерный томограф, медицинская 
визуализация. 

 
Abstract. In the UML modeling language, an information model of a computer tomograph 

was developed, which presented the characteristics of a real device device of medical  
equipment. The analysis of patents and articles from the Scopus bibliographic database allowed 
us to formulate the innovations presented in the information model. The purpose of innovation 
is to reduce the radiation dose during computed tomography with improved image quality  
and the introduction of completely new classes of contrast agents. 

Keywords: information model, CT scanner, medical imaging. 
 
Информационная модель (изделия) – совокупность данных и отношений между 

ними, описывающая различные свойства реального изделия, интересующие разработ-
чика модели и потенциального или реального пользователя [1 – 10]. 

Информационная модель компьютерного томографа выполнена с помощью языка 
моделирования UML. 

Язык UML (Unified Modeling Language) создан для информационного модели-
рования. Он является унифицированным графическим языком моделирования для опи-
сания, визуализации, проектирования и документирования объектно-ориентированных 
систем. Язык UML призван поддерживать процесс моделирования на основе объектно-
ориентированного подхода, организовывать взаимосвязь концептуальных и программ-
ных понятий, отражать проблемы масштабирования сложных систем. 

При помощи Официального сайта РФ для размещения информации о размещении 
заказов был проведен анализ 20 технических заданий ИМТ, а именно компьютерных 
томографов. 

Для того чтобы показать разнообразие применения компьютерных томографов, 
рассмотрим мобильный 32-срезовый компьютерный томограф Body Tom (рис. 1) ком-
пании Neurologica с широким гентри. 
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Рис. 1. Body Tom 
 
Томограф может использоваться в: 
 операционных; 
 реанимациях; 
 отделениях лучевой диагностики; 
 нейрохирургии головного мозга; 
 спинальной нейрохирургии; 
 онкологии; 
 приемных отделениях. 
Обследования в разных областях применения представлены на рис. 2, а – г. 
 

 
 

Рис. 2. Области применения компьютерного томографа Body Tom 
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Изделие медицинской техники

+Наименование ИМТ: String[1..*]
+Производитель ИМТ: String[1..*]
+Цена ИМТ: String[1..*]

Документы

+Регистрационное удостоверение Федеральной службы по надзору в сфере здравоохр.: Boolean
+Декларация соответствия ГОСТ: Boolean
+Инструкция по эксплуатации на русском языке: Boolean

Цифровая система хранения и обработки изображений

+Максимальная матрица реконструкции, пикс: Float
+Максимальная скорость реконструкции изображений, сек: Float
+Объем оперативной памяти, Гб: Float
+Устройство записи изображений на DVD: Boolean
+Объем физической памяти для сохранения результатов, Гб: Float
+Количество ЖК мониторов: Float

Инъектор контрастных препаратов

+Автоматический: Boolean
+Стартовый набор колб: Boolean

Генри

+Диаметр туннеля генри, см: Float
+Диапазон наклона генри при сканировании, град.: Float
+Максимальное поле обзора при сканировании, мм: Float
+Максимальная толщина среза, мм: Float
+Максимальная толщина среза при полной ширине детектора, мм: Float
+Минимальное время полного оборота генри, сек: Float

Стол пациента

+Сканируемый диапазон, см: Float
+Точность позиционирования, мм: Float
+Диапазон вертикального перемещения стола, см: Float
+Максимальная грузоподъемность стола, кг: Float
+Комплект аксессуаров: матрас, ремень, подголовник: Boolean

Детектор

+Прямое преобразование сигнала в цифровую форму: Boolean
+Ширина детектора по оси Z, мм: Float
+Количество рядов детектора: Integer
+Количество получаемых срезов за один оборот генри: Integer
+Общее количество элементов детектора: Integer
+Низкоконтрастная разрешающая способность с 0,3% при 120 кВ, мм: Float

Параметры сканирования

+Аксиальное сканирование: Boolean
+Спиральное сканирование: Boolean
+Обзорное сканирование: Boolean
+Режимы объединения: Boolean
+Сбор данных в смежных срезах при перемещении стола: Boolean
+Максимальный шаг сканирования: Float
+Максимальная длина обзорного сканирования, см: Float

Рабочая станция

+Объем оперативной памяти, Гб: Float
+Количество одновременно обрабатываемых изображений: Float
+Количество одновременно подключаемых пользователей: Float
+Независимое рабочее место врача: Boolean
+Архитектура процессора не менее чем 4-ядерная: Boolean
+Объем памяти видеокарты, Гб: Float
+Резервное копирование данных: Boolean

Консоль оператора

+Алгоритм трехмерной реконструкции: Boolean
+Многоплоскостное реформатирование: Boolean
+Проекции max и min интенсивности: Boolean
+Сопоставление аксиального изображения: Boolean
+Визуализация с усилением структур мягких тканей: Boolean
+Мониторинг уровня контрастирования в области интереса: Boolean
+Управление прозрачностью в реальном времени: Boolean
+Мониторинг показателей сердечной деятельности: Boolean
+Пакет протоколов оптимизации дозовой нагрузки: Boolean

Принтер для печати изображений

+Мультиформатный: Boolean
+Печать на пленку: Boolean

Программное обеспечение рабочей станции

+Реконструкция изображений во всех плоскостях: Boolean
+Пакетная обработка данных в любой плоскости: Boolean
+Возможность изменения ширины уровня окна: Boolean
+Фиксация позиции точки в области интереса: Boolean
+Трехмерное изображение мягких тканей и костей: Boolean
+Представление объемных сосудов на костных структурах: Boolean
+Автоматическое разворачивание сосуда: Boolean
+Постановка меток при измерениях: Boolean
+Создание отчетов с изображениями: Boolean

Инновация

+Фиксация положения тела для получения идентичного повторного изображения: Boolean
+Фотон-подсчитывающая КТ: Boolean  

 

Рис. 3. Диаграмма классов: пакет классов «Компьютерный томограф» 
 
На рисунке 3 представлен пакет классов, образующих ИМТ – «Компьютерный то-

мограф». Компьютерный томограф представляет собой оборудование для медицинской 
визуализации. 

В отношении композиции с классом «Изделие медицинской техники» состоят 
класссы – «Детектор», «Стол пациента», «Рабочая станция», «Параметры сканирова-
ния», «Принтер для печати изображений», «Инъектор контрастных препаратов», «До-
кументы», «Генри», «Программное обеспечение рабочей станции», «Консоль операто-
ра», «Цифровая схема хранения и обработки изображений», «Инновация». 

Класс «Параметры сканирования» имеет атрибуты типа Boolean: «Обзорное скани-
рование», «Режимы объединения», «Сбор данных в смежных срезах при перемещении 
стола», «Аксиальное сканирование», «Спиральное сканирование». 

При аксиальном сканировании (рис. 4) получается такой вид изображения, который 
ограничивает качество последующей реконструкции. 

 

 
 

Рис. 4. Аксиальное сканирование 
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Рис. 5. Спиральное сканирование 
 
Спиральное сканирование (рис. 5) – новый этап в развитии КТ. В этом случае про-

дуцируется один непрерывный массив информации, что дает новые возможности для 
последующей реконструкции изображения (с каждого витка спирали можно получить 
множественные срезы, при этом параметры обработки данных можно выбрать до и по-
сле получения информации). Спиральное сканирование в отличие от аксиального осу-
ществляется при непрерывном движении стола через поле сканирования, которое обра-
зует постоянно вращающаяся рентгеновская трубка. 

Преимущества спирального типа сканирования: скорость проведения исследова-
ния, исключение пропуска информации между КТ-срезами, возможность синхронизи-
ровать КТ с введением большого объема контрастного препарата и выполнять исследо-
вания в разные промежутки времени после его введения. 

Класс «Рабочая станция» имеет следующие атрибуты типа Float – «Объем опе-
ративной памяти», «Количество одновременно обрабатываемых изображений», «Коли-
чество одновременно подключаемых пользователей», «Объем памяти видеокарты».  
Чем больше данные показатели, тем большее количество срезов может быть обработа-
но с минимальными затратами по времени. Атрибуты Boolean: «Независимое рабочее 
место врача», «Архитектура процессора не менее чем 4-ядерная», «Резервное копиро-
вание данных». 

Класс «Принтер для печати изображений» (рис. 6) имеет следующие атрибуты типа 
Boolean: «Мультиформатный», «Печать на пленку». 

 

 
 

Рис. 6. Принтер для печати КТ-изображений 
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Рис. 7. Инъектор контрастных препаратов 
 
Класс «Инъектор контрастных препаратов» (рис. 7) имеет следующие атрибуты ти-

па Boolean: «Автоматический», «Стартовый набор колб». Введенное с помощью авто-
матического инъектора контрастное вещество отслеживается в артериальных сосудах, 
межклеточном пространстве и в венозной системе. Визуальная картина, получаемая на 
современных компьютерных томографах, позволяет получать информацию об очаго-
вых образованиях в органах, внеорганных структурах и о системных изменениях в со-
судах с пространственным разрешением изображения. 

Класс «Генри» имеет следующие атрибуты типа Float: «Диаметр туннеля генри», 
«Диапазон наклона генри при сканировании», «Максимальное поле обзора при скани-
ровании», «Максимальная толщина среза», «Максимальная толщина среза при полной 
ширине детектора», «Минимальное время полного оборота генри». 

Гентри – это рама, которая вмещает сканирующее устройство и может быть накло-
нена вокруг оси x, чтобы выполнить сканирование в наклонной плоскости. Диаметр 
апертуры гентри составляет в среднем 70 см, однако существуют аппараты с большим 
диаметром – 80…90 см, которые в основном применяются в онкологии, где необходи-
мо обеспечить хорошую доступность патологического очага. При необходимости ска-
нирующая система может наклоняться назад или вперед до 30°. 

Гентри характеризуется параметром – временем ротации – временем полного обо-
рота системы трубка–детектор вокруг исследуемого объекта. Чем выше время ротации, 
тем выше временная разрешающая способность, это имеет большое значение для ис-
следований быстрых процессов и диагностики детей. 

 

 
 

Рис. 8. Генри в компьютерном томографе 
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Класс «Консоль оператора» имеет следующие атрибуты типа Boolean: «Алгоритм 
трехмерной реконструкции», «Многоплоскостное реформатирование», «Проекции мак-
симальной и минимальной интенсивности», «Сопоставление аксиального изображе-
ния», «Визуализация с усилением структур мягких тканей», «Мониторинг уровня кон-
трастирования в области интереса», «Управление прозрачностью в реальном времени», 
«Мониторинг показателей сердечной деятельности», «Пакет протоколов оптимизации 
дозовой нагрузки». 

Консоль оператора (рис. 9) обеспечивает эффективный процесс получения сним-
ков, реконструкции и пост-обработки. 

Класс «Программное обеспечение рабочей станции» имеет следующие атрибуты 
типа Boolean: «Реконструкция изображений во всех плоскостях», «Пакетная обработка 
данных в любой плоскости», «Возможность изменения ширины уровня окна», «Фик-
сация позиции точки в области интереса», «Трехмерное изображение мягких тканей и 
костей», «Представление объемных сосудов на костных структурах», «Автоматическое 
разворачивание сосудов», «Постановка меток при измерениях», «Создание отчетов  
с изображением». 

Программное обеспечение (рис. 10) позволяет врачу получить четкие изображения 
выбранного органа, выделять конкретные сегменты, просматривать объемные модели и 
создавать отчеты. 

Класс «Детектор» имеет следующие атрибуты типа Integer: «Количество рядов де-
тектора», «Количество получаемых срезов за один оборот генри», «Общее количество 
рядов детектора». 

Чем больше размер детектора (рис. 11), тем больший участок можно просканиро-
вать за один оборот. Использование детектора большего размера в совокупности с вы-
сокой скоростью оборота гентри позволяет с высокой скоростью выполнить сканиро-
вание довольно протяженной области, что имеет большое значение при диагностике 
детей, пациентов, находящихся в критических состояниях, при исследовании сердца и 
пр. Аппараты для компьютерной томографии четвертого поколения содержат от 1400 
до 4800 детекторов, расположенных по кольцу на раме. 

 

 
 

Рис. 9. Консоль оператора 
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Рис. 10. Программное обеспечение 
 
 

 
 

Рис. 11. Детектор 
 
Класс «Инновация» имеет следующий атрибут типа Boolean:«Фиксация положения тела 

для получения идентичного повторного изображения», «Фотон-подсчитывающая КТ». 
Целью инновации «Фиксация положения тела для получения идентичного повтор-

ного изображения» является обеспечение стабильной фиксации частей тела обследуе-
мого относительно стола компьютерного томографа при повторных исследованиях  
в заданном положении. При этом получают идентичные компьютерные томограммы, 
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что повышает точность исследования. Конструктивные особенности, которые пред-
ставляют сущность инновации, включают основание, на котором закреплены ложемен-
ты, независимо вращающиеся и фиксируемые в вертикальной плоскости. Ложементы и 
основание имеют шкалы углового измерения и определения положения каждого ложе-
мента в пространстве. 

«Фотон-подсчитывающая КТ» является перспективной инновацией и может при-
вести к существенному дальнейшему снижению дозы облучения, значительно увели-
чить пространственное разрешение, а также позволяет ввести совершенно новые клас-
сы контрастных веществ. Фотон-подсчитывающая КТ дает возможность разложения 
изображения и способна считать отдельные рентгеновские фотоны, изменение крово-
тока и с чем это связано. 
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Abstract. A review and analysis of the latest Doppler research methods was made. 
Keywords: Doppler blood flow detection, ultrasonic wave, production of sensors. 

 
Ультразвуковые исследования – самое распространенное в мире средство визуали-

зации внутренних органов и структур с целью диагностики в большинстве областей 
медицины: акушерстве и гинекологии, кардиологии и сосудистых исследованиях, пе-
диатрии, хирургии, маммографии и т.д. [1 – 8]. 

Столь высокая популярность ультразвуковой диагностики обусловлена преимуще-
ствами этого метода исследований: 

–  высокой информативностью; 
–  практической безвредностью; 
–  уникальной возможностью наблюдения кровотока с количественной оценкой 

параметров функционирования сердца и сосудов; 
–  относительно невысокой стоимостью обследования; 
–  возможностью использования портативных моделей прибора в медицине ката-

строф и скорой помощи. 
Принцип допплеровской детекции кровотока основан на следующем. Ультразвуко-

вая волна излучается на одной частоте. При отражении УЗ-волны движущимся объек-
том (эритроцитом крови) частота отличается. По разнице испускаемой и принятой час-
тот, а также по другой информации компьютер реконструирует, с какой скоростью 
движется объект, в какую сторону и на каком расстоянии движется в сосуде кровь. 

При выделении изображения цветом система производит сопоставление, к датчику 
или от датчика движутся частицы крови. В результате частицы, движущиеся к датчику, 
картируются красным цветом, а движущиеся от датчика – синим. Эти цвета – обще-
принятые, приняты в соответствии с венозной и артериальной кровью. В сосудах шеи 
располагаются сонные артерии, которые несут кровь от сердца к головному мозгу.  



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 152

Вены собирают кровь от органов и тканей и несут их в обратную сторону. Направление 
кровотока венозной и артериальной крови противоположное. Венозная кровь темнее  
по окраске. 

Сердце, магистральные сосуды, периферические сосуды можно исследовать при 
помощи допплеровского метода. 

В большинстве магистральных артерий характер кровотока ламинарный. При ла-
минарном потоке отмечается параболический профиль скорости движения жидкости по 
трубе. Скорость наибольшая по центральной оси сосуда и уменьшается почти до нуля  
у стенки сосуда. Между отдельными слоями жидкости происходит лишь незначитель-
ное смешивание, так что отдельные частицы потока перемещаются прямо в отдельных 
слоях параллельно оси общего потока жидкости. При турбулентном потоке жидкости 
отмечается значительная сила трения и перемешивание слоев жидкости. 

Принято, что в центре сосуда скорость близка к 0. Если скорость движения части-
цы в сосуде высокая, то она на УЗИ-изображении картируется желтым оттенком.  
Медленные частицы картируются темно-красным оттенком. 

При наличии бляшек характер ламинарного кровотока нарушается. На ультразву-
ковом изображении такая патология выглядит как изменение цвета. Происходит турбу-
ленция – в крови происходит перемешивание. Ультразвуковой прибор при помощи 
допплеровской методики обнаруживает патологию. Частицы крови движутся как к дат-
чику, так и от датчика, что является показателем стеноза. Допплеровский метод пока-
зывает, что характер кровотока нарушен. 

Спектральная допплеровская методика. Пользователь имеет возможность по-
ставить в сосуд контрольный объем. С помощью настроек прибора мы имеем возмож-
ность установить область, в которой будем измерять скорость кровотока. Контрольный 
объем – это та область, откуда прибор будет брать информацию, с какой скоростью там 
течет кровь. Это настраиваемая величина. Результат исследования – это спектр крово-
тока, показывающий, как меняется скорость кровотока в процессе сердечного цикла. 

Дополнительные методики, позволяющие получить больше информации об 
исследуемом объекте. 

• Использование гармонических составляющих сигнала (использование гармони-
ческих составляющих сигнала позволяет получить большую контрастность, лучшее ка-
чество изображений). 

• Панорамное сканирование. 
• Пространственный и частотный компаундинг. 
• Методика улучшения визуализации сосудов и допплеровские методы, 3D и 4D  

и их вариации (толстый срез, многосрезовая визуализация). 
• Контрастная эхография. 
• Внутрисердечная и внутрисосудистая эхокардиография. 
• Совершенствование технологии датчиков. 
• Времясберегающие технологии (автоматическая оптимизация параметров изо-

бражения в различных режимах (TEQ и Spectral TEQ) и автоматизация рутинных изме-
рений – eSieCalcs, AutoOB, Auto LH). 

Основные методики в режиме визуализации – это М-режим, В-режим, ЦДК, ЦДЭ, 
спектральный режим. 
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Сложносоставное сканирование (SieClear Compounding). Верной трактовке 
ультразвуковых изображений нередко мешает шум, который вызывается неоднородно-
стями, включениями в органы. Ультразвук, когда встречает неоднородность в органе, 
рассеивается. Чтобы этот шум не был трактован как диагностически значимый, суще-
ствуют технологии, снижающие шум. 

В линейном датчике ультразвуковые лучи перпендикулярны сканирующей поверх-
ности. Прибор при помощи задержек позволяет так формировать лучи с линейного дат-
чика, что они будут излучаться не только под прямым углом к датчику, но и под дру-
гими углами. Комбинируя эти изображения, можно снизить шум. Соотношение полез-
ный сигнал/шум возрастает. Эта технология многолучевого сканирования. В ультра-
звуковых сканерах Siemens для формирования одной точки используется до 13 лучей  
с разных углов. В результате использования такой технологии повышается контраст-
ность и пространственное разрешение изображения, снижается количество артефактов. 

Панорамное широкоформатное сканирование (SieScape Panoramic Imaging). 
Врач проводит датчиком вдоль тела пациента. Компьютер собирает, анализирует и 
корректирует пространственно информацию. В результате получаем панорамное ана-
томическое изображение, которое позволяет наблюдать весь орган. Это изображение 
шире и длиннее, чем обычное ультразвуковое изображение. Позволяет исследовать 
протяженные объекты – сосуды. 

Панорамное сканирование может проводиться как в стандартном В-режиме, так и в 
цветовом режиме (на В-режим накладывается энергетический допплеровский режим). 

Трехмерная реконструкция 3 Scape Real-Time 3D Imaging (3D свободной  
рукой). 

Преимущества: 
• Создание трехмерной модели из 2D-изображения. 
• Работает в режимах серошкального (на всех) и цветового допплеровского изо-

бражения (только системы сегмента M1). 
• Метод 3D свободной рукой – ультразвуковая томография. На тело пациента ста-

вится датчик. Врач ведет датчиком не вдоль тела пациента, как при панорамном скани-
ровании, а поперек. В результате получается набор аксиальных срезов. Срезы в виде 
объема можно посмотреть с разных сторон. 

Такой метод подвержен артефактам: четкое изображение таким методом не полу-
чается. Это качественный метод, но в плане произведения измерений он не точный. 

Технологии Siemens позволяют исследовать объемное изображение сердца ребенка 
в режиме реального времени. 

Технология Amnioscopic Rendering. Виртуальная амниоскопия – технология ви-
зуализации, позволяющая имитировать эффект пропускания света тканями плода. Ра-
ботает в режиме реального времени при использовании датчиков для 4D-сканирования. 
Ультразвуковой сканер не просто строит поверхность, а прибор имитирует светопро-
пускание ткани. Изображение очень близко к тому, как ребенок выглядит в утробе ма-
тери. Эта технология реализована в ультразвуковых системах Siemens экспертного 
уровня. 

Технологии производства датчиков. Линейный датчик состоит из пьезокристал-
лов. Технология Multi-D Matrix Array заключается в использовании нескольких рядов 
кристаллов в датчике. Эта технология позволяет один и тот же луч фокусировать на 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 154

разных глубинах и в разных точках. Вследствие использования этой технологии каче-
ство ультразвукового изображения улучшается. 

Мы можем различать мельчайшие структуры – мельчайшие изменения эхоплотно-
сти. Такой эффект достигается из-за того, что талия ультразвукового луча поддержива-
ется тонкой на большом промежутке. От того, насколько длинна и узка талия ультра-
звукового луча, и зависит пространственное разрешение и качество изображения. 

Технология фокусировки датчиков HanafyТМ Lens Transducer Technology обеспе-
чивает максимально точную фокусировку ультразвукового луча на всем протяжении. 
Это достигается за счет того, что элементы датчика имеют форму вогнутой линзы. 

Существуют и технологии производства датчиков для 4D-изображений. Техноло-
гии производства датчиков обеспечивают: 

• точную фокусировку луча; 
• высокое пространственное разрешение. 
Автоматическая оптимизация. В ультразвуковой системе есть множество на-

строек, которые врач производит вручную. Настраиваемые параметры – это динамиче-
ский диапазон изображения, количество зон фокусировки, плотность акустических ли-
ний и пр. Врач имеет возможность настраивать яркость изображения – подсвечивать 
необходимые ему участки. Так как в ультразвуковом изображении присутствуют шу-
мы, то бесконечно увеличивать яркость невозможно. 

Для экономии времени врача производители ультразвуковых систем разрабатыва-
ют функции, которые способны оптимизировать рутинные операции. Например, техно-
логия Siemens TEQ позволяет интеллектуально оптимизировать изображение нажатием 
одной клавиши. Существенно сокращается время на настройку параметров изображе-
ния. Программа автоматически электронным образом выравнивает положение регуля-
торов. Так как врач затрачивает меньше времени на обработку изображений, то пропу-
скная способность кабинета УЗИ выше. 

Технология улучшения просвета сосудов Clarify VE technology. В норме про-
свет сосудов должен выглядеть анэхогенным, но даже на самом хорошем изображении 
почти всегда имеются артефакты, затрудняющие оценку состояния сосудистой стенки. 
Например, не всегда из-за наличия артефактов можно адекватно оценить размер сосу-
дистой бляшки. Технология Clarify VE распознает движение крови в сосудах, и на ос-
новании этого движения программа корректирует УЗ-изображение.  

Стресс-эхокардиография позволяет исследовать нарушение сократительной спо-
собности миокарда по сегментам: в каком из сегментов сердечной мышцы есть измене-
ние кровотока и с чем это связано. 
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Аннотация. Объясняется механизм абразивного изнашивания поверхности детали, 

возникающего в результате деформирующего, режущего или царапающего действия 
твердых частиц, чаще всего минерального происхождения. 
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Abstract. The mechanism of the abrasive wear of the surface of the part, resulting from  

the deforming, cutting or scratching action of solid particles, most often of mineral origin,  
is explained. 

Keywords: abrasive particles, elastic stresses, surface layer. 

 
Абразивным называется изнашивание поверхности детали, возникающее в резуль-

тате деформирующего, режущего или царапающего действия твердых частиц, чаще 
всего минерального происхождения. Механизм этого вида изнашивания заключается  
в удалении материала с изнашиваемой поверхности в виде очень мелкой стружки, 
фрагментов разрушенного материала или дисперсных кусочков, отделяющихся при 
воздействии абразива. 

Изнашивающие абразивные частицы могут быть минерального происхождения 
(например, пыль, содержащая кварц), окалиной или наклепанными металлическими 
продуктами изнашивания, твердыми структурными составляющими одной из сопря-
женных поверхностей. Твердые частицы могут иметь разную форму и быть различным 
образом ориентированы гранями или ребрами относительно изнашиваемой поверхно-
сти, поэтому резать и снимать стружку могут только некоторые из них, большая же 
часть пластически деформирует более мягкий материал, оставляя следы в виде выдав-
ленных рисок, царапин, канавок или отпечатков. Навалы, образующиеся по краям та-
ких пластически выдавленных царапин, снимаются другими абразивными зернами, 
подвергаясь иногда неоднократному повторному передеформированию. 

Абразивное изнашивание, наблюдаемое при контакте с абразивом, может быть 
подразделено на два вида в соответствии с характером силового взаимодействия по-
верхности детали с абразивом: 

1) абразивное изнашивание материала детали при статических прижимных нагруз-
ках, возникающее при продольном перемещении поверхности детали и абразива; 

2)  абразивное изнашивание материала детали в условиях динамического воздейст-
вия, возникающего при их соударении. 
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В зависимости от состояния абразива, находящегося в контакте с деталью, допол-
нительно различают: 

– изнашивание в контакте с монолитным абразивом; 
– изнашивание в сыпучем абразиве. 
Монолитный абразив, согласно данным, обладает значительно более агрессивным 

воздействием на поверхностный слой детали, чем сыпучий. Отсутствие жесткого за-
крепления абразивных частиц в породе в момент контакта с материалом детали сопро-
вождается их перекатыванием при относительном скольжении поверхности детали или 
создает «буферный эффект», поглощая часть энергии при соударении. 

Абразивное изнашивание под действием статических прижимных нагрузок наблю-
дается в следующих случаях: 

– при скольжении поверхности детали по монолитному или сыпучему абразиву; 
– при контакте с более мягким материалом (например, уплотнением), чья поверх-

ность шаржирована закрепившимися в ней абразивными частицами; 
– при относительном перемещении двух металлических поверхностей, в зазоре 

между которыми присутствует абразив. 
Основной характеристикой поверхности, определяющей абразивное изнашивание  

в условиях статического нагружения, является наличие на ней хорошо различимых 
мелких царапин и углублений различной протяженности, всегда ориентированных  
в направлении движения абразива (рис. 1). 

Воздействие как монолитного, так и сыпучего абразива на поверхность детали обу-
словлено тем, что абразивные частицы действуют на металл как множество деформи-
рующих или режущих элементов. На первом этапе (рис. 2, а) твердые абразивные час-
тицы внедряются в металл, на втором (рис. 2, б) – при скольжении абразива по детали  
в поверхностном слое возникают либо упругие напряжения, либо пластические дефор-
мации, либо снятие стружки в процессе микрорезания. 

Создание в зоне контакта упругих напряжений определяет фактическое отсутствие 
износа. Появление частиц износа в этом случае возможно только в результате зарожде-
ния усталостных трещин при многократном нагружении тонкого поверхностного слоя. 
В значительной степени упругая деформация поверхностного слоя носит обратимый 
характер и исчезает при снятии нагрузки. 

 

 
 

Рис. 1. Рельеф поверхности изнашивания при скольжению по абразиву 
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Рис. 2. Схема взаимодействия абразивных частиц на разных этапах изнашивания 
 
Необратимые изменения поверхности детали происходят при превышении предела 

упругости металла детали [1 – 5]. Пластическая деформация поверхности абразивной 
частицей приводит к вытеснению металла в отвалы по краям зоны контакта. При дви-
жении соседних абразивных частиц вблизи ранее образованных отвалов на боковых 
поверхностях царапины происходит вторичное передеформирование, переориентация 
металла отвалов в сторону царапины или его отделение от поверхности трения в ре-
зультате развития трещины. 

Микрорезание, сопровождающееся снятием стружки в результате одноактного на-
гружения, возникает в том случае, если в зоне контакта с абразивной частицей превы-
шен предел прочности металла поверхностного слоя. Для абразивного изнашивания 
при трении скольжения по абразиву характерно высокое внешнее силовое воздействие 
на поверхность металла. В этих условиях не все частицы абразива способны разрушать 
металл путем микрорезания или многократного пластического деформирования. Часть 
из них под действием контактных нагрузок разрушается на более мелкие частицы,  
не поражая металла, но создавая предпосылки к ухудшению условий скольжения. 
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MAIN TYPES OF MECHANICAL WEARING 

 
Аннотация. Показано, что при разработке технологии упрочнения детали, подвер-

гающейся активному износу, определяющее значение имеет правильное выявление того 
изнашивающего воздействия, которое играет ведущую роль в разрушении ее поверхности. 

Ключевые слова: изнашивание, повышение точности, надежность. 
 
Abstract. It is shown that when developing a technology for hardening a part that is subject 

to active wear, correct determination of the wear effect that plays a leading role in the destruc-
tion of its surface is of decisive importance. 

Keywords: wear, increase accuracy, reliability. 
 
Непрерывно возрастающие требования к качеству выпускаемых машин и приборов 

связаны с необходимостью повышения их точности и надежности, производительности 
и коэффициента полезного действия, которые в значительной мере определяются  
эксплутационными свойствами их деталей и узлов (износостойкость и коэффициент 
трения, усталостная прочность, коррозионная стойкость, контактная жесткость, проч-
ность сопряжений, плотность соединений и др.) [1 – 5]. Многочисленные исследования 
показали, что до 80% случаев выхода из строя машин при эксплуатации происходит из-
за износа в сопряжениях узлов трения. Детали машин, работающие в активных средах, 
нередко выходят из строя из-за интенсивного их корродирования. 

Износ деталей машин характеризуется разрушением контактного поверхностного 
слоя, в котором в результате взаимодействия сопрягающихся поверхностей происходят 
физико-химические, усталостные изменения. Поэтому износостойкость в значительной 
мере зависит от таких характеристик качества поверхности, как микротвердость и оста-
точные напряжения. 

Согласно ГОСТ 27674 изнашивание – это процесс отделения материала с поверх-
ности твердого тела и (или) увеличения его остаточной деформации при трении, прояв-
ляющийся в постепенном изменении размеров и(или) формы тела. Изнашивание явля-
ется сложным процессом, зависящим от двух взаимосвязанных групп факторов. С од-
ной стороны, процесс изнашивания определяется условиями работы детали с учетом 
приложенных нагрузок, скорости перемещения, агрессивности среды и температуры 
эксплуатации, с другой стороны, он зависит также от способности металла детали про-
тивостоять действию изнашивающих нагрузок, что определяется его химическим со-
ставом, термической обработкой, структурой и полученными в результате этого меха-
ническими свойствами. 
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Возникающие в процессе изнашивания изменения размеров, формы, объема или 
массы детали называются износом. Износ может быть линейным или весовым, возни-
кать в результате одноактного срезания материала или формироваться в процессе мно-
гократного передеформирования поверхностного слоя. При изнашивании разрушение 
материала чаще всего наблюдается непосредственно на поверхности детали, хотя при 
наличии усталостного воздействия может начинаться под поверхностью детали, ухуд-
шая стойкость контактного слоя. Величиной, обратной износу, является износостой-
кость материала. Под износостойкостью материала понимают такое сочетание его 
свойств, которое позволяет оказывать сопротивление действию изнашивающих нагру-
зок в определенных условиях нагружения в течение заданного времени. 

Изнашивание представляет собой процесс разрушения поверхностного слоя мате-
риала деталей, вызывающий постепенное снижение и в конечном итоге полную потерю 
работоспособности деталей. Процесс изнашивания детали, как правило, неоднозначен и 
зависит от большого числа факторов. Условия работы большинства деталей определя-
ют наличие сразу нескольких видов изнашивания, одни из которых приводят непосред-
ственно к разрушению поверхностного слоя, а другие, не вызывая непосредственного 
отделения частиц материала, тем не менее способствуют ускорению данного процесса. 

В связи с этим при разработке технологии упрочнения детали, подвергающейся ак-
тивному износу, определяющее значение имеет правильное выявление того изнаши-
вающего воздействия, которое играет ведущую роль в разрушении ее поверхности. 
Анализ основных характеристик процесса изнашивания детали, подлежащей упрочне-
нию, может рассматриваться как первый этап при разработке технологии повышения ее 
износостойкости. 

Систематизация условий работы, приводящих к износу деталей, позволила класси-
фицировать различные виды изнашивающего воздействия по трем группам (рис. 1). 

Первая группа объединяет разновидности механического изнашивания, заключаю-
щегося в разрушении поверхностного слоя в результате механического взаимодействия 
с абразивом, газовой или жидкостной средой или контактирующей деталью. Для дета-
лей и узлов нефтегазового оборудования наиболее характерным и агрессивным видом 
является изнашивание в присутствии абразива. 

 

 
 

Рис. 1. Классификация видов изнашивания 
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Вторая группа включает коррозионно-механическое изнашивание, возникающее в 
результате механического воздействия, сопровождаемого химическим и(или) электро-
химическим взаимодействием материала детали с внешней средой. 

Третья группа изнашивающего воздействия рассматривает действие электрическо-
го тока на поверхностный слой детали. 

Механическое изнашивание имеет наибольшее количество различных видов.  
Это связано с разнообразием схем механического нагружения, при которых происходит 
эксплуатация деталей. В зависимости от характера механического воздействия, оказы-
ваемого контактирующими телами или средой на поверхность деталей, виды механиче-
ского изнашивания можно разделить на ряд групп. Первая группа объединяет разно-
видности механического изнашивания, характеризующиеся значительными контакт-
ными нагрузками и взаимодействием с абразивом. Сюда относятся абразивное, гидро- и 
газоабразивное изнашивание. Вторая группа включает виды изнашивания, протекаю-
щие в условиях циклического нагружения при относительно небольших усилиях на 
контакте. В эту группу входят усталостное изнашивание, реализующееся под действи-
ем статической нагрузки, и кавитационное изнашивание, протекающее в результате ди-
намического нагружения. В третью группу могут быть отнесены виды изнашивания, 
связанные с наличием молекулярного воздействия на изнашиваемую поверхность, та-
кие, как эрозионное разрушение и разрушение при заедании. 
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THE STRUCTURE OF THE MOBILE SYSTEM OF ELECTRONIC DOCUMENT 
MANAGEMENT OF A PERSONAL ACCOUNT OF A UNIVERSITY STUDENT 

 
Аннотация. Вопрос разработки систем электронного документооборота (СЭД) на 

мобильные платформы в наше время актуален, так как существуют отличительные осо-
бенности данных СЭД от стационарных. Также важной задачей является цифровизация 
образовательной деятельности, переход в данной области от бумажного документооборо-
та к использованию информационных систем, в том числе мобильных. В данной статье 
рассматривается структура мобильной СЭД для кабинета обучающегося университета, 
так как подобная система позволяет организовать более доступный и удобный интерфейс 
для студентов. Удаленный доступ к системе дает пользователю возможность загрузки 
данных через Wi-Fi, так и через мобильный интернет и открывает новые возможности по 
распознаванию текстовой и графической информации. 

Ключевые слова: электронный документооборот, личный кабинет обучающегося, 
информационные системы, автоматизация, балльно-рейтинговая система (БРС). 

 
Abstract. The issue of development of electronic document management systems (EDMS) 

on mobile platforms is relevant nowadays, as there are distinctive features of EDMS data from 
stationary. Another important task is the digitalization of educational activities, the transition in 
this area from paper documents to the use of information systems, including mobile. This article 
discusses the structure of mobile EDMS for the account of a university student, as such a system 
allows you to organize a more accessible and user-friendly interface for students. Remote access 
to the system gives the user the ability to download data via Wi-Fi and via the mobile Internet 
and opens up new opportunities for the recognition of text and graphic information. 

Keywords: electronic document management, personal account of a student, information 
systems, automation, account, point-rating system (PRS). 

 
В настоящее время в рамках информатизации все большую актуальность приобре-

тает внедрение электронного документооборота. Ни одна организация в современном 
обществе не может эффективно существовать без грамотно организованной системы 
электронного документооборота (СЭД). Что касается высших учебных заведений, то 
сейчас активно используют подобные системы для цифровизации личного кабинета 
обучающегося [1]. 

Анализ процессов движения документов в этой предметной области показал, что 
проблема разработки информационных систем для управления подготовкой у студен-
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тов-магистров-аспирантов и автоматизации деятельности курирующих этот процесс 
структурных подразделений ставится во многих вузах [2]. Однако из-за высокой слож-
ности структуры личных кабинетов обучающихся качество полученных программных 
решений не всегда остается на должном уровне, подобные системы не пользуются дос-
таточным вниманием у обучающихся из-за громоздкой структуры и излишней функ-
циональности [3]. 

Поэтому актуальной задачей является разработка упрощенной системы электрон-
ного документооборота (СЭД) для мобильных платформ. Во-первых, это обеспечит 
лучший пользовательский опыт для обучающихся, так как данная возрастная группа 
лучше воспринимает информацию именно с мобильных платформ. Во-вторых, это 
обеспечит постоянный удаленный доступ к СЭД с устройств обучающихся. И, наконец, 
в рамках мобильной платформы можно организовать интерфейс СЭД более легким, по-
нятным, удобным для конечного пользователя. 

В рамках данной статьи мы проанализируем процессы документооборота, связан-
ные с личным кабинетом обучающегося, и сформулируем предполагаемую структуру 
мобильной СЭД. 

В основе системы содержится пополняемая в интерактивном режиме база данных, 
включающая сведения об индивидуальных планах подготовки, учебной работе, науч-
ных исследованиях учащегося и предусматривающая регулярную фиксацию студентом 
промежуточных результатов выполнения индивидуального плана работы. Личный ка-
бинет содержит полезную и актуальную информацию, которая нужна студентам-
магистрантам-аспирантам: краткая информация об аккаунте, расписание занятий на се-
годня и расписание экзаменов, новости университета, если личный кабинет позволяет, 
то и последние действия в разделе «Диалоги». 

Структура мобильной СЭД кабинета обучающего должна включать следующие 
компоненты [4, 5]: 

• Новости и объявления. 
• Расписание. Расписание формируется автоматически на основе информации из 

деканата. Так как недели делятся на четную и нечетную, то предусмотрена возмож-
ность переключения между текущей неделей обучения и следующей. Как только рас-
писание консультаций, зачетов и экзаменов для будущей сессии будет утверждено, оно 
появится под расписанием занятий в виде некой таблицы. 

• Деканат. Данный раздел предназначен для сотрудников деканата и старост групп 
для просмотра электронного журнала посещаемости и успеваемости обучающихся. 

• Основная информация. В данном блоке находится информация о студенте и 
контакты для связи с ним (адрес, почта, телефон и т.д.). 

• Диалоги. В данном разделе студент можете создавать беседы со студентами, вы-
пускниками или преподавателями. 

• Успеваемость и Аттестация. Реализуется посредством балльно-рейтинговой сис-
темы (БРС). Данные о результатах обучения размещаются по каждому семестру, а по-
сле окончания университета хранятся в архиве. 

• Портфолио. Хранение всех достижений студента (научные публикации, спор-
тивные награды, социальная работа и т.д.). 

• Электронная библиотека. Содержит ссылки на библиотечные ресурсы, которые 
предоставляет университет. 
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• Обратная связь. Используется для связи с администратором системы для реше-
ния технических проблем и получения справочной информации. 

Для создания личного кабинета для студентов-аспирантов-магистрантов требуется 
огромная работа [6]. Если рассматривать конкретное учебное заведение и внедрение в 
него личного кабинета, то необходимо предусматривать такие вещи, как установка бес-
проводной сети Wi-Fi по всем работающим корпусам, для более удобного использова-
ния личного кабинета. Личный кабинет, как часть комплексной системы электронного 
документооборота, является важным элементом в информационной структуре универ-
ситета и представляет собой центр интеграции всех электронных систем университета. 

Кроме того, необходимо учитывать особенности каждой ступени образования (ба-
калавриат, магистратура, аспирантура), структуру информационных потоков подразде-
лений, специфику обрабатываемых документов [7, 8]. 

Далее рассмотрим структуру мобильной СЭД кабинета обучающегося (рис. 1). 
Рассмотрим отличительные особенности структуры мобильной СЭД от стацио-

нарной: 
– Блок «Авторизация». В отличие от классической схемы «логин-пароль», на мо-

бильных платформах можно реализовать авторизацию пользователя с помощью био-
метрических сканеров (отпечаток пальца, распознавание сетчатки или лица пользовате-
ля). Это значительно повышает безопасность системы и снижает возможность несанк-
ционированного доступа к информации. 

– Удаленный доступ к системе. Вся функциональность системы доступна в мо-
бильном устройстве пользователя, загрузка данных возможна как через сети Wi-Fi, так 
и через мобильный интернет. 

– Оповещение. Благодаря наличию таких средств оповещения, как Push-
уведомления и смс-скорость доставки срочных сообщения до пользователя значитель-
но возрастает, что особенно важно при возникновении таких событий, как, например, 
перенос занятий. 

 

 
 

Рис. 1. Структура мобильной СЭД кабинета обучающегося 
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Кроме того, используемое в рамках мобильных платформ аппаратное обеспечение 
(камеры, микрофоны, датчики) позволяет реализовывать дополнительный ряд функций 
по распознаванию текстовой, графической информации, реализации видеозвонков  
между пользователями, организации новых подходов к взаимодействию с интерфейсом 
посредством сенсорного экрана, жестов, управления голосом. 

Таким образом, исходя из всего вышеперечисленного, можно сделать вывод, что 
кабинет обучающегося для мобильных платформ будет использоваться для решения 
широкого спектра задач по обработке информации. Предлагаемая структура мобильной 
СЭД будет использоваться для ее дальнейшего проектирования и программной реали-
зации. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ  
в рамках гранта Президента РФ МК-1666.2018.9. 
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Аннотация. Для повышения эффективности работы во многих сферах человеческой 

деятельности необходимо проведение научных исследований. Работа с научными проек-
тами связана с созданием и обработкой огромного количества информации, требует тща-
тельного планирования и контроля за выполнением этапов. Для решения данных задач 
предлагается использование мобильной системы управления документооборотом (СЭД). 
Разработка СЭД под мобильные платформы накладывает некоторые ограничения на об-
работку документов, однако, значительно повышает мобильность пользователей, обеспе-
чивает им постоянный удаленный доступ к системе. В статье рассматривается структур-
ная схема, основные компоненты и особенности мобильных СЭД для управления науч-
ными проектами. 

Ключевые слова: система управления электронным документооборотом, обработка 
информации, мобильные СЭД, структурная модель, автоматизация научных проектов, 
системный анализ, мобильные платформы. 

 
Abstract. To increase the efficiency of work in many spheres of human activity, scientific 

research is needed. Working with scientific projects is associated with the creation and 
processing of a huge amount of information; it requires careful planning and control over the 
implementation of stages. To solve these problems, the use of a mobile document management 
system (EDMS) is proposed. The development of EDMS for mobile platforms imposes some 
restrictions on the processing of documents, however, significantly increases the mobility  
of users, provides them with permanent remote access to the system. The article discusses the 
structural scheme, the main components and features of mobile EDS for managing research 
projects. 

Keywords: electronic document management system, information processing, mobile 
EDMS, structural model, automation of scientific projects, system analysis, mobile platforms. 

 
Современным трендом в развитии экономики является всеобщая цифровизация 

инфраструктуры предприятий или организаций. Одним из ключевых компонентов это-
го процесса являются системы электронного документооборота (СЭД), так как боль-
шинство современных компаний ежедневно создают, обрабатывают, хранят и передают 
огромные массивы информации как в цифровом, так и бумажном виде. 

Повысить эффективность работы во многих сферах человеческой деятельности  
невозможно без проведения научных исследований. Это касается промышленности, 
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медицины, транспортной отрасли, образовательной сферы. Организация научных  
исследований без современных информационных технологий не может быть эффек-
тивной, поэтому использование систем электронного документооборота для хранения и 
обработки информации при проведении научных исследований является одним из спо-
собов повысить их результативность. 

Основным объектом документооборота в научных исследованиях является науч-
ный проект. Научный проект – это совокупность взаимосвязанных документов, направ-
ленная на достижение некоторого научного результата за заданный промежуток време-
ни заданным коллективом исполнителей под управлением руководителя проекта. 

Работа с научными проектами связана с созданием и обработкой огромного коли-
чества информации, а также требует тщательного планирования и контроля за выпол-
нением задач. Руководитель проекта должен иметь возможность отслеживать эффек-
тивность работы исполнителей, степень завершенности проекта, а исполнители в свою 
очередь – отслеживать поступающие к ним проекты и задания, отчитываться об их ус-
пешном выполнении. 

На сегодняшний момент уже существует ряд СЭД, позволяющих работать с науч-
ными проектами, однако в них не всегда учитывается специфика подобного рода объ-
ектов документооборота [9]: 

• сильная взаимосвязь между документами одного проекта; 
• необходимость хранения не только текущих версий документов, но и прошлых, 

а также различных вариантов одного и того же документа (например, результатов на-
учных экспериментов); 

• наличие у проекта множества показателей его выполнения, как некоторых его 
атрибутов; 

• постоянное изменение исполнителей документов из-за появления новых задач, 
перераспределения сотрудников, их замены, изменения целей проекта. 

Кроме того, в современном мире все большую популярность приобретают прило-
жения для мобильных платформ, в данный момент под них разрабатываются не только 
развлекательный контент, но и серьезные бизнес-приложения [1 – 4]. Поэтому актуаль-
ной задачей с научной и практической точки зрения будет проведение исследований  
в области проектирования мобильной СЭД для управления научными проектами. 

При разработке мобильной версии СЭД для управления научными проектами не-
обходимо учитывать два типа пользователей: руководитель и исполнитель. 

Разница между этими двумя ролями, а также функции, доступные каждой из них, 
представлены на рис. 1. 

Руководитель после создания проекта вводит необходимую информацию о нем [5]: 
• наименование вида проектной работы; 
• список исполнителей; 
• сроки выполнения проекта; 
• перечень основных этапов и задач проекта; 
• краткое описание содержания проектной работы; 
• файлы для работы над проектом. 
Руководитель проекта определяет цели и задачи для исполнителей проектной рабо-

ты и информирует о сроках выполнения. После работа над проектом передается испол-
нителям, которые могут просматривать все файлы, сроки и задачи, прикрепленные  
к проекту. 
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Рис. 1. Пользователи и доступные им функции 
 

 
 

Рис. 2. Структура информационных потоков 
 
Общая структура информационных потоков в мобильной СЭД управления науч-

ными проектами представлена на рис. 2. 
К основным этапам проекта относятся [6 – 8]: 
1.  Создание проекта руководителем. 
2.  Определение руководителем сроков выполнения, назначение исполнителей, 

формирование задач. 
3.  Принятие проекта в работу исполнителями. 
4.  Добавление руководителем необходимых файлов для работы над проектом. 
5.  Добавление/изменение руководителем сроков и исполнителей. 
6.  Контроль руководителя за выполнением проекта. 
7.  Изменение статуса проекта. 
Под статусом проекта понимается его текущее состояние, которое может прини-

мать следующие значения: 
1.  В работе (сроки не истекли, ведется работа над проектом). 
2.  Завершен (проект является законченным в установленные сроки). 
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3.  Невыполненный (проект, у которого истекли сроки выполнения или снят руко-
водителем с выполнения). 

Использование мобильных платформ позволяет исполнителям не отвлекаться от 
основной работы над проектом, которая не всегда проходит за стационарным компью-
тером, и своевременно фиксировать выполнение или невыполнение задач, прикреплять 
фото-, видео- и аудиоматериалы к каждой задаче со своего мобильного устройства. 

Кроме того, использование мобильных платформ более перспективно с точки зре-
ния защиты информации, так как на них можно использовать авторизацию по отпечат-
ку пальца, сетчатке глаза или распознавание лица пользователя. 

Для организации совместной работы, а особенно совещаний, мобильные СЭД пре-
доставляют возможность реализации групповых конференций, в том числе с использо-
ванием видеосвязи, что значительно повышает продуктивность такого рода совещаний. 

Таким образом, хотя разработка под мобильные платформы и накладывает некото-
рые ограничения на обработку документов, вызванные использованием сенсорных эк-
ранов, однако, значительно повышает мобильность пользователей, обеспечивает им по-
стоянный удаленный доступ к системе. Поэтому разработка необходимого для проек-
тирования подобных СЭД математического и алгоритмического обеспечения является 
актуальной научной задачей. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ 
в рамках гранта Президента РФ МК-1666.2018.9. 
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MODERN MEANS OF INFORMATION PROCESSING 

 
Аннотация. Рассматривается эффективность перехода неавтоматизированных ин-

формационных систем к компьютерным, приводятся основные критерии эффективности 
современных средств обработки информации. 

Ключевые слова: эффективность, информация, неавтоматизированные информаци-
онные системы, компьютерная обработка информации. 

 
Abstract. The efficiency of the transition of non-automated information systems to comput-

er is considered, the main criteria for the effectiveness of modern information processing tools 
are presented. 

Keywords: efficiency, information, not automated information systems, computer informa-
tion processing. 

 
Одной из важнейших задач, которые возникают в ходе обработки информации,  

является определение эффективности обработки [1 – 5]. 
Единство законов обработки информации является фундаментальной основой 

теоpии инфоpмационных пpоцессов, опpеделяющей ее общезначимость и специфич-
ность. Объектом изучения этой теоpии является инфоpмация – понятие во многом 
абстpактное, сушествующее «само по себе» вне связи с конкpетной областью знания,  
в котоpой она используется. 

Инфоpмационные pесуpсы в совpеменном обществе игpают не меньшую, а неpедко 
и большую pоль, чем pесуpсы матеpиальные. Знания, кому, когда и где пpодать товаp, 
может цениться не меньше, чем собственно товаp. В связи с этим большая роль отво-
диться и способам обработки информации. Появляются все более и более совершенные 
компьютеры, новые, удобные программы, современные способы хранения, передачи и 
защиты информации. 

С позиций рынка информация давно уже стала товаpом и это обстоятельство 
тpебует интенсивного pазвития пpактики, пpомышленности и теоpии компьютеpизации 
общества. Компьютеp, как инфоpмационная сpеда, не только позволил совеpшить каче-
ственный скачек в оpганизации пpомышленности, науки и pынка, но он опpеделил но-
вые самоценные области пpоизводства: вычислительная техника, телекоммуникации, 
пpогpаммные пpодукты. 

Тенденции компьютеризации общества связаны с появлением новых пpофессий, 
связанных с вычислительной техникой, и различных категорий пользователей ЭВМ. 
Если в 60 – 70-е годы в этой сфере доминировали специалисты по вычислительной тех-
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нике (инженеpы-электpоники и программисты), создающие новые сpедства вычисли-
тельной техники и новые пакеты прикладных программ, то сегодня интенсивно 
pасшиpяется категоpия пользователей ЭВМ – пpедставителей самых pазных областей 
знаний, не являющихся специалистами по компьютеpам в узком смысле, но умеющих 
использовать их для pешения своих специфических задач. 

Пользователь ЭВМ должен знать общие пpинципы оpганизации инфоpмационных 
пpоцессов в компьютеpной сpеде, уметь выбpать нужные ему инфоpмационные систе-
мы и технические сpедства и быстpо освоить их пpименительно к своей пpедметной 
области. 

Существенным недостатком неавтоматизированных информационных систем явля-
ется обособленность сбора, обработки и использования информации. Причем как от-
дельные работники, так и подразделения предприятия в целом не имеют доступа  
к «чужой» базе данных, при необходимости собирая требующуюся им информацию 
самостоятельно. Передача информации осуществляется через посредников, почтальо-
нов, курьеров. Такая связь очень ненадежная, зависит от множества посторонних фак-
торов. Продуктивность информационной обработки крайне низкая. 

В современных системах обработки информации используются цифровые техноло-
гии, исключающие бумажный носитель и осуществляющие обмен данными по сети 
между АРМ, технологии предполагают также объединение совместных усилий группы 
сотрудников над решением какой-либо задачи (т.е. организацию в сети рабочей груп-
пы), обмен мнениями в ходе обсуждения в сети какого-либо вопроса в режиме реально-
го времени (телеконференция), оперативный обмен материалами через электронную 
почту, электронные доски объявлений и т.п. Для подобных систем, охватывающих ра-
боту предприятия в целом, получил распространение термин «корпоративные системы 
управления бизнес-процессами». Для подобных систем характерно использование тех-
нологии «клиент-сервер», в том числе и подключение удаленных пользователей через 
глобальную сеть Internet. He редкость, когда система объединяет в общее информаци-
онное пространство более чем 40 тысяч пользователей, размещающихся по разным 
странам и континентам. Одним из таких примеров может служить компания 
McDonalds, имеющая свои подразделения по всему миру, в том числе и в России. 

Компьютерная обработка предполагает использование одних и тех же команд при 
выполнении идентичных операций, что практически исключает появление случайных 
ошибок, обыкновенно присущих ручной обработке. Напротив, программные ошибки 
(или другие систематические ошибки в аппаратных либо программных средствах) при-
водят к неправильной обработке всех идентичных операций при одинаковых условиях. 

Компьютерная система может осуществить множество процедур внутреннего кон-
троля, которые в неавтоматизированных системах выполняют разные специалисты.  
Такая ситуация оставляет специалистам, имеющим доступ к компьютеру, возможность 
вмешательства в другие функции 

Компьютерные системы более открыты для несанкционированного доступа, вклю-
чая лиц, осуществляющих контроль. Они также открыты для скрытого изменения дан-
ных и прямого или косвенного получения информации об активах. Чем меньше человек 
вмешивается в машинную обработку операций учета, тем ниже возможность выявле-
ния ошибок и неточностей. 
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A STUDY OF HUMAN PSYCHOEMOTIONAL CONDITION USING  
THE WAVELET ANALYSIS 

 
Аннотация. Предлагается программная часть, которая считывает психоэмоциональ-

ное состояние человека электроэнцефалографом и регистрирует пики возбуждения  
на определенной частоте вейвлет-функции. 

Ключевые слова: вейвлет-анализ, психоэмоциональное состояние человека, электро-
энцефалограф. 

 
Abstract. We suggest a program part that reads the psychoemotional form of a person with 

an electroencephalograph and records the excitation peaks at a certain frequency of the wavelet 
function. 

Keywords: wavelet analysis, psychoemotional form of a person, electroencephalograph. 
 
Использование ЭЭГ в ходе нейробиологических исследований имеет целый ряд 

преимуществ перед другими инструментальными методами. Во-первых, ЭЭГ представ-
ляет собой неинвазивный способ исследования объекта. Во-вторых, нет такой жесткой 
необходимости оставаться в неподвижном состоянии, как при проведении функцио-
нальной МРТ. В-третьих, в ходе ЭЭГ регистрируется спонтанная активность мозга, по-
этому от субъекта не требуется взаимодействия с исследователем (как, например, это 
требуется в поведенческом тестировании в рамках нейропсихологического исследова-
ния). Кроме того, ЭЭГ обладает высоким разрешением во времени по сравнению с та-
кими методами, как функциональная МРТ, и может использоваться для идентификации 
миллисекундных колебаний электрической активности мозга. 

Во многих исследованиях когнитивных способностей с помощью ЭЭГ использу-
ются потенциалы, связанные с событиями (event-related potential, ERP). Большинство 
моделей такого типа исследования базируется на следующем утверждении: при воздей-
ствии на субъект он реагирует либо в открытой, явной форме, либо завуалированно.  
В ходе исследования пациент получает какие-либо стимулы, и при этом ведется запись 
ЭЭГ. Потенциалы, связанные с событиями, выделяют путем усреднения сигнала ЭЭГ 
для всех исследований в определенном состоянии. Затем средние значения для различ-
ных состояний могут сравниваться между собой. 

Целью работы является повышение эффективности метода выявления психофизи-
ческого возбуждения через потенциалы височной коры головного мозга медико-
биологического объекта на ЭЭГ. 
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Рассмотрим вейвлет-преобразование в областях стационарного сигнала (когда че-
ловек находится в покое) и сигнала в момент эмоционального возбуждения на разных 
частотах. Уровень, на котором высокочастотная составляющая подавляется таким об-
разом, что всплеск остается максимально информативным и будет искомым. Непре-
рывное вейвлет-преобразование использует весь диапазон изменения величин σ и τ: 

 

∫
+∞

∞−
στσ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

σ
στ−

ψ
σ

=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ψ dt

kt
tfttf j

j

jk jj
0

00

0
,

1)()(),(
000

.                            (1) 

 

Формула (1) – вариант дискретного вейвлет-преобразования с уменьшением коли-
чества отсчетов при переходе от одного масштаба ( j ) к другому ( j + 1) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Трехуровневое дерево декомпозиции вейвлетов 
 

 
 

Рис. 2. Сравнение восстановленных сигналов  
после преобразовании вейвлетами Добеши порядка 1 – 4 
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Процесс восстановления использует транспонированные (если записать процесс 
разложения в матричном виде) фильтры {hk} и {gk}. На каждом шаге размерность мас-
сива, представляющего самую грубую версию сигнала, удваивается. В обратном поряд-
ке восстанавливаются его сглаженные версии, пока в конце концов не получится ис-
ходный сигнал. Фильтры высоких и низких частот обозначаются {hk} или cAk и {gk} 
или cDk соответственно. Дискретность полученных сигналов будет в два раза ниже. 
Процесс разложения может быть итерирован с последовательными приближениями, 
будучи разложенными в свою очередь, так, что один сигнал разбивается на несколько 
сигналов более низкого порядка – это называется деревом декомпозиции вейвлетов. 
Рассмотрим промежуток сигнала со всплеском на определенном слое, который был 
преобразован разными вевлетами (рис. 2). 

На рисунке 3 представлены слои преобразования одного и того же сплайна.  
Для преобразования сигнала используем вейвлет-функцию “db2”. 

Из рисунка 3 можно сделать вывод, что первый слой имеет нежелательные дан-
ные – шумы (layer 1). На layer 2 сигнал уже приобретает более низкочастотный харак-
тер, но по прежнему видна высокочастотная составляющая. На layer 9 сигнал становит-
ся очень низкочастотным, что теряются все информативные коэффициенты. Самым оп-
тимальным уровнем преобразования будет шестой слой (layer 6), так как всплеск не по-
терял информативности и шум в сигнале отфильтрован. После восьмого уровня, сигнал 
приобретает слишком низкочастотных характер. 

 

 
 

Рис. 3. Различные слои преобразования одного сплайна 
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Рис. 4. Всплеск на первом сигнале С4-Т4 
 
Определились с типом вейвлета и уровнем (частотой) разложения, теперь осталось 

выявить коэффициенты аппроксимации, это можно сделать следующим способом: оп-
ределить среднеквадратическое значение сигнала и обнулить все параметры, которые 
будут меньше (рис. 4). Коэффициенты, которые не обнулились, можно использовать 
для обучения на вход нейронной сети. 

Коэффициенты аппроксимации основного сплайна, представленного на рис. 4, по-
казаны в табл. 1. 

 
1. Коэффициенты эмоционального всплеска 

 

Дискретное время Значения амплитуды 

116 0 

117 3,14573906103583 

118 7,15380085908760 

119 6,23212446704921 

120 2,30384736463536 

121 0 
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2. Усредненные коэффициенты эмоциональных всплесков 
 

Номер всплеска Усредненное значение 

Всплеск на первом сигнале С4-Т4 4,7089 

Всплеск на первом сигнале Р4-Т6 4,6912 

Первый всплеск на втором сигнале С4-Т4 4,3240 

Втором всплеск на втором сигнале С4-Т4 4,5383 

Первый всплеск на втором сигнале Р4-Т6 3,9578 

Втором всплеск на втором сигнале Р4-Т6 4,5566 
 

Можно заметить, что всплески имеют общую конфигурацию в виде зубца. В даль-
нейшем найденные коэффициенты понадобятся для обучения искусственной нейрон-
ной сети на эмоцию – радость. Определив среднее значение для каждого из всплесков, 
получаем коэффициент эмоционального возбуждения для каждого из случаев (табл. 2). 

Как видно из табл. 2, несмотря на разницу в количестве коэффициентов, средние 
значения этих коэффициентов находятся в небольших пределах друг от друга. 

Следует уточнить, что без обученной нейронной сети признаки сигнала не опреде-
ляются, а определяется наличие психоэмоционального возмущения. 
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INTEGRATION OF CLIPS IN THE SYSTEM OF DECISION-MAKING  

TO SELECT REGIME AND DESIGN PARAMETERS  
OF TURNING PROCESSING 

 
Аннотация. Описаны преимущества интеграция базы знаний, реализованной на язы-

ке CLIPS 6.3, в систему исследования процессов резания. Рассматриваются функцио-
нальные возможности разработанной системы исследования процессов резания 

Ключевые слова: база знаний, динамически подключаемая библиотека. 
 
Abstract. This article describes he advantages of integrating the knowledge base, 

implemented in CLIPS 6.3, into the research system of the cutting process. We considered the 
functional capability of the developed system to study the cutting processes. 

Keywords: knowledge base, dynamically connected library. 
 
В работе [1] описано создание системы поддержки принятия решений выбора ре-

жимных и конструктивных параметров токарной обработки. Система строится по 
блочно-модульному принципу. Основными блоками системы являются: блок ввода ис-
ходных данных; блок нейросетевого моделирования процесса обработки материала; 
блок моделирования нагрузок, действующих на режущий инструмент; блок исследова-
ния динамики процесса резания; блок оптимизации режимных параметров процесса 
резания. 

Основной этап создания СППР – разработка базы знаний основных параметров 
процесса резания. При проектировании выбран метод предоставления знаний, основан-
ный на сочетании фреймовой структуры с продукционными правилами [2]. База знаний 
СППР состоит из единой системы связанных между собой фреймов, которые имеют 
иерархическую структуру. На вершине иерархии находится фрейм «Процесс механиче-
ской обработки», определяющий вид механической обработки (точение, фрезерование, 
сверление и т.д.). В качестве атрибута выбран код технологической операции, согласно 
единой системе технологической документации. В базе знаний представлены структу-
ры фреймов «Станок», «Условия обработки», «Режущий инструмент», «Режимы реза-
ния», «Деталь», «Заготовка», «Материал», «Приспособление». Каждую из этих струк-
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тур можно разделить на подструктуры. Значения их слотов будут варьироваться в зави-
симости от конкретного процесса резания. 

Так создана фреймовая модель базы знаний для наружной токарной обработке сту-
пенчатых валов. В ней фрейм представлен в виде класса, атрибуты которого играют 
роль слотов. Так как в данном примере рассматривается конкретный процесс резания, 
фреймы «Станок» и «Режущий инструмент» заменены их подклассами «Токарно-
винторезный станок» и «Токарный резец». Фреймы-экземпляры дополнены слотами, 
которые они наследуют от фреймов, стоящих выше в иерархии. Значения по умолчанию 
для этих слотов являются базовыми для данных фреймов. Выбор значений слотов осу-
ществляется в соответствии с правилами. В настоящее время база знаний содержит более 
90 правил, с помощью которых могут быть сформированы оптимальные конструктивные 
параметры процесса резания в зависимости от конкретных исходных данных. 

База знаний (набор продукционных правил) реализована на языке CLIPS 6.3. Поль-
зовательский интерфейс основных блоков системы реализован средствами Delphi. Воз-
никает проблема организации интерфейса для разработанной базы знаний и взаимодей-
ствие ее с остальными блоками системы. Данная задача решается путем интеграции 
CLIPS с использованием динамически подключаемой библиотеки. Это один из основ-
ных вариантов, предлагаемых разработчиками. В руководстве пользователя имеется 
полное описание функций и вариантов их подключения [3]. Применение динамически 
подключаемой библиотеки лишает возможности использовать все средства CLIPS, ог-
раничивает быстродействие, но существенно упрощает интеграцию и переход на новые 
версии CLIPS. При этом программисту не требуется знать особенности реализации 
функций. 

Для интеграции был выбран способ, использующий библиотеку CLIPSDynamic32.dll. 
Это один из основных вариантов, предлагаемых разработчиками. В руководстве поль-
зователя имеется полное описание функций и вариантов их подключения. 

Разработано приложение, отвечающее за ввод исходных данных, передачу необхо-
димой информации из базы знаний и базы данных и передачу необходимой информа-
ции другим блокам системы. Оно стало основой СППР выбора режимных и конструк-
тивных параметров токарной обработки. 

Разработанная СППР выбора режимных и конструктивных параметров токарной 
обработки обладает следующими функциональными возможностями: 

1. Оптимизация конструктивных параметров режущего инструмента и режимных 
параметров процесса резания. В качестве целевой функции при определении оптималь-
ных режимных параметров процесса резания используется max)( →= nsf . Указанная 
функция обеспечивает наименьшее штучное время обработки что следует из формулы 

определения основного времени обработки: 
ns
Lt =0 . Выбранные системой наивыгод-

нейшие геометрические параметров режущей части инструмента позволяют увеличить 
его стойкость, уменьшить интенсивность изнашивания контактных площадок и обеспе-
чивают заданное качество обработанной поверхности. 

2. База данных параметров процесса резания (таких как геометрические параметры 
режущего инструмента). Упрощает и ускоряет для пользователя процесс ввода в систе-
му необходимых ему начальных данных. Большой объем информации, необходимой 
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для постановки задачи исследования сосредоточен в таблицах базы данных, что осво-
бождает пользователя от необходимости сверяться со справочной литературой. 

3. База знаний, основанная на сочетании фреймовой и продукционной модели 
представления знаний. Помогает решить трудно формализуемые задачи, возникающие 
при проектировании процесса резания (такие как определение вида обработки, выбор 
материала режущей части инструмента). 

4. Нейросетевое моделирование процесса резания. При оптимизации процесса ре-
зания следует учесть параметры его физической модели (например, силовые нагрузки 
на режущий инструмент). Применение нейронных сетей ускоряет расчет параметров 
физической модели процесса резания. 

5. Исследование динамики процесса резания. Анализ динамической составляющей 
процесса резания дает возможность учесть вибрации системы СПИД при расчетах.  
Даются рекомендации по увеличению виброустойчивости системы. 

6. Поддержка формата iges. В созданной базе данных режущих инструментов поме-
щены трехмерные модели резцов, соответствующие каждой строчке таблицы [4].  
Использование стандарта iges. в качестве формата данных для 3D-моделирования позво-
ляет открывать их в различных программах твердотельного моделирования. Таким обра-
зом пользователь не ограничен в выборе CAD/CAE-систем. Так можно экспортировать 
твердотельную модель резца спроектированную в среде Autodesk Inventor Professional  
в систему SolidWorks 2013 и провести исследование его напряженно-деформированного 
состояния. Применение стандарта iges. существенно упрощает эксплуатацию СППР вы-
бора режимных и конструктивных параметров токарной обработки. 

По сравнению с другими САПР технологических процессов, занимающимися ис-
следования процессов механической обработки (ТехноПро, приложения для T-Flex 
CAD, SolidWorks) СППР выбора режимных и конструктивных параметров токарной 
обработки обладает следующие преимуществами: 

1. Низкая ресурсоемкость. В отличие от вышеназванных аналогов разрабатываемая 
СППР для своей работы требует менее дорогостоящего и энергозатратного техническо-
го обеспечения (процессор, оперативная память и т.д.), что отражено в системных тре-
бованиях: 

– Операционная система: Windows 7 (32- или 64-разрядная) Home Premium, Profes-
sional, Ultimate или Enterprise (рекомендуется), Windows XP Professional (SP3), либо 
Windows XP Professional x64 Edition (SP2). 

– Процессор: Intel Pentium 4 с тактовой частотой 2 ГГц или выше, AMD Athlon 64 
или AMD Opteron™, либо более новый. 

– Объем оперативной памяти: 2 ГБ. 
– Графический адаптер: поддерживающий Microsoft Direct3D 10 (рекомендуется) 

или Direct3D 9. 
2. Высокая эффективность за счет сокращения количества ошибок на этапе расчета 

параметров процесса резания на 30…50%. Это достигается применением методов ис-
кусственного интеллекта (нейронные сети, продукционные правила) при решении 
трудно формализуемых задач, возникающих при моделировании процесса резания. 

3. Высокая производительность. Применение методов искусственного интеллекта 
в блоках системы время, затрачиваемое на расчет, уменьшается на 15…30%. Без ис-
пользования справочников и расчета сложных формул время затрачиваемое на иссле-
дование значительно сокращается. 
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Аннотация. В статье представлены описания измерительной системы для определе-

ния значений теплопроводности твердых материалов и специального программного 
обеспечения, разработанного для данной системы. 
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Abstract. The article describes a measuring system for determining the values of thermal 

conductivity of solid materials and special software designed for this measuring system. 
Keywords: measurement system, heat conductivity, software. 

 
Измерительная система (ИС) предназначена для определения значений теплопро-

водности пластмасс, стекол, низкотеплопроводной керамики, полупроводников. В со-
став ИС входят: измеритель теплопроводности; PCI-совместимая плата АЦП/ЦАП; 
блок питания и регулирования; блок аппаратной защиты и коммутации; персональный 
компьютер. Измеритель состоит из теплового блока, блока питания и регулирования. 

Обеспечивается режим монотонного разогрева со средней скоростью 0,1 К/с и 
адиабатические условия в зоне измерений. Замена узла измерительной ячейки позволя-
ет определять также теплоемкость материалов [1]. 

Схема ИС представлена на рис. 1. Измерительная ячейка (ИЯ) состоит из адиабат-
ной оболочки 1, основания 5, тепломера 4 и стержня 2, между которыми устанавлива-
ется испытуемый образец 3. Чувствительными элементами ИС являются термопары, 
холодные спаи которых соединены с входами блока холодных спаев 9, входы которого 
термостатированы массивным алюминиевым блоком. Сигнал Н от датчика, а так же 
сигналы А от термопар поступают на вход АЦП/ЦАП платы 11 компьютера 10. Ком-
пенсация температуры холодных спаев производится программным обеспечением ИС. 

С целью защиты элементов ИЯ от перегрева в состав ИС включен блок аппаратной 
защиты и коммутации 13. Основной частью блока является реле, реагирующее на сиг-
нал D от датчика температуры 8 и защищающее ИЯ от перегрева. Блок реализует алго-
ритм коммутации посредством релейной части, а также управляет силовым реле 14, 
подключающим блок питания и регулирования к сети 15. 
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Рис. 1. Схема измерительной системы: 
1 – адиабатная оболочка; 2 – стержень; 3 – образец; 4 – тепломер; 5 – основание;  

6 – нагреватель оболочки; 7 – нагреватель основания; 8 – датчик температуры; 9 – блок  
холодных спаев; 10 – ПК; 11 – PCI совместимая плата АЦП/ЦАП; 12 – блок питания  

и регулирования; 13 – блок аппаратной защиты и коммутации; 14 – реле; 15 – сеть 220 В, 50 Гц; 
A – измерительные сигналы термопар; B – питание нагревателя основания;  

C – питание нагревателя оболочки; D – сигнал от датчика температуры основания;  
E – питание блока питания и регулирования; F – питание блока холодных спаев; G – сигнал,  

управляющий нагревом; H – сигнал с датчика температуры холодных спаев термопар 
 
Для градуировки ИС при помощи программного обеспечения (ПО) организуются 

серии экспериментов (например, с образцом из плавленого кварца и с образцом из ме-
ди) [2]. 

ПО создано в среде программирования Borland® Delphi® 7 для платформы 
Microsoft® Windows® x86. 

Интерфейс программы и диалогового окна просмотра файла с результатами пред-
ставлены на рис. 2, 3. Отображаются: поле просмотра содержания файла; графики зави-
симостей перепадов значений температуры на образце и тепломере от времени, зави-
симости температуры контактной пластины и стержня от времени; поле ввода времени 
начала монотонного режима. 

Перед началом расчета градуировочных параметров обрабатывают данные, убирая 
из них случайные погрешности путем сглаживания по методу скользящего среднего. 

Далее, выводится таблица результатов расчета, строятся зависимости градуировоч-
ных параметров от температуры. 

1

4
3

9

t 

2
6 

T 
= 

co
ns

t 

A

12 13 14

15 C B D 

E

H

5 

7 

11 10 

8 F G



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 190

 
 

Рис. 2. Интерфейс программы для градуировки ИС 
 

 
 

Рис. 3. Интерфейс диалогового окна для градуировки ИС 
 
Примеры реализации градуировочных экспериментов при исследованиях темпера-

турных зависимостей теплофизических свойств ряда материалов представлены в рабо-
тах [1, 2]. Модернизация измерителя позволила автоматизировать процессы измерений 
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и фиксировать теплопроводность и теплоемкость материалов не через каждые 25°,  
а через любые интервалы значений температуры (или времени), определяемые про-
граммно. 

Примеры реализации градуировочных экспериментов при исследованиях темпера-
турных зависимостей теплофизических свойств ряда материалов представлены в рабо-
те [3]. Модернизация измерителя позволила автоматизировать процессы измерений и 
фиксировать теплопроводность и теплоемкость материалов не через каждые 25°, а че-
рез любые интервалы значений температуры (или времени), определяемые программно. 

Рабочий экран ПО разделен двумя вкладками «Настройки» и «Измерение» (рис. 4). 
Во вкладке «Настройки» вводятся: наименование материала исследуемого образца, его 
масса, толщина образца; выставляется напряжение. Также указывается значение интер-
вала времени, через который опрашиваются каналы АЦП и записываются значения  
их сигналов. 

Вкладка «Измерение». Фиксируются и выводятся значения времени, прошедшего  
с начала эксперимента, и показания счетчика числа измерений. Для удобства контроля 
эксперимента в интерфейс ПО встроен основной графический построитель, в котором 
выводятся графики данных, поступающих с термопар системы. В графическом по-
строителе могут выводиться как все данные, так и данные за последний интервал вре-
мени, который задается. Компенсация температуры холодных спаев термопар произво-
дится ПО. 

На панели «Мощность» находятся элементы управления нагревателями ИС, вклю-
чающие в себя: два индикатора уровня мощности (в %); два ручных ползунковых регу-
лятора мощности; два поля для ввода/вывода уровня мощности в виде 12-bit кода;  
переключатель автоматического (или ручного) режима управления оболочкой ИС. 
 

 
 

Рис. 4. Интерфейс программы для получения экспериментальных данных, 
вкладка «Настройки» 
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По завершении эксперимента полученные результаты можно сохранить, вызвав диалог 
сохранения файла нажатием кнопки «Сохранить результаты в файл». Данные сохраня-
ются в виде таблицы. 

Примеры реализации работоспособности ИС, а именно, исследования температур-
ных зависимостей теплопроводности композитов на основе эпоксидов и полипропиле-
на детально представлены в работах [3, 4]. 

 
Список использованных источников 

1. Измерительно-вычислительная система для исследования температурных за-
висимостей теплопроводности и теплоемкости материалов / Н. П. Жуков, Н. Ф. Майни-
кова, С. В. Балашов и др. // Вестник Тамбовского государственного технического уни-
верситета. – 2001. – Т. 7, № 1. – С. 35 – 44. 

2. Измерительно-вычислительная система для регистрации температурных за-
висимостей теплопроводности и теплоемкости материалов / Н. Ф. Майникова,  
Ю. Л. Муромцев, В. И. Ляшков, С. В. Балашов // Заводская лаборатория. – 2001. – Т. 67, 
№ 8. – С. 35 – 37. 

3.  Исследование температурных зависимостей теплопроводности эпоксидных уг-
лепластиков / Н. Ф. Майникова, С. С. Никулин, В. С. Осипчик  и др. // Пластические 
массы. – 2014. – № 9–10. – С. 35 – 37. 

4. Температурные зависимости теплопроводности композитов на основе поли-
пропилена с углеродными нановолокнами / Н. Ф. Майникова, С. С. Никулин, С. Н. Мо-
чалин и др. // Вестник Тамбовского государственного технического университета. – 
2015. – Т. 21, № 4. – С. 548 – 552. 

 
References 

1. Izmeritel'no-vychislitel'naya sistema dlya issledovaniya temperaturnyh zavisimostej 
teploprovodnosti i teploemkosti materialov / N. P. Zukov, N. F. Mainikova, S. V. Balashov  
i dr. // Vestnik Tambovskogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta. – 2001. – T. 7, 
№ 1. – S. 35 – 44. 

2. Izmeritel'no-vychislitel'naya sistema dlya registracii temperaturnyh zavisimostej 
teploprovodnosti i teploemkosti materialov / N. F. Mainikova, Yu. L. Muromcev,  
V. I. Lyashkov, S. V. Balashov // Zavodskaya laboratoriya. – 2001. – T. 67, № 8. – S. 35 – 37. 

3. Issledovanie temperaturnyih zavisimostey teploprovodnosti epok-sidnyih 
ugleplastikov / N. F. Mainikova, S. S. Nikulin, V. S. Osipchik et al. // Plasticheskie massyi. – 
2014. – № 9–10. – S. 35 – 37. 

4. Temperaturnyie zavisimosti teploprovodnosti kompozitov na osnove polipropilena s 
uglerodnyimi nanovoloknami / N. F. Mainikova, S. S. Nikulin, S. N. Mochalin et al. // 
Vestnik Tambovskogo gosudarstvennogo tehnicheskogo universiteta . – 2015. – T. 21, № 4. – 
S. 548 – 552. 

 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 193

УДК 004.75 
Мазалов А. Н.1, Яковлев А. В.2 

Тамбовский государственный технический университет, Россия, г. Тамбов 
1(Тел. +7(915)8691709, e-mail: alexmazalov2293@yandex.ru), 

2(Тел. +7(910)8552341, e-mail: yava73@bk.ru) 
 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗМЕЩЕНИЯ ФРАГМЕНТОВ РБД  
ПО УЗЛАМ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 
Mazalov A. N.1, Yakovlev A. V.2 

Tambov State Technical University, Russia, Tambov 
1(Теl. +7(915)8691709, e-mail: alexmazalov2293@yandex.ru), 

2(Теl. +7(910)8552341, e-mail: yava73@bk.ru) 
 

FORMULATION OF THE PROBLEM OF OPTIMIZING  
THE ALLOCATION OF DDB FRAGMENTS 

ON THE NODES OF THE DISTRIBUTED INFORMATION SYSTEM 
 

Аннотация. В статье рассматриваются модели оптимального размещения фрагмен-
тов РБД по узлам распределенных информационных систем. Сначала приводится фор-
мальная постановка данной задачи. Затем устанавливаются ограничение на дублирование 
и ограничение объема хранилища данных на узлах РИС. Критерием оптимальности  
выступает минимизация среднего объема передаваемых по линиям связи данных при вы-
полнении запроса. Расчеты приведены для вычислительных сетей с произвольной топо-
логией. 

В результате получаем задачи оптимального распределения фрагментов РБД по  
узлам РИС с учетом типов запросов и с учетом стоимости трафика, порожденного функ-
ционированием вычислительной сети в течение единицы времени. 

Решением задачи является нахождение минимума функции общей стоимости дан-
ных, которые передаются по ЛВС между узлами вследствие функционирования РИС  
в течение единицы времени. 

Ключевые слова: РИС, РБД, распределенные информационные системы, распреде-
ленные базы данных, оптимальное размещение фрагментов РБД, стоимость трафика, 
фрагмент РБД. 

 
Abstract. The article deals with the models of optimal allocation of DDB fragments on 

nodes distributed information systems. First, we give a formal formulation of this problem. 
Then we set a limitation on the duplication and limitation of the amount of data storage on DIS 
nodes. The criterion of optimality is the minimization of the average volume of data transmitted 
on the communication lines when the query is executed. Calculations are given for networks 
with arbitrary topology. 

As a result, we obtain tasks the optimal distribution of DDB fragments on DIS nodes, 
taking into account the types of requests and taking into account the cost of traffic generated by 
the functioning of the computer network during a unit of time. 

The solution of the problem is to find the minimum of the function of the total cost of the 
data, which is transmitted over the LAN between the nodes owing to the operation of the DIS 
for a unit of time. 

Keywords: DIS, DDB, distributed information systems, distributed databases, optimal 
allocation of DDB fragments, traffic costs, DDB fragment. 
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Введение. В современных реалиях невероятно быстрой компьютеризации общест-
ва возникает существенная необходимость построения распределенных информацион-
ных систем (РИС), которые обеспечивают более эффективное решение проблемы мно-
гопользовательского доступа к глобальным или корпоративным сетям. 

При проектировании распределенной базы данных (РБД) как основы РИС важную 
роль играет оптимальное размещение фрагментов РБД по узлам сети. 

Данная задача актуальна как на этапе проектирования РИС, так и во время ее экс-
плуатации. Во время проектирования РИС многие исходные данные, такие, например, как 
размер новых фрагментов РБД, их количество, частота обращения к ним, не являются из-
вестными, и сеть строится на предположении их свойств. Но в процессе эксплуатации не-
определенность по ним пропадает, и появляется возможность провести их оценку. Следо-
вательно, требуется произвести реконфигурацию РБД уже с их учетом для ее оптимиза-
ции. Данный процесс следует производить регулярно для минимизации использования 
сетей РИС, т.е. для минимизации количества и объема передаваемых данных [1, 2]. 

Основная часть. Рассмотрим метод построения модели оптимального распределе-
ния фрагментов РБД в РИС с произвольной топологией. В качестве критерия опти-
мальности возьмем средний объем передаваемых по линиям связи данных при выпол-
нении запроса. 

Рассмотрим РИС, каждый узел которой состоит из: 
–  ЭВМ (рабочих станций пользователей ИС); 
–  терминального устройства; 
–  локальной базы данных (ЛБД); 
–  локальной вычислительной сети (ЛВС). 
В рассматриваемой задаче топология вычислительной сети является произвольной 

(любая из рис. 1). Следовательно, существует доступ из любого узла сети к информа-
ции любого другого узла, а также на линии связи, соединяющие узлы, не накладывают-
ся никакие ограничения [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Топологии сетей: 
а – сеть с попарно связанными узлами; б – глобальная кольцевая сеть  

с локальными звездообразными; в – глобальная звездообразная топология  
с локальной звездообразной; г – топология в виде дерева 
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Будем считать, что запрос, поступающий на терминальное устройство любого узла, 
предполагает доступ к определенному фрагменту РБД, и все запросы к одному и тому 
же фрагменту имеют одинаковую длину и требуют для ответа одинаковый объем дан-
ных. Схема обработки запросов будет состоять в следующем. 

Терминал узла инициирует запрос, который поступает в очередь на соответствую-
щем узле. Запросы на ЭВМ обрабатываются в порядке их поступления. Если необхо-
димый фрагмент РБД содержится в ЛБД узла, на терминал которого поступил запрос, 
то он обрабатывается и результат выводится на данный терминал. Если необходимый 
фрагмент РБД хранится на другом узле, то запрос отправляется на этот узел, на нем об-
рабатывается и результат отправляется на первоначальный узел. Порядок обслужива-
ния запросов на узлах не влияет на объем передаваемых по сети данных. 

Далее будет рассмотрена постановка задачи для смешанной топологии РИС. 
Формальная постановка задачи.  
Перечисления: 
n – количество узлов сети; 
m – количество независимых фрагментов РБД; 
Kj – j-й узел сети; 
Fi – i-й фрагмент РБД; 
Li – объем i-го фрагмента РБД; 
bj – объем памяти узла Kj, предназначенной для размещения фрагментов РБД; 
λij – интенсивность запросов к фрагменту Fi, инициированных на узле Kj; 
αi – объем запроса к фрагменту Fi; 
βi – объем запрашиваемых данных при выполнении запроса к фрагменту Fi [4]. 
Для представления всех элементов задачи на рис. 2 приведено ее наглядное пред-

ставление. 
Объем данных, поступающих на терминал узла, содержащего i-й фрагмент, при 

выполнении запроса к фрагменту Fi, равен αi + βi. При этом если xij (i = 1, 2, ..., т;  
j = 1, 2, ..., п) – величины, определяемые по формуле 
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то объем передаваемых данных при выполнении запроса к фрагменту Fi , иницииро-
ванного в узле Kj, равен 

)1)(( ijii xaS −β+= . 

 

 
 

Рис. 2. Схема РБД в РИС 
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Поскольку λij – интенсивность запросов к фрагменту Fi , инициированных в узле Kj , 
то она порождает скорость передачи данных. 

Будем считать, что λ  – общая интенсивность для всей системы 
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тогда скорость необходимая для пересылки по линиям связи при выполнении запроса в 
системе, равна 
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Очевидно, что V – скорость обслуживания запросов в системе должна быть макси-
мальной. 

Далее установим ограничение на дублирование, так как каждый фрагмент Fi  
(i = 1, 2, …, m) должен находиться в одном из узлов вычислительной сети 
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Также, объем ЛБД каждого узла Kj ( j = 1, 2, …, п) не должен превышать объем па-
мяти этого узла bj , предназначенный для размещения фрагментов РБД. Поэтому уста-
навливается ограничение объема хранилища данных на узлах РИС [4, 5] 
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Целевая функция задачи оптимального распределения фрагментов РБД по узлам 
РИС представляет собой нахождение минимума среднего объема данных [4, 5] 
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Задача оптимального распределения фрагментов РБД по узлам РИС с учетом 

типов запросов. Для нахождения минимума целевой функции задачи необходимо 
уточнить степень ее детализации, которая выражается тем, что запросы из определен-
ного узла РИС к одному и тому же фрагменту РБД могут быть различного типа. 

Пусть 
s – количество типов запросов; 
λkij – интенсивность запросов k-го типа к фрагменту Fi , инициированных узле Kj ; 
αkij – объем запроса k-го типа к фрагменту Fi , инициированного на терминале  

узла Kj ; 
βkij – объем запрашиваемых данных при выполнении запроса k-го типа к фрагменту 

Fi , поступившего на терминал узла Kj . 
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Общий объем данных, которые требуется переслать по сети передачи данных меж-
ду узлами вследствие функционирования РИС в течение единицы времени, определяет-
ся формулой [4] 
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то целевая функция задачи оптимального распределения фрагментов РБД по узлам 
РИС с учетом типов запросов примет вид [4] 
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Задача оптимального распределения фрагментов РБД по узлам РИС с учетом 
стоимости трафика. Примем в качестве критерия оптимальности при построении мо-
дели оптимального распределения фрагментов РБД по узлам РИС общую стоимость 
трафика, порожденного функционированием сети передачи данных в течение единицы 
времени. 

Рассмотрим построение модели оптимального распределения фрагментов РБД по 
узлам РИС в случае, когда в качестве критерия оптимальности принимается общая 
стоимость трафика, порожденного функционированием вычислительной сети в течение 
единицы времени. 

Пусть 
n – количество узлов сети; 
m – количество независимых фрагментов РБД; 
Kj – j-й узел сети; 
Fi – i-й фрагмент РБД; 
Li – объем i-го фрагмента РБД; 
bj – объем памяти узла Kj , предназначенной для размещения фрагментов РБД; 
λij – интенсивность запросов к фрагменту Fi, инициированных на узле Kj ; 
αij – объем запроса к фрагменту Fi , инициированного на терминале узла Kj ; 
βij – объем запрашиваемых данных при выполнении запроса к фрагменту Fi , посту-

пившего на терминал узла Kj ; 
rsj – стоимость передачи единицы информации из узла Ks в узел Kj (rss = 0,  

s = 1, 2, …, n). 
Если xij (i = 1, 2, ..., т;  j = 1, 2, ..., п) – величины, определяемые по формуле 
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то объем передаваемых по сети данных при выполнении запроса к фрагменту РБД Fi , 
инициированного в узле Kj , равен (αij + βij) (1 – xij). Поскольку интенсивность λij поро-
ждает объем данных λij (αij + βij) (1 – xij), нуждающихся в передачи, то стоимость пере-
сылки этих данных равна [4] 
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а общая стоимость данных, которые следует передать по сети передачи данных между 
узлами вследствие функционирования РИС в течение единицы времени, определяется 
формулой 
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Таким образом, задача оптимального распределения фрагментов РБД по узлам РИС 
с учетом стоимости трафика состоит в том, чтобы найти минимум функции стоимо-
сти С при ограничениях на дублирование фрагментов РБД и объема хранилища данных 
в узлах РИС [3]. 

Заключение. Построение РИС сегодня как никогда играет важную роль в миро-
вых IT-технологиях, а задача оптимального распределения фрагментов РБД как осно-
вы РИС актуальна практически на всех стадиях жизненного цикла данных систем. Бла-
годаря решению этой задачи достигается минимизация количества и объема переда-
ваемых данных, что дает существенный экономический эффект. 
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Аннотация. Показано, что аддитивные технологии идеальны для печати металлами 

при производстве небольших (и особенно мельчайших) деталей и геометрически слож-
ных объектов. 
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Abstract. It is shown that additive technologies are ideal for printing with metals in the 

production of small (and especially the smallest) parts and geometrically complex objects. 
Keywords: metalworking, 3D printing, additive installation of printing metals. 

 
Инновации в промышленности не обходят стороной и металлообработку. Сегодня 

перед машиностроительными и металлообрабатывающими предприятиями остро стоит 
вопрос выбора между прочно устоявшимися и новаторскими технологиями [1, 2].  
3D-печать уже зарекомендовала себя как гораздо более эффективное решение, способ-
ное в разы сократить временные и материальные издержки на производстве, по сравне-
нию со станками с ЧПУ. Разумеется, аддитивные методы пока не могут полностью  
вытеснить традиционные. Сегодня речь идет о сосуществовании двух подходов,  
т.е. о внедрении промышленных 3D-принтеров в тех случаях и на тех этапах производ-
ства, где они обеспечат предприятию выгоду. 

Селективное лазерное плавление – наиболее распространенная аддитивная тех-
нология печати металлами – находит применение в различных отраслях: в авиакосми-
ческой, автомобильной и нефтегазовой промышленности, машиностроении, медицине 
(травматологии, стоматологии, ортопедии и т.д.), ювелирном деле, а также в науке. 

В обработке металлов 3D-технологии решают задачи изготовления: 
• деталей для разнообразных агрегатов и узлов; 
• сложных конструкций, в том числе цельнометаллических, которые ранее соби-

рались из многих элементов, а также неразборных, меняющих геометрию в ходе экс-
плуатации; 

• элементов пресс-форм для литья термопластов и легких материалов; 
• прототипов; 
• штампов; 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 200

• вставок для литья; 
• имплантатов и протезов в стоматологии. 
Высочайшая плотность и точность печати. Показатели плотности при 3D-печати 

на 50% лучше, чем при литье. Это значит, что в определенных технологических режи-
мах для ее увеличения не нужно использовать, к примеру, ковку или прокат. Получен-
ной плотности (а она составляет более 99% теоретической детали) будет достаточно. 

Диаметр работы лазера в аддитивной установке печати металлами – 70…80 мик-
рон. Можно напечатать стенку детали толщиной в два прохода лазера, т.е. минималь-
ная толщина изделия будет всего лишь 140…150 микрон. С помощью 3D-принтера из-
готавливаются мельчайшие детали – к примеру, двухмиллиметровая часовая шестерен-
ка с 20 зубьями. А теперь поставим аналогичную задачу перед традиционным произ-
водством часовых и иных прецизионных механизмов. Станок для механической обра-
ботки делается на основе станины, которая после отливки должна выстояться примерно 
50 лет (!), чтобы нейтрализовались все внутренние напряжения. 

Экономия времени. Если стандартные производственные процессы на предпри-
ятии предполагают отсечение лишнего от обрабатываемой болванки (так называемые 
субтрактивные технологии), то аддитивные методы основаны на выращивании детали с 
нуля. Это не только снимает проблему отходов, но и дает возможность намного сокра-
тить время, затрачиваемое на производство. Кроме того, вопрос снятия внутренних на-
пряжений металлов, который при механической обработке решается на каждом этапе 
производства, теперь замещается одним этапом в конце производственного процесса.  
К примеру, проект, требовавший 196 часов мехобработки, выполняется средствами ад-
дитивного производства за 8 часов, плюс 15 минут на дополнительную обработку поса-
дочных мест. 

Материалы для 3D-печати. Выбор металлических сплавов, использующихся в 
3D-принтерах, обширен. Сейчас штатно используются 15 – 20 материалов, которые 
протестированы и готовы к эксплуатации, в том числе нержавеющие, инструменталь-
ные, жароупорные сплавы, титановые и алюминиевые сплавы, медицинские кобальт-
хром и титан. Тем не менее, любое производственное предприятие может заказать для 
себя необходимый уникальный сплав. Все, что нужно – обучить технолога, который в 
дальнейшем будет подбирать режимы работы оборудования под выбранные материалы. 

Ограничения, связанные с применением аддитивных технологий печати ме-
таллами. Как видим, 3D-печать имеет высокий потенциал для различных производств, 
однако у нее есть и слабые стороны. Конечно, возможности аддитивных технологий 
будут расширяться с развитием науки и техники, но направление это достаточно моло-
дое, и каждый сценарий внедрения индивидуален, требует разработки отдельного под-
хода. Сегодня у предприятий, решивших внедрить 3D-технологии печати металлом в 
свой производственный цикл, могут возникнуть следующие трудности: 

• необходимость в последовательных научных исследованиях (в том числе для 
изучения свойств металлов); 

• ограничения в размерах объектов, создаваемых на 3D-принтерах; 
• большие первоначальные вложения из-за высокой стоимости оборудования и 

расходных материалов; 
• особые требования к помещению и условиям эксплуатации; 
• сложность в адаптации 3D-решений к существующим технологическим циклам 

на производстве. 
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Поэтому сегодня основными пользователями 3D-оборудования становятся крупные 
промышленные и исследовательские центры, готовые инвестировать в проекты вне-
дрения новой технологии. Благодаря таким передовым предприятиям мы видим, как 
3D-технологии действительно помогают оптимизировать производство и приносят вы-
году уже сейчас. 

Новый подход к производству. Рассмотрим конкретные успешные проекты с ис-
пользованием 3D-печати металлами на предприятиях. 

Вставки в пресс-форму для разделителя ламелей изготавливаются компанией 
Michelin в круглосуточном режиме. 

Яркий пример – проект французской компании Michelin, лидера в производстве 
шин. На 3D-принтере была выполнена вставка в пресс-форму для разделителя ла-
мелей – самых изнашиваемых элементов покрышки. Выбор новой технологии, вместо 
применявшихся ранее штамповки и фрезеровки, обусловлен мелкозернистой структу-
рой металла, меньшим износом деталей во время отливки, лучшей теплопроводностью 
и, как следствие, меньшим износом. 

Двигатели автомобилей, участвующих в Чемпионате мира «Формула 1», оснащены 
головками блока цилиндров, которые печатаются на 3D-принтере. С помощью адди-
тивных методов производства внутри блока можно создать любую необходимую кон-
фигурацию охлаждения. При построении учитываются зоны нагрева, в них делается 
больше каналов охлаждения, что позволяет получить более ресурсоемкие детали. 

Преимущества новой конструкции смесителя жидкости с газом. 
Центр быстрого прототипирования Jurec, использующий оборудование SLM 

Solutions, выполнил проект по усовершенствованию смесителя жидкости с газом.  
Изначально устройство собиралось из 12 частей, включая 3 крупных элемента – первое 
и второе фланцевые корпусные соединения и вставка смесителя. Новая концепция, за-
точенная под 3D-печать, дала возможность кардинально изменить подход к производ-
ству. На принтере печатается единый корпус, то есть количество деталей сократилось  
с 12 до одной. Отпадает необходимость использовать несколько металлов и фланцевых 
соединений: внутри цельнометаллического корпуса просто нарезается резьба, благода-
ря чему вес смесителя уменьшился с 1,3 кг до 50 г. В два раза сократилось время про-
изводства. Экономятся и людские ресурсы: задействованы только конструкторский и 
производственный отделы, а подразделения логистики и сборки исключаются из про-
цесса. И наконец, одно из ключевых преимуществ технологии: финансовые затраты на 
производство уменьшились на 73%, с 1250 до 340 евро. 

Образец вкладки в пресс-форму, с которого снимается форма колпачка. Два от-
верстия предназначены для подачи охлаждающей жидкости. 

Для изготовления влагозащитных колпачков электрических коробок повсемест-
но используются пресс-формы, которые производятся методом литья. На их остывание 
затрачивается дополнительное время. По заказу ABB, мирового лидера в области элек-
тротехники, энергетических технологий и автоматизации, компания VTT разработала 
вставки в пресс-формы, позволившие сократить производственный цикл за счет пра-
вильного распределения каналов охлаждения. Это стало возможным благодаря  
3D-технологиям. 

Первоначально, изучив стандартный вид, конструкторы рассмотрели два варианта 
оптимизации системы охлаждения: просверлить отверстия или сделать керамическую 
вкладку, удаляемую затем химическим путем. Недостатки этих решений – длитель-
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ность процесса и трудности в создании уникальной конфигурации внутри детали.  
Ответом на поставленную задачу стали 3D-технологии, с помощью которых можно за-
дать любую форму. Из нескольких протестированных форм была выбрана самая техно-
логически простая. В результате с новой конфигурацией каналов охлаждения, цикл 
производства вкладки сократился в четыре раза – с 60,5 до 14,7 секунд. 

Задняя подвеска велосипеда: сравнение показателей при изготовлении прототипа 
и при мелко- и крупносерийной 3D-печати. 

Кронштейн – деталь, используемая практически всеми производителями металло-
изделий, поэтому в качестве еще одного примера применения аддитивных технологий 
мы выбрали интересный проект изготовления задней подвески велосипеда. Сначала 
на основе стального прототипа было опробовано мелкосерийное производство. В каче-
стве материала подвески использовался алюминий, вес детали уменьшился с 640 до 
239 г, а вес поддержек – почти десятикратно. Когда же была заказана крупная серия 
(720 штук), адаптация под 3D-печать позволила добиться еще большей оптимизации 
показателей, при этом себестоимость детали сократилась с 2218 до 467 евро. Этот при-
мер красноречиво говорит о том, что 3D-печать не ограничивается созданием единич-
ных изделий, она уже сейчас используется для серийного производства в самых разных 
отраслях. У Michelin, например, большой парк металлического оборудования, и вклад-
ки в пресс-формы, о которых мы рассказали выше, печатаются круглосуточно. К тому 
же, 3D-печать обеспечивает беспрецедентную повторяемость – примерно 20 микрон  
во всех трех осях. 

Заключение. Одно из главных преимуществ 3D-принтеров – возможность получе-
ния металлических изделий повышенной плотности. Благодаря технологии SLM (се-
лективное лазерное плавление) и огромному выбору как стандартных металлических 
сплавов, так и новых высокотехнологичных материалов плотность получается на 50% 
выше, чем при литье, и всего на 10% ниже, чем при прокате. Методами 3D-печати так-
же удается добиться очень мелкой зернистой структуры и создавать изделия высочай-
шей точности и четкости – в этом плане традиционные методы остаются далеко позади. 
Таким образом, аддитивные технологии идеальны для печати металлами при производ-
стве небольших (и особенно мельчайших) деталей и геометрически сложных объектов. 
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USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS  
FOR PROCESSING OF GEOCHEMICAL SPECTRA 

 
Аннотация. В работе рассматривается применение алгоритмов искусственных ней-

ронных сетей для идентификации индикаторов месторождений углеводородов на основе 
сравнения спектров комбинационного рассеяния газов в приземистом слое атмосферы  
с образцовыми спектрами. Основным параметром, используемым для идентификации, 
является мера сходства спектрограмм: эталонных и полученных в результате геохимиче-
ского исследования. 

Ключевые слова: месторождение углеводородов, дистанционный поиск, геохимиче-
ский анализ, лидар, сбор данных, нейронная сеть, обработка данных, база данных, графи-
ческий ускоритель. 

 
Abstract. The paper considers the use of algorithms of artificial neural networks to identify 

indicators of hydrocarbon deposits based on a comparison of the gases Raman spectra in a 
ground level with reference spectra. The main parameter used for identification is the measure 
of the spectrograms similarity: reference and obtained as a result of geochemical research. 

Keywords: hydrocarbondeposit, remote search, geochemical analysis, lidar, data 
acquisition, neural network, data processing, database, graphics accelerator. 

 
Введение. Эффективное решение задач достоверного поиска месторождений угле-

водородов возможно путем совместного применения сейсмических методов и методов 
лазерного зондирования территории с помощью лидара. Ввиду того, что к лидарным 
комплексам геохимического анализа предъявляются требования к минимизации массо-
габаритных параметров, их оснащают только GPS-приемником и бортовым компьюте-
ром для регистрации спектральных данных и навигационной информации. Аппаратные 
средства для долгосрочного хранения и обработки данных, как правило, функциониру-
ют на базе специализированных центров обработки данных. В базах данных центров 
также содержится информация о спектрах индикаторных веществ – маркерах углеводо-
родных месторождений. 

Одним из перспективных для обработки больших наборов спектральных данных 
является алгоритм, основанный на применении искусственных нейронных сетей. 

Применение нейросетевых технологий для работы с большими массивами данных 
часто ограничивается лабораторными исследованиями в режиме отложенного времени, 
так как программная реализация модели нейронной сети отличается низкой скоростью 
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работы и для ее повышения требуется применение специализированных аппаратных 
средств [1]. 

Для решения задачи формирования нейросетевой модели программно-аппаратного 
комплекса обработки геохимических спектров проводился анализ нейросетевых моде-
лей по типам связей между нейронами, по методам обучения и по решаемым задачам. 
В результате для исследования была выбрана многослойная сеть прямого распростра-
нения сигнала [2]. Обучение такой сети происходит по набору значений, соответст-
вующих спектрам комбинационного рассеяния отдельных газов-индикаторов месторо-
ждений углеводородов, а также их смесей. 

Структура нейронной сети. Для распараллеливания нейросетевого алгоритма  
в программно-аппаратном комплексе обработки геохимических спектров была реали-
зована архитектура параллельных вычислений. 

Разработка программно-аппаратного комплекса обработки геохимических спектров 
выполнялась в среде разработки NsightEclipseEdition под управлением ОС Ubuntu, ко-
торая поддерживает разработку программ с использованием программно-аппаратной 
архитектуры параллельных вычислений CUDA (рис. 1). 

Полученные с лидарных комплексов спектральные данные сохраняются в базе, 
расположенной на сервере хранения (СХД). Пользователи, в свою очередь, формируют 
из этих данных необходимый набор спектров комбинационного рассеяния, подлежа-
щих обработке. 

Для загрузки входных файлов, содержащих спектры, в программу обработки поль-
зователь посредством браузера подключается к WEB-серверу, на котором расположена 
соответствующая WEB-страница и встроенные PHP-скрипты TCP- и SSH-клиентов.  
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Рис. 1. Обобщенная структура программно-аппаратного комплекса обработки  
геохимических спектров 
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Все файлы переносятся из рабочего каталога сайта на WEB-сервере в каталог програм-
мы на сервер обработки данных. TCP-сервер, реализованный в программе, создает 
слушающий сокет, который находится в режиме ожидания входящего подключения. 
Для соединения WEB-сервера с программой обработки используется потоковый сокет. 

С учетом формата входных и выходных данных в программно-аппаратном ком-
плексе обработки геохимических спектров используется нейронная сеть прямого рас-
пространения сигнала, входной слой которой содержит число нейронов, соответст-
вующее количеству значений в анализируемых спектрах комбинационного рассеяния. 

Опытным путем установлено, для достижения оптимальных результатов исполь-
зуемая нейронная сеть должна иметь один скрытый слой, количество нейронов в кото-
ром может меняться в зависимости от количества нейронов во входном слое. 

При обучении нейронной сети программно-аппаратного комплекса обработки гео-
химических спектров известно, какой набор входных значений спектров соответствует 
определенному индикаторному веществу или смеси, поэтому обучение происходит с 
учителем. Поскольку была выбрана нейронная сеть прямого распространения, для ее 
обучения применялся алгоритм многослойного персептрона – алгоритма обратного 
распространения ошибки, как показано на рис. 2. 

 

Начало

Применение обучаемой 
нейронной сети

Вычисление ошибки

Ошибка меньше 
допустимой 

погрешности?

Считывание примера 
для обучения

Сохранение параметров 
обученной нейронной сети

Представление результатов 

Конец

Нет

Да

Подстройка весов

 
 

Рис. 2. Алгоритм обучения нейронной сети 
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В процессе разработки структуры нейронной сети была подобрана подходящая 
функция активации. Существует множество возможных функций активации. Она вы-
бирается в зависимости от задачи и входных данных. Также возможно использование 
различных функций активации в разных слоях сети [3]. 

При проведении серии опытов по обучению нейронной сети был сделан вывод  
о том, что минимальное время и наилучшее качество обучения достигается при исполь-
зовании в качестве функции активации гиперболического тангенса. 

Экспериментальная часть. При проведении экспериментальных исследований 
программно-аппаратного комплекса обработки геохимических спектров проводилась 
сравнительная оценка быстродействия алгоритмов при их выполнении на базе конвей-
ерного и графического процессора, а также проводился анализ эффективности алго-
ритмов распознавания спектров. 

Оценка эффективности алгоритмов распознавания спектров выполнялась по коли-
честву верно идентифицированных спектров в результате обработки. Сравнение осу-
ществлялось с эталонными спектрами. 

В результате распараллеливания вычислительных задач при одинаковом количест-
ве элементов в спектральных выборках, количестве обучающих выборок 100 и больше 
и количестве эпох обучения 34 000 наблюдалось сокращение времени вычислений  
в 553 раза по сравнению с вычислениями на CPU. 

В результате оценки эффективности алгоритма распознавания спектров в 93% слу-
чаев спектры были идентифицированы правильно. На практике такой результат являет-
ся поводом для дополнительной проверки участка территории путем сейсморазведки. 

Заключение. Исследования показали, при решении задач поиска месторождений 
углеводородов совместное применение сейсмических методов, методов лазерного зон-
дирования территории с помощью лидаров, искусственных нейронных сетей и техно-
логий параллельных вычислений при обработке спектров комбинационного рассеива-
ния позволяет в значительной степени повысить достоверность и быстродействие про-
граммно-аппаратных комплексов дистанционного поиска и мониторинга месторожде-
ний углеводородов, в том числе при обследовании больших территорий и формирова-
нии больших наборов данных. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Рос-
сийской Федерации, уникальный идентификатор работ (проекта) RFMEFI57817X0237. 
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MODIFICATIONS OF WAVELET ALGORITHM FOR ANALYSIS  
OF PERIODIC AND OF NON-SERIOUS MEDICAL-BIOLOGICAL SIGNALS 
 

Аннотация. Оконное преобразование позволяет получать информативные особенно-
сти сигнала и по времени, и по частоте. Разрешающая способность локализации опреде-
ляется принципом неопределенности Гейзенберга, который гласит, что невозможно по-
лучить произвольно точное частотно-временное представление сигнала, т.е. нельзя опре-
делить для какого-то момента времени какие спектральные компоненты присутствуют  
в сигнале. 

Ключевые слова: преобразование Фурье, движение эндоплазмы, знакочувствитель-
ный режим, спектральный анализ, Вейвлет-анализ. 

 
Abstract. Window conversion allows you to get informative features of the signal in both 

time and frequency. The resolving power of localization is determined by the Heisenberg 
uncertainty principle, which states that it is impossible to obtain an arbitrarily accurate 
frequency-time representation of the signal, that is, it is impossible to determine for some 
instant of time which spectral components are present in the signal. 

Keywords: Fourier transform, endoplasmic movement, sign-sensitive regime, spectral 
analysis, Wavelet analysis. 

 
Гармонические базисные функции преобразования Фурье предельно локализованы 

в частотной области (до импульсных функций Дирака при ∞→T ) и не локализованы 
во временной (определены во всем временном интервале от –∞ до ∞. Их противопо-
ложностью являются импульсные базисные функции типа импульсов Кронекера, кото-
рые предельно локализованы во временной области и «размыты» по всему частотному 
диапазону. Вейвлеты по локализации в этих двух представлениях можно рассматривать 
как функции, занимающие промежуточное положение между гармоническими и им-
пульсными функциями. Они должны быть локализованными как во временной, так и  
в частотной области представления. Однако при проектировании таких функций  
мы неминуемо столкнемся с принципом неопределенности, связывающим эффектив-
ные значения длительности функций и ширины их спектра. Чем точнее мы будем осу-
ществлять локализацию временного положения функции, тем шире будет становиться 
ее спектр, и наоборот. [1] 

Отличительной особенностью вейвлет-анализа является то, что в нем можно ис-
пользовать семейства функций, реализующих различные варианты соотношения неоп-
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ределенности. Соответственно, исследователь имеет возможность гибкого выбора ме-
жду ними и применения тех вейвлетных функций, которые наиболее эффективно ре-
шают поставленные задачи. 

Вейвлетный базис пространства ),(2 RL  ),( ∞−∞R  целесообразно конструировать из 
финитных функций, принадлежащих этому же пространству, которые должны стре-
миться к нулю на бесконечности. Чем быстрее эти функции стремятся к нулю, тем 
удобнее использовать их в качестве базиса преобразования при анализе реальных сиг-
налов. Допустим, что такой функцией является psi – функция )(tψ , равная нулю за 
пределами некоторого конечного интервала и нулевое среднее значение по интервалу 
задания. Последнее необходимо для задания определенной локализации спектра вейв-
лета в частотной области. На основе этой функции сконструируем базис в пространстве 

RL2  с помощью масштабных преобразований независимой переменной. [2] 
Функция изменения частотной независимой переменной в спектральном представ-

лении сигналов отображается во временном представлении растяжением/сжатием сиг-
нала. Для вейвлетного базиса это можно выполнить функцией типа tat m ),()( ⇒ψψ  

Mmconsta ,...1,0,, ==  т.е. путем линейной операции растяжения/сжатия, обеспечиваю-
щей самоподобие функции на разных масштабах представления. Однако конечность 
(локальность) функции )(tψ  на временной оси требует дополнительной независимой 
переменной последовательных переносов (сдвигов) функции )(tψ  вдоль оси (парамет-
ра локализации), типа )()( ktt +⇒ψψ  для перекрытия всей числовой оси пространства 

),( ∞−∞R . C учетом этих условий одновременно структура базисной функции может 
быть принята следующей: 

 

)()( ktat m +⇒ψψ . 
 

Для упрощения дальнейших выкладок значения переменных m и k примем цело-
численными. При приведении функции к единичной норме, получаем: 

 

)()( 2 ktaat m
m

mk += ψψ . 
 

Если для семейства функций )(tmkψ  выполняется условие ортогональности: 
 

∫
∞

∞−

−=−= kmnlnknklmnk dttttt δδψψψψ )()()(),( * , 

 

то семейство )(tmkψ  может использоваться в качестве ортонормированного базиса про-

странства RL2  [3]. Отсюда следует, что произвольная функция этого пространства мо-
жет быть представлена в виде ряда (разложения по базису )(tmkψ ): 

 

∑
∞

−∞=

⋅=
km

mkmk tSts
,

)()( ψ , 

 

где коэффициенты представления сигнала – проекции сигнала на новый ортогональный 
базис функций, как и в преобразовании Фурье, определяются скалярным произведением 
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∫
∞

∞−

== dtttsttstkS mkmkm )()()(),()( ψψ , 

 

при этом ряд равномерно сходиться, т.е. 
 

0)()(lim
,

=− ∑ ∑
−= −=

∞→

M

Mm

K

Kk
mkmkKM

tSts ψ . 

 

При выполнении этих условий базисная функция преобразования )(tψ  называется 
ортогональным вейвлетом. Простейшим примером ортогональной системы функций 
такого типа являются функции Хаара. Базисная функция Хаара определяется соотно-
шением 

 

1,0

1
2
1

2
10

0
,1

,1
)(

><

<<

<<

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
−=

tt

t

t

tψ . 

 

Легко проверить, что при ...,2,1,0...,,2,1,0,2 === kma  две любые функции, по-
лученные с помощью этого базисного вейвлета путем масштабных преобразований и 
переносов, имеют единичную норму и ортогональны. На рисунке 1 приведены примеры 
функций для первых трех значений m  и b  при различных их комбинациях, где ортого-
нальность функций видна наглядно [3]. 

Вейвлетный спектр, в отличие от преобразования Фурье, является двумерным и 
определяет двумерную поверхность в пространстве переменных m  и k . При графиче-
ском представлении параметр растяжения/сжатия спектра т откладывается по оси абс-
цисс, параметр локализации k  по оси ординат – оси независимой переменной сигнала. 
 

 

 
 

Рис. 1. Пример ортогональной системы функций Вейвлет-преобразования, 
функции Хаара. Базисная функция Хаара m = 0, k = 0, t = 0-1 [1] 
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Рис. 2. Сигнал и скалярные произведения сигнала с вейвлетом [3] 
 
 

Математику процесса вейвлетного разложения сигнала в упрощенной форме рассмот-
рим на примере разложения сигнала )(ts  вейвлетом Хаара с тремя последовательными 
по масштабу m  вейвлетными функциями с параметром 2=a , при этом сам сигнал )(ts  
образуем суммированием этих же вейвлетных функций с одинаковой амплитудой с 
разным сдвигом от нуля, как это показано на рис. 2. 

Для выбранного начального значения масштабного коэффициента сжатия т опре-
деляется функция вейвлета (функция )(1 tψ  на рис. 2), и вычисляется скалярное произ-

ведение сигнала с вейвлетом ),(1 tψ  )(, kts +  с аргументом по сдвигу k . Для лучшей 

наглядности результаты вычисления скалярных произведений на рис. 2 построены по 
центрам вейвлетных функций (т.е. по аргументу k  от нуля со сдвигом на половину 
длины вейвлетной функции). Как и следовало ожидать, максимальные значения ска-
лярного произведения отмечаются в сигнале там, где локализована эта же вейвлетная 
функция. После построения первой масштабной строки разложения, меняется масштаб 
вейвлетной функции ( 2ψ  на рис. 2) и выполняется вычисление второй масштабной 
строки спектра, и т.д. [1 – 5]. 

Как видно на рис. 2, чем точнее локальная особенность сигнала совпадает с соот-
ветствующей функцией вейвлета, тем эффективнее выделение этой особенности на  
соответствующей масштабной строке вейвлетного спектра. Нетрудно видеть также,  
что для сильно сжатого вейвлета Хаара характерной хорошо выделяемой локальной 
особенностью является скачок сигнала, причем выделяется не только скачок функции, 
но и направление скачка. 

На рисунке 3 приведен пример графического отображения вейвлетной поверхности 
реального физического процесса. Вид поверхности определяет изменения во времени 
спектральных компонент различного масштаба и называется частотно-временным 
спектром. Поверхность изображается на рисунках, как правило, в виде изолиний или 
условными цветами. Для расширения диапазона масштабов может применяться лога-
рифмическая шкала [4, 5]. 
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Рис. 3. Структурное ОКТ потока со сложной геометрией  
при выборе несущей частоты и полосового фильтра 
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MODERN MEANS OF PROCESSING BIOMEDICAL DATA USING  
THE EXAMPLE OF MAGNETIC RESONANCE TOMOGRAPHS 

 
Аннотация. Магнитно-резонансная томография (МРТ) на сегодняшний день является 

одним из мощнейших инструментов при проведении биомедицинских исследований. 
Анализ МРТ-снимков позволяет получить информацию о состоянии внутренних органов 
и тканей, отследить динамику патологических процессов, что дает возможность сплани-
ровать стратегию лечения или будущих научных экспериментов. В статье представлен 
обзор существующих инструментальных средств обработки информации магнитно-
резонансной томографии, направленных на изучение областей интереса при проведении 
биомедицинских исследований. 

Ключевые слова: МРТ, томография, средства обработки, информация, компьютерная 
диагностика. 

 
Abstract. Magnetic resonance imaging (MRI) is one of the most powerful tools  

for conducting biomedical research. Analysis of MRI images allows obtaining information  
on the condition of internal organs and tissues, tracking the dynamics of pathological processes, 
which makes it possible to plan a treatment strategy or future scientific experiments. The article 
presents a review of the existing tools for processing magnetic resonance imaging information 
aimed at studying areas of interest in conducting biomedical research. 

Keywords: MRI, tomography, means of processing, information, computer diagnostics. 
 
Практическая медицина становится все более автоматизированной. Выделяют два 

вида компьютерного обеспечения: программное и аппаратное. 
Программное обеспечение включает в себя системное и прикладное. В системное 

программное обеспечение входит сетевой интерфейс, который обеспечивает доступ  
к данным на сервере. Прикладное обеспечение – это программы, для которых, собст-
венно, и предназначен компьютер. Это – вычисления, обработка результатов исследо-
ваний, различного рода расчеты, обмен информацией между компьютерами. Сложные 
современные исследования в медицине немыслимы без применения вычислительной 
техники. К таким исследованиям можно отнести компьютерную томографию, томогра-
фию с использованием явления ядерно-магнитного резонанса, ультрасонографию,  
исследования с применением изотопов. Количество информации, которое получается 
при таких исследования такое огромное, что без компьютера человек был бы в силах ее 
воспринять и обработать [1]. 
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Метод магнитно-резонансной томографии (МРТ) широко применяется для диагно-
стирования и отслеживания динамики заболеваний мозга, а также для исследования его 
функционирования. Анализ МРТ-снимков позволяет получить информацию о состоянии 
внутренних органов и тканей, отследить динамику патологических процессов, что дает 
возможность спланировать стратегию лечения или будущих научных экспериментов. 
Метод позволяет получать трехмерные изображения высокого качества и разрешения  
в цифровом виде, которые строятся по набору последовательных двумерных «срезов». 

Полная разметка трехмерного изображения предполагает разбиение (сегментацию) 
объема мозга на несколько десятков регионов, соответствующих основным анатомиче-
ским структурам. Сигментация – классификация тканей мозга, в частности, серого, бе-
лого вещества и спинномозговой жидкости с целью их количественного анализа. Каж-
дой точке (вокселю) ставится в соответствие метка анатомической структуры. Таким 
образом, ручная разметка в данном случае становится длительным и трудоемким про-
цессом. Поэтому необходимы алгоритмы, автоматизирующие процесс анатомической 
разметки. 

Автоматизация процесса сегментации областей интереса позволит ускорить изуче-
ние данных МРТ и улучшить качество анализа за счет вычисления различных инфор-
мативных параметров (объем, расположение, динамика). 

В настоящее время разработаны и продолжают совершенствоваться различные ва-
рианты программного обеспечения для автоматической сегментации структур головно-
го мозга, которые различаются алгоритмами классификации, обработки ошибок и кон-
троля результатов. Среди инструментальных средств отметим специализированную 
программу «BET» (Brain Extraction Tool), служащую для выделения области мозга, 
оценки внутренней и внешней поверхности черепа и наружной поверхности волоси-
стой части головы. Программа «NiftySeg» содержит набор алгоритмов для сегментации 
и анализа изображений, оценки толщины коры мозга и пр. Такие средства как «RadiAnt 
DICOM Viewer» и «ImageJ» используются в основном для визуализации. Программа 
«xjView» позволяет просматривать МРТ‐изображения в различных режимах («Glass 
View», «Section View», «3D Render View», «Slice View»). Визуализатор «Novo Spark» 
является мощным приложением для просмотра и качественного анализа многомерных 
данных. Кроссплатформенная система «3D Slicer» отличается широким функционалом 
за счет большого количества модулей. Визуализатор «MRIcron» содержит утилиту 
«dcm2nii», конвертирующую DICOM‐файлы в файлы формата «NIfTI», востребованно-
го в средствах обработки данных МРТ [2] . Важно, что практически все перечисленные 
программы имеют открытые исходные коды и распространяются без лицензионных ог-
раничений. Тем не менее, при ближайшем рассмотрении оказывается, что при широком 
разнообразии программного обеспечения получаемые результаты не всегда точны и 
зачастую противоречивы [3]. 

Для программных продуктов характерна ориентированность на узкие задачи, слож-
ность настройки для применения в повседневной практике и недостаточность докумен-
тации. В связи с этим для полноценного морфометрического анализа структур головного 
мозга необходимо использовать последовательный ряд подобранных и настроенных для 
выполнения определенных задач специализированных приложений. Использование по-
лученных таким образом результатов морфометрии для дальнейшего, в том числе, дина-
мического анализа требует формирования общего отчета, который включал бы в себя все 
данные, полученные в результате постпроцессинговой обработки [4 – 6]. 
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Несмотря на высокий уровень автоматизации, полученные результаты необходимо 
контролировать визуально, так как неизбежно возникают ошибки, связанные как с ка-
чеством исходных данных, так и с несовершенством программных алгоритмов обсчета. 
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IMPROVING THE QUALITY OF IMAGES DURING  
THE EXAMINATION OF VIDEO IMAGING SYSTEM 

 
Аннотация. Значительное повышение технического уровня развития современных 

неинвазивных диагностических систем за счет совершенствования аппаратной реализа-
ции и технологий производства делает системы диагностической визуализации незаме-
нимыми в повседневной клинической практике. При этом наряду с прогрессом инстру-
ментальных средств, весьма существенную роль в настоящее время начинают играть 
компьютерные методы обработки графической информации. В данной статье рассмотрен 
метод повышения качества обработки изображений, полученных с видео-тепловизионной 
системы. 

Ключевые слова: обследование, медицина, здоровье, визуализация. 
 
Abstract. A significant increase in the technical level of development of modern  

non-invasive diagnostic systems by improving the hardware implementation and production 
technologies makes diagnostic imaging systems indispensable in everyday clinical practice.  
At the same time, along with the progress of tools, a very significant role is now beginning  
to play computer methods for processing graphic information. This article describes a method  
of improving the quality of image processing obtained from the video thermal imaging system. 

Keywords: examination, medicine, health, visualization. 

 
В настоящее время разработана типовая схема инновационной тепловизионной 

системы, представленная на рис. 1. Данная схема ориентирована на выделение области об-
следования в визуальном диапазоне, в котором она обладает наибольшим контрастом [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Типовая схема инновационной тепловизионной системы 
1 – объект; 2 – оптическая система; 3 – разветвитель; 4 – ИК-камера; 5 – интерполятор;  

6 – фотокамера; 7 – блок фильтраций; 8 – блок выделения заданной области;  
9 – блок обработки и визуализации; 10 – ИК-камера типа ThermaCAM 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 217

После фотографирования объекта изображение попадает в оптическую систему,  
из которой с помощью разветвителя выполняется разделение диапазонов на инфра-
красный и визуальный. Проходя инфракрасную камеру и интерполятор, изображение  
инфракрасного диапазона попадает в блок обработки и визуализации. В этот же блок 
попадает и визуальное изображение, проходя через фотокамеру, блоки фильтраций и 
выделения заданной области. 

Недостатком данной системы является слабая защита от бликов. Наличие бликов 
приводит к уменьшению уровня полезного сигнала и, соответственно, к ухудшению 
качества обследования. 

Так при ожогах на пораженную поверхность накладывается Гелепран – это повязка 
с гидрогелевым покрытием, которое представляет собой мягкую, прозрачную, эластич-
ную, хорошо моделируемую пластину, содержащую до 70% воды. Обеспечение влаж-
ной среды на ране совместно с лекарственной терапией обеспечивает наилучшее каче-
ство и кратчайшие сроки заживления. 

На рисунке 2 изображен пораженный участок тела без наложения Гелепрана, а на 
рис. 3 с использованием Гелепрана. 

 

 
 

Рис. 2. Раневая поверхность без Гелепрана 

 

 
 

Рис. 3. Раневая поверхность под Гелепраном 
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Анализ изображений участков тела с ожогом, идентичных участков тела с ожогом 
после наложения Гелепрана и автоматической коррекции контраста и цвета позволил 
сделать следующие выводы: 

– наложение даже свежего покрытия приводит к изменению оптического образа 
пораженного участка, появляются блики; 

– применение покрытия приводит к уменьшению контраста, размыванию изобра-
жения и самое главное к изменению цветового восприятия, что затрудняет визуальный 
анализ течения процесса лечения; 

– автоматическая коррекция контраста и цвета не позволяет восстановить исход-
ное изображение и может привести к ложным заключениям. 

Предлагается использовать вместо фоточувствительных приборов с зарядовой свя-
зью (ФПЗС) КМОП – матрицы (комплементарная структура металл-оксид-
полупроводник). 

В ФПЗС падающий свет, регистрируемый фотодиодом каждого пикселя, преобра-
зуется в электрический заряд. Заряд пикселя перемещается в вертикальную «транс-
портную шину», расположенную сбоку от пикселя. Прилагаемое напряжение затем пе-
ремещает заряды по вертикальным и горизонтальным транспортным шинам, пока они 
не достигнут усилителя, в котором заряды преобразуются в электрический сигнал.  
В такой конструкции существует проблема, называемая «тянущиеся продолжения». 
Они возникают, когда очень яркий падающий свет за счет утечки попадает на верти-
кальную транспортную шину и создает избыточный заряд, который проявляется на 
изображении как яркая вертикальная полоса 

В КМОП-матрицах усилитель, имеющийся у каждого пикселя, сразу преобразует 
заряд пикселя в электрический сигнал, который затем продвигается на выход. Пробле-
ма с тянущимися продолжениями здесь отсутствует, так как падающий свет не оказы-
вает воздействия на электрический сигнал. 

 

 
 

Рис. 4. Гистограммы сигналов 
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Данные матрицы позволяют изменять чувствительность каждого элемента и в них 
доступен режим неразрушающего считывания. Это позволит ввести следующий режим 
обработки. 

Через заданное время Δt после начала формирования изображения производится 
неразрушающие считывание. Затем производится пороговая обработка сигнала. 

На рисунке 4 представлены сигналы с гистограмм после разложения изображения 
на цветовую модель RGB. По гистограммам определяется область, в которой находятся 
блики. Для красного – 230, зеленого – 210, синего – на уровне двухсот [2]. 

Выделяются пиксели, в которых формируются блики. Накладываются три сигнала 
с RGB и получаем суммарное изображение бликов, которое представлено на рис. 5. 

Для этих пикселей чувствительность уменьшается, а само изображение усиливает-
ся сильнее. В результате используется весь яркостный диапазон, полезный сигнал уси-
ливается во много раз. 

Область, закрытую бликами, необходимо заменить областью из других кадров.  
Для других кадров аналогично определяется, что в данном месте нет блика и данная 
область заменяется в текущем кадре. Для остальных точек производим такую же обра-
ботку и получаем изображение без бликов, которое представлено на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 5. Выделение области бликов 
 

 
 

Рис. 6. Замена областей из других кадров 
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Следует отметить, что использование предполагаемого решения позволит решить 
задачу выделения в автоматическом режиме работы на тепловизионном изображении 
слабоконтрастных и малоразличимых заданных областей за счет использования обра-
ботки пространственно совмещенных визуальных изображений и, соответственно, по-
высить эффективность обследования человека видео-тепловизионной системой [3 – 8]. 
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THE USE OF BLOCKCHAIN HEALTH 
 

Аннотация. В статье проведен анализ применения цифровых технологий в системе 
здравоохранения. Предлагается применение технологии блокчейн, как одной из наиболее 
перспективных в медицинской сфере. Приведено определение и история появления поня-
тия «блокчейн». Проанализированы возможности применения технологии в сфере  
здравоохранения и возможные преимущества от ее внедрения в деятельность медицин-
ских учреждений. Приведены примеры удачного использования данной технологии при 
создании единого реестра пациентов, покупке/продаже лекарств (аптеки, разработчики  
лекарств), страховании. 

Ключевые слова: блокчейн, система здравоохранения, электронная база данных, еди-
ный реестр пациентов, смарт-контракты. 

 
Abstract. The article analyzes the use of digital technologies in the health care system.  

It is proposed to use blockchain technology as one of the most promising in the medical field. 
The definition and history of the concept of blockchain are given. Possibilities of application  
of technology in the sphere of health care and possible advantages from its introduction  
in activity of medical institutions are analyzed. Examples of successful use of this technology  
in the creation of a unified register of patients, purchase/sale of drugs (pharmacies, drug 
developers), and insurance are given. 

Keywords: blockchain, healthcare system, electronic database, unified register of patients, 
smart contracts. 

 
Одним из наиболее востребованных сегодня направлений в работе Министерства 

здравоохранения России является внедрение цифровых технологий. Уже несколько лет 
ведется внедрение Единой государственной информационной системы здравоохране-
ния (ЕГИСЗ). Закон № 323-ФЗ «Об основах охраны здоровья граждан РФ» предписы-
вает разрабатывать стандарты медпомощи с учетом электронной статистики. Однако на 
сегодняшний день в российских городских больницах мы можем наблюдать следую-
щую картину: 
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− существуют только электронная база данных на владельцев полисов ОМС и 
электронная запись на прием; 

− единой программы для учета пациентов нет; 
− информация из больницы в Фонд общего медицинского страхования часто пере-

дается вручную; 
− история болезни записывается в базу данных только из одной отдельно взятой 

больницы или поликлиники; 
− с 1 января 2018 года в России вступил в силу закон, регулирующий телемеди-

цинскую помощь – официальные консультации и консилиумы с использованием  
Интернета и телевидения. Лишь некоторые больницы предоставляют эту услугу; 

− в этом же законе прописаны подробности выдачи электронных рецептов, однако 
эта инновация не реализована. 

Существует возможность решить перечисленные проблемы одним из наиболее 
перспективных направлений внедрения цифровых технологий в медицину – блокчейн. 

Блокчейн был известен еще до появления криптовалюты, однако внимание людей 
привлек только когда биткоин вырос до 1000 USD. Цифровые деньги стали пилотным 
проектом на блокчейне и доказали его эффективность. Вместе с тем выяснилось, что 
криптовалюта – далеко не единственное применение технологии. Стали предлагаться 
самые разные сферы, где блокчейн в силах серьезно улучшить ситуацию: выборы,  
авторские права, рынок труда, благотворительность, недвижимость и т.д. Вспомнилось 
и о рынке медуслуг, как об одном из самых проблемных – по крайней мере, в России. 

Блокчейн (в дословном переводе – «цепочка блоков») – это база данных, которая 
хранится не на одном большом компьютере (сервере), а дублируется на тысячах ком-
пьютеров. База состоит из блоков информации. В каждом новом блоке содержатся све-
дения о предыдущем (в виде особой суммы файлов). Создаются цепочки взаимозави-
симых блоков, которые дублируются на всех компьютерах системы. Базы автоматиче-
ски синхронизируются. Если на одном компьютере информацию попробуют изменить 
задним числом, такая версия будет отвергнута при синхронизации. Только если одно-
временно менять информацию на более чем половине всех компьютеров сети, можно 
внести несанкционированные правки. Значит, чем больше компьютеров в сети, тем 
система безопаснее. Вся информация в блоках шифруется. Ее не могут прочитать сто-
ронние люди – только те, у кого есть, простыми словами, пароль от своей ячейки с дан-
ными. А вот перемещения данных из одной ячейки в другую может видеть любой поль-
зователь – в этом отношении система очень прозрачная. 

Так, блокчейн отлично подходит для создания единого реестра пациента. Сейчас 
записи о прививках и вообще все медицинские данные хранятся в неких электронных 
базах на стороне клиник. Как пользователи, пациенты не имеют никаких механизмов 
контроля за тем, что происходит с их медкартами. Теоретически они могут быть пере-
даны неизвестным организациям или просто потеряны в результате сбоя в системе.  
Если же информацию перевести в блокчейн, ситуация принципиально изменится.  
По сути, будет существовать единая база с высоким уровнем безопасности, стабильной 
работой и доступом с любого места. Имея такую инфраструктуру, пациенту не стоит 
волноваться о синхронизации данных. Любой врач может просмотреть историю болез-
ни и назначить лечение, конечно, только после разрешения самого пациента. Можно 
реализовать приложение, с помощью которого пациент сам будет на время предостав-
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лять доступ к своим данным лечащим врачам или исследовательским организациям.  
Он будет самостоятельно нести ответственность за доступ третьих лиц к своей медкар-
те, зато для него будет совершенно прозрачным, кто и каким образом ее использует. 
Все данные будут записываться в общий реестр, независимо от того, что это частный 
прием или обращение по медицинской страховке. Ведь часто частный прием врача ни-
где не отображается в истории пациента. Это даст возможность видеть более четкую 
картину заболеваний пациента. За несколько секунд врач может узнать группу крови, 
хронические заболевания, об аллергических реакциях и т.п. Таким образом, нет необ-
ходимости делать повторные анализы или тесты. Это сэкономит время и повысит ско-
рость лечения. В этот момент возникает основная проблема стандартизации данных. 
Очень важно, чтобы все данные хранились в одном формате и не приводили к путанице. 
Кроме того, всю информацию нужно записать согласно заранее принятым стандартам. 

Возможность решения этой проблемы с помощью блокчейна сейчас изучают сразу 
несколько организаций. Например, компания Guardtime в партнерстве с Фондом элек-
тронного здравоохранения Эстонии реализует программу перевода на блокчейн всех 
медицинских карт в стране. 

Похожие проекты реализует в Нидерландах компания Prescrypt, а в США BitHealth. 
Почти год назад компания SimplyVital Health запустила электронный контрольный 
журнал ConnectingCare. Система собирает воедино данные медицинских организаций. 
Врачи могут получать доступ к хранящейся в блокчейне информации пациентов, кото-
рые посещают разных врачей в разных клиниках (например, окулиста в одной, а стома-
толога – в другой). 

Алгоритмы системы ConnectingCare выдают пациентам рекомендации по эффек-
тивному использованию ресурсов разных клиник. Медицинские учреждения в рамках 
системы будут получать вознаграждение за сотрудничество. 

Гарвардский стартап Nebula Genomics собирается расшифровывать генетическую 
информацию и передавать ее с помощью блокчейна. Технология позволит пользовате-
лям монетизировать свою персональную информацию, минуя компании тестирования 
ДНК. Фармацевтические гиганты заинтересованы в большом количестве геномных 
данных. Обработка генетической информации помогает в разработке новых лекарств. 
Сегодня биотехнологические компании покупают за миллионы долларов секвениро-
ванные генные данные у фирм по анализу генетических данных. Технология блокчейн, 
по замыслу сооснователей Nebula Genomics, позволит человеку «продать» свой геном 
фармкомпаниям, минуя посредника. 

Самый простой вариант применения блокчейна в здравоохранении – отслеживание 
цепочки поставок, например, обычных лекарств или лекарств, содержащих наркотиче-
ские вещества и подлежащих особому контролю. Это наиболее реальный кейс, потому 
что в supply-менеджменте блокчейн применяется уже давно. Сегодня потребители ле-
карства не могут отследить, кем препарат, который они покупают в аптеке, был произ-
веден. При покупке лекарства можно попросить сертификат на него, но никто не меша-
ет недобросовестному поставщику или продавцу его подделать. В соответствии с дан-
ными ВОЗ на 2018 год, объемы фальсифицированных и недоброкачественных лекарств 
в общем объеме рынка фармпродукции оцениваются не менее чем в 10%. В отдельных 
классах препаратов, по оценке Минздрава, объемы фальсификата доходили до 47%. 
Если же вся информация хранится в блокчейне, начиная с момента выпуска и до попа-
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дания в аптеку розничной сети, теоретически возможно отследить всю цепочку. Так же 
в дальнейшем в эту систему можно добавлять функционал, например, для контроля за 
лекарствами в поликлиниках. Пользователь всегда сможет посмотреть, кому конкретно 
были переданы препараты, в каком объеме они требуются и так далее. Конечно, это 
особенно важно, если речь идет о применяемых в медицине наркотиках. Для этого на 
упаковку лекарства ставится штрих-код, по которому специальное приложение входит 
в блокчейн. Конечно, для пользователя, скорее всего, эта система будет просто черной 
коробочкой, которой ему придется доверять. Но именно здесь проявляется важное 
свойство блокчейна – неизменяемость. Информация, один раз сохраненная в нем, не 
может быть изменена или удалена. И в этом его огромное преимущество перед базой,  
в которой данные можно подделать, да еще и скрыть сам факт внесения изменений. 
Некоторые компании уже работают над созданием подобных систем, например, подает 
надежды проект MediLedger, объединяющий многих участников фарминдустрии, среди 
которых такие гиганты как Pfizer, Genentech и ряд крупных дистрибьюторов. Проект 
был запущен только в 2017 году. 

В России стартовал один из пилотных проектов в сфере блокчейн-контроля проис-
хождения и назначения лекарств на базе Новгородской областной клинической боль-
ницы, реализуемый блоктех-сегментом петербургской компании «Объединенная меди-
цинская корпорация». В рамках первой стадии пилотного проекта осуществляется вне-
дрение электронной системы доступа для каждого пациента, так что он сможет отсле-
дить персональное назначение лекарственных средств, их доступность по программе 
льготного обеспечения. Для больницы предусматривается мониторинг расходования 
лекарственных средств, автоматическое формирование финансовой карты пациента для 
отчета перед ОМС. Окончание первой стадии проекта – конец 2018 года. База – смарт-
контракты стандарта ERC20 в блокчейне Эфириума. 

Производители лекарств Pfizer, Amgen и Sanofi хотят использовать блокчейн для 
документирования своих клинических испытаний. Компании намерены создать уни-
версальную базу, в которой будет храниться информация о каждом новом медикамен-
те, проверенном на людях. Документация очень часто является проблемой долгосроч-
ный исследований. Сейчас по статистике 90% всех препаратов не проходят лаборатор-
ные испытания, а средняя стоимость успешной разработки лекарства достигает  
$2,6 млрд. Внедрение блокчейна, по замыслу корпораций, позволить обновлять инфор-
мацию об участнике испытаний в течение каждого медицинского назначения. Таким 
образом, в дополнение к соблюдению конфиденциальности пациентов можно будет  
ускорить процесс создания лекарств. 

Третья большая область применения блокчейна – смарт-контракты, минипрограм-
мы, живущие внутри блокчейн-сети. Они выполняют определенный набор действий в 
зависимости от триггеров, которые поступают к ним на вход. Для индустрии здраво-
охранения в этой части интересен смарт-клейм. Обычно в страховом случае нужно 
пройти по инстанциям, собирая подписи, а выплаты приходится ждать довольно долго. 
Если информация хранится в блокчейне, которому все доверяют, большую часть про-
цесса можно автоматизировать. Как только записи попадают в цепочку, смарт-контракт 
проверяет, все ли условия выполнены, и делает выплату. Если информации не хватает, 
он запрашивает дополнительное исследование ситуации. Как ни странно, публично  
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о страховых проектах в медицине еще не было заявлено. Но в профессиональных кру-
гах их уже довольно живо обсуждают, можно предположить, что это вопрос времени. 

В заключение перечислим преимущества применения блокчейн в медицине: 
− блокчейн может оснастить медицину унифицированной системой, которая будет 

одинаково работать на всех компьютерах страны. Это уменьшит коррупцию, потому 
что база данных управляет собой сама, у нее нет администраторов и начальства; 

− конфиденциальность истории болезни; 
− экономия времени врачей, персонала больниц и страховых компаний; 
− скоростной доступ к нужной информации из любого уголка страны; 
− быстрая обработка данных; 
− беспроблемный обмен опытом лечения той или иной болезни; 
− меньше проблем с потерей или порчей полиса ОМС; 
− умные контракты – это система контроля автоматического внесения изменений  

в базы данных ФОМС: изменение категории заболевания, подбор нужного страхового 
тарифа, своевременное удаление из базы умерших пациентов и пр. 

Система окажется очень полезной и для аптек и разработчиков лекарств: 
− количество препаратов станет определяться реальной потребностью в них; 
− все препараты будут доходить до пациентов; 
− исчезнут «подпольные» лекарства и «серые» схемы их продажи; 
− будет четко видна потребность в разработке той или иной фармацевтической 

продукции. 
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USING THE MVVM PATTERN FOR THE DEVELOPMENT  

OF INFORMATION SYSTEMS FOR DATABASE MANAGEMENT 
 

Аннотация. При разработке сложных информационных систем используется архи-
тектурный паттерн, который позволит структурировать разработку и упростить дальней-
шую поддержку приложения. Одним из таких паттернов является паттерн MVVM.  
В статье рассматривается его использование в комбинации со страничным интерфейсом  
и работой с базой данных. 

Ключевые слова: информационная система, MVVM, база данных, C#, MySQL, WPF. 
 
Abstract. When developing complex information systems, an architectural pattern is used 

that will structure the development and simplify the further support of the application. One such 
pattern is the MVVM pattern. The article considers its use in combination with the page 
interface and work with the database. 

Keywords: information system, MVVM, database, C#, MySQL, WPF. 
 
На сегодняшний день информационные технологии внедряются во все сферы жиз-

ни человека. Разрабатываемые информационные системы становятся сложнее и требу-
ют более решений. Ключевым фактором при разработке сложных приложений является 
использование архитектурного паттерна, который позволяет структурировать разработ-
ку и упростить дальнейшую поддержку приложения. 

В ходе данной статьи будет рассмотрен процесс разработки информационной сис-
темы, взаимодействующей с базой данных библиотеки, с использованием архитектур-
ного паттерна MVVM. 

Архитектурный паттерн MVVM предполагает разделение информационной систе-
мы на три отдельных модуля, слабо связанных между собой: модель (model), представ-
ление (view) и модель представления (view-model). Паттерн позволяет отделить логику 
приложения от визуальной части [1]. 

Наибольшее распространение паттерн получил благодаря технологии WPF,  
использующей преимущества платформы .NET. Для разработки информационной сис-
темы был выбран язык C#, так как он наилучшим образом сочетается с данной техно-
логией. 
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Модель в рамках паттерна MVVM – это набор связанных классов, в которых опи-
сана вся бизнес-логика приложения, однако отсутствует логика, связанная с отображе-
нием данных и пользовательским интерфейсом. 

Представление – описание пользовательского интерфейса, расположения кнопок, 
полей и прочих элементов управления на форме. Технология WPF предполагает разра-
ботку представления с использованием языка разметки XAML. Механизм привязки 
данных к свойствам элементов управления является ключевой особенностью данного 
языка. Благодаря привязкам, при разработке пользовательского интерфейса можно поч-
ти полностью отказаться от управляющего кода на языке C#. 

Модель представления должна иметь набор свойств, идентичный набору данных, 
отображаемому в пользовательском интерфейсе, а также вызывать методы моделей, 
используемых в проекте. Помимо этого, модель представления должна включать в себя 
логику, связанную с валидацией введенных пользователями значений. Также модель 
должна иметь возможность сообщать об изменениях своих параметров. Наилучшим 
решением для этого является реализация в модели интерфейса INotifyPropertyChanged. 
Рекомендуется выделить отдельный базовый класс для всех моделей, реализующий 
данный интерфейс, чтобы избежать дублирования кода. 

Для того, чтобы продемонстрировать основные аспекты разработки с использова-
нием паттерна MVVM, предлагается рассмотреть информационную систему, взаимо-
действующую с базой данных библиотеки, развернутой на локальном сервере с исполь-
зованием СУБД MySQL. Диаграмма прецедентов, разработанная в ходе исследования 
предметной области, представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма прецедентов 
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На этапе проектирования информационной системы необходимо распределить 
бизнес-логику по уровням паттерна. Основой рассматриваемого проекта является взаи-
модействие с базой данных, которое следует вынести на уровень модели. 

Для подключения к базе данных используется библиотека MySql.Data.MySqlClient, 
которая позволяет выполнять отправку запросов и выгрузку результатов виде таблиц и 
наборов данных в виде экземпляров классов DataTable и DataSet библиотеки 
System.Data. В модели подключения к базе данных описываются методы выгрузки таб-
лицы и набора данных из базы данных, вставки данных в таблицу, их модификации и 
удаления. Текст запросов на выгрузку данных получается методами в виде параметра. 

Предполагается, что информационная система будет иметь различный набор функ-
ций для различных пользователей, а именно: неавторизованный пользователь, админи-
стратор и библиотекарь. Поэтому наилучшим решением будет использование странич-
ного пользовательского интерфейса. В связи с этим паттерн MVVM целесообразно 
применять для каждой отдельной страницы, таким образом, чтобы каждая страница 
имела собственную модель, модель представления и представление. Помимо этого, не-
обходимо выделить отдельный класс, управляющий самими страницами. Кроме мето-
дов навигации, класс должен также иметь и методы авторизации, так как от роли авто-
ризованного пользователя зависит состав страниц, отображаемых в интерфейсе. 

Несмотря на ориентированность WPF на разработку с использованием паттерна 
MVVM, данная платформа имеет ряд недостатков, которые могут проявиться в любой 
момент. Например, стандартный компонент PasswordBox не имеет возможности привяз-
ки к свойству, хранящему введенный пароль. Данная проблема решается различными 
путями, однако стоит отметить лишь один, не разрушающий архитектурный паттерн – 
использование свойств зависимости (Dependancyproperties). 

Также в WPF имеется компонент для реализации страничной навигации, однако  
ее рекомендуется использовать альтернативным образом, а именно, использованием 
компонента ContentControl и словаря ресурсов, в котором описаны ссылки на все пред-
ставления в зависимости от моделей представления. Свойство модели навигации, со-
держащее ссылку на модель представления текущей открытой страницы, привязывает-
ся к свойству Content компонента ContentControl. Данный подход более предпочтите-
лен, так как встроенный в WPF компонент страничной навигации имеет собственный 
стек открытых страниц и обширный функционал, который не может быть использован 
из-за ограничений MVVM. 

Наиболее трудоемким, с точки зрения архитектурного паттерна, является разработ-
ка интерактивных отчетов и форм. Причиной этого является необходимость реализации 
анимированных действий, большая часть логики которых размещается на уровне пред-
ставления, а остальная – на уровне модели и модели представления. В ходе разработки 
рассматриваемого проекта была реализована интерактивная карта помещений, позво-
ляющая редактировать помещения и состав стеллажей. Пример интерактивной страни-
цы представлен на рис. 2. 

Несмотря на увеличение количества кода, необходимого для реализации, использо-
вание паттерна упрощает поддержку больших проектов и позволяет отделить бизнес-
логику от интерфейса. Благодаря обособленным моделям, информационные системы, 
разработанные на основе паттерна MVVM, могут быть легко перенесены на любые 
платформы и операционные системы, а также подстроены под различные пользова-
тельские интерфейсы. 
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Рис. 2. Пример интерактивной страницы 
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Аннотация. В данной статье рассматривается метод защиты персональных данных, 

построение модели программного обеспечения, реализующего обезличивание данных,  
и ее реализация. 
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Abstract. This article discusses the method of protecting personal data, building a model  

of software for rendering personal data anonymous, and its implementation. 
Keywords: personal information, information system of personal information, SHA-3, me-

thod of rendering personal data anonymous, software development. 
 
С появлением новых технологий вводятся дополнительные требования к защите 

персональных данных (ПДн). Одним из таких требований является проведение ком-
плекса мероприятий по обезличиванию обрабатываемых ПДн. В данной статье пред-
ставлена разработка программного обеспечения, реализующего обезличивание ПДн [1]. 

За основу метода обезличивания ПДн была взята идея, реализованная в патенте 
№ 103414, частично взятая из стандарта NIST 800-122. Для реализации предложено вы-
делять из исходной базы данных две другие: служебную, хранящую ту часть ПДн,  
по которой возможно однозначно определить владельца, и остальные, по набору кото-
рых однозначно определить владельца не получится. Затем обе базы данных заполня-
ются данными, содержащимися в оригинальной базе, а во второй, помимо этого, фор-
мируются идентификаторы в роли ключевых полей записи. В роли идентификаторов 
предлагается использовать результат хэширования записи [2]. 

Процесс обезличивания должен проходить следующим образом: 
− сначала необходимо осуществить сбор ПДн; 
− затем требуется подключиться к базе данных, которую требуется обезличить,  

и считать структуру ее записей; 
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− после этого из предоставленного списка требуется выбрать список атрибутов, 
отнесенных к однозначно определяющим владельца данным; 

− создаются две базы данных в соответствии с выбранным списком разбиения.  
В справочной базе данных записи будут состоять из атрибутов, выбранных в качестве 
однозначно определяющих, а в обезличенной – изо всех остальных вместе со сгенери-
рованным идентификатором; 

− созданные базы данных заполняются так, что часть записи, соответствующая  
атрибутам с выделенными однозначно определяющими атрибутами, записывается  
в справочную базу данных, а остальное – в обезличенную. 

Структурная схема метода изображена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема алгоритма обезличивания 
 
Одним из наиболее перспективных и современных криптографических алгоритмов 

является SHA-3 (Keccak) – алгоритм хэширования переменной разрядности (224, 256, 
384 и 512 бит). Данный алгоритм построен по принципу криптографической губки [3]. 

Основой функции сжатия алгоритма является функция f, выполняющая перемеши-
вание внутреннего состояния алгоритма. Состояние A представляет из себя массив раз-
мерностью 5 на 5, элементами которого являются 64-битные слова, инициализирован-
ные нулевыми битами (т.е. размер состояния составляет 1600 битов). Функция f выпол-
няет 24 раунда, в каждом из которых производятся следующие действия: 

 
,4...0],4,[]3,[]2,[]1,[]0,[][ =⊕⊕⊕⊕= xxAxAxAxAxAxC  

,4...0)1]1[(]1[][ =>>>>+⊕−= xxСxCxD  

,4...0,4...0,][],[],[ ==⊕= yxxDyxAyxA  

,4...0,4...0],,[],[]32,[ ==>>>>=×+× yxyxryxAyxyB  

,4...0,4...0]),,2[],1[(~],[],[ ==+∧+⊕= yxyxByxByxByxA  
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где B – временный массив, аналогичный по структуре массиву состояния; C и D – вре-
менные массивы, содержащие по пять 64-битных слов; r – массив, определяющий ве-
личину циклического сдвига для каждого слова состояния; ~ x – поразрядное дополне-
ние к x. 

Все операции с индексами массива выполняются по модулю 5. Для формирования 
хэша нужно проделать следующее: нужно взять исходное сообщение M и дополнить 
его до длины, кратной r. Согласно правилам дополнения, если сообщение нужно до-
полнить более чем на один байт, то к нему дописывается единичный байт, необходимое 
количество нулей, при этом по завершению дополнения нулями ставится байт со зна-
чением 0x80. В случае, если необходимо дополнить всего один байт, то достаточно до-
бавить байт 0x81. 

Далее для каждого блока Mi  длиной r бит выполняется: 
− сложение по модулю 2 с первыми r-битами набора начальных состояний S.  

Перед началом работы функции все элементы S будут равны нулю; 
− N раз применяется к полученным в результате данным функция f. Набором на-

чальных состояний S для блока Mi + 1 будет результат последнего раунда блока Mi ; 
− после того, как все блоки Mi закончатся, взять итоговый результат и вернуть его 

в качестве хэш-значения. 
Перед выполнением функции сжимания накладывается операция XOR фрагментов 

исходного сообщения с фрагментами исходного состояния. Результат обрабатывается 
функцией f. Данное наложение в совокупности с функцией сжимания, выполняемые 
для каждого блока входных данных, представляют собой фазу впитывания криптогра-
фической губки. 

Результирующее хэш-значение вычисляется в процессе выполнения фазы выжима-
ния криптографической губки, основу которой также составляет описанная выше 
функция f. Возможные размеры хэш-значений – 224, 256, 384 и 512 бит. 

В данной работе будет использоваться SHA-3 с размером хэша 512 бит [4].  
Это обуславливается как высокой устойчивостью к атакам «дней рождений», так и от-
сутствием обнаруженных критичных уязвимостей и коллизий. 

Для того, чтобы осуществить работу с базой данных, к ней необходимо подклю-
читься. Подключение к базе данных означает, что пользователь получает доступ  
к работе с ее содержимым. Для получения доступа к базе данных необходимо указать 
корректный путь к ней и, в нашем случае, знать драйвера баз данных, которые будет 
необходимо задействовать. 

После получения структуры исходной базы данных и выбора набора атрибутов, 
однозначно определяющих владельца, требуется реализовать алгоритм работы с базами 
данных. Для того, чтобы разбить содержимое исходной базы данных на две итоговых 
базы данных, необходимо пройтись по всем записям исходной базы, разбивая каждую 
на две части в соответствии с выделенными однозначно определяющими и не опреде-
ляющими однозначно параметрами. Если взглянуть с точки зрения реализации, то соз-
дать набор изо всех записей исходной таблицы возможно при использовании команды 
SQLSELECT, а записать две оставшиеся базы данных – при помощи команд INSERT. 

Общий вид этих команд выглядит следующим образом: 
–  SELECT * FROM [название таблицы]; 
–  INSERTINTO [название таблицы] ([атрибут 1], …, [атрибут N]) VALUES (значе-

ние 1, …, значение N). 
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Рис. 2. Структурная схема алгоритма заполнения итоговых баз данных 
 

 
 

Рис. 3. Основное окно программы 
 
Структурная схема алгоритма разбиения исходной базы представлена на рис. 2. 
Основное окно программы представлено на рис. 3. 
При нажатии на кнопку «Обработать базу данных» появляется диалоговое окно,  

в котором требуется отметить все атрибуты, являющиеся однозначно определяющими 
данными и которые следует заменить на идентификатор в обезличенной данной.  
Эти атрибуты сохранятся в справочной таблице, физически хранящейся отдельно от 
обезличенной базы данных. 

На рисунке 4 представлено диалоговое окно для исходной базы данных. 
Проверка работоспособности программы на примере из тестовой базы данных 

представлена в табл. 1 – 3. 
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Рис. 4. Диалоговое окно программы 
 

1. Записи исходной базы данных base2.accdb 
 

Иден-
тифи-
каци-
онный 
номер 

Фами-
лия Имя 

Номер 
пас-
порта 

Номер 
страхо-
вого 
свиде-
тельства 

Дата 
реги-
стра-
ции 

Рост Вес 

Раз-
мер 
же-
луд-
ка 

Зре-
ние 

Груп-
па 

крови 

1 Ива-
нов 

Алек-
сандр 

68120
1256 

112233
6655 

28.10.
2003 

172 70 2 1/1 A 

 
2. Записи справочной базы данных userandid.accdb 

 

Иденти-
фикацион-
ный номер 

Фамилия Имя Номер  
паспорта 

Номер страхового 
свидетельства 

Дата  
регистрации 

1 Иванов Александр 681201256 1122336655 28.10.2003 

 
После работы программы в папке resdb появляется два файла – userandid.accdb и 

idandother.accdb. Соответственно, первый является справочной базой данных, второй – 
обезличенной. Выполним проверку содержимого обеих баз данных на случай непред-
виденных ошибок и неверной работы. 

В таблице 2 представлено содержимое справочной базы данных, в которой хранят-
ся однозначно определяющие субъекта ПДн. 

В таблице 3 представлено содержимое обезличенной базы данных, в которой хра-
нятся обезличенные в ходе работы программного обеспечения ПДн. 
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3. Записи обезличенной базы данных idandother.accdb 
 

ID Рост Вес Размер 
желудка Зрение Группа 

крови 

5328d7071866cf30f8e1a6edcc46ffc74228
12a487893f3c4cd16e69f370f7190d506deb
241e73a1bb55ffb6e0a5375471a5 

172 70 2 1/1 A 

 
Таким образом, результаты тестирования свидетельствуют о работоспособности 

программного обеспечения, реализующего метод обезличивания ПДн. 
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THE USE OF INTELLIGENT METHODS 
FOR THE DEVELOPMENT OF CAD PROCESSES 

 
Аннотация. В статье приводится информация об актуальности использования интел-

лектуальных методов для разработки систем автоматизированного проектирования тех-
нологических процессов (САПР ТП). Приведено описание процесса получения знаний  
о технологических процессах за счет их накопления в процессе проектирования  
или за счет привлечения эксперта. На основании проведенного исследования предложена 
инфологическая модель базы данных о технологических процессах механической обра-
ботки и холодной штамповки алюминиевых изделий из металлопроката. На основании  
информации, хранящейся в базе данных, предложена логическая модель базы знаний,  
содержащая, помимо прочей информации, сведения о формировании в автоматическом 
режиме последовательностей операционных переходов. 

Ключевые слова: база данных, база знаний, штамповка, САПР ТП, модель знаний. 
 
Abstract. The article provides information about the relevance of the use of intelligent 

methods for the development of computer-aided design of technological processes  
(CAD processes). The description of the process of obtaining knowledge about technological 
processes due to their accumulation in the design process or through the involvement  
of an expert is given. On the basis of the conducted research the infological model of database 
about technological processes of machining and cold stamping of aluminum products  
from metal rolling is offered. Based on the information stored in the database, a logical model 
of the knowledge base is proposed, which contains, in addition to other information, 
information on the formation of sequences of operational transitions in automatic mode. 

Keywords: database, knowledge base, stamping, CAD processes, knowledge model. 
 
Введение. Сегодня при возрастающей номенклатуре изделий, их частой сменяемо-

сти возникает необходимость в САПР ТП, соединяющих в себе достоинства методов 
синтеза и анализа, использующих автоматический метод генерации технологического 
процесса, с использованием интеллектуальной поддержки принятия технологических 
решений на основе базы знаний. 

Автоматический метод проектирования основывается на алгоритмах, включающих 
технологические решения и условия их выбора в автоматическом режиме. Результатом 
работы САПР ТП в автоматическом режиме является рабочий вариант технологиче-
ского процесса. Сформированный технологический процесс технолог может принять 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 238

или отредактировать, используя другие режимы работы САПР ТП. Для функциониро-
вания таких систем требуется подробное описание входной информации о детали – 
данные с 3D-модели или конструкторского чертежа [1, 2]. 

Современное состояние вопроса. Знания в современных условиях являются важ-
ным ресурсом машиностроительного предприятия. Широкое использование информа-
ционных технологий в настоящее время сподвигло перенос источников знаний в элек-
тронную технологическую базу данных с бумажных носителей промышленных пред-
приятий. Базы данных стали основным средством управления информацией и, следова-
тельно, знаниями. По сравнению с традиционными методами обработки информации, 
процесс извлечения знаний концентрируется на использовании алгоритмов поиска 
шаблонов данных. Одной из наиболее значимых областей знаний для производства яв-
ляются знания о технологическом процессе. Однако, в любом случае необходимо вме-
шательство человека для обеспечения целостности знаний в данной области. Внедре-
ние систем автоматизированного проектирования технологических процессов на пред-
приятии приводит к быстрому наполнению информации в базе данных. Получение  
из этого массива информации и обработка знаний без человеческого вмешательства – 
это одна из существующих проблем развития САПР ТП. Технологические базы пред-
приятий включают в себя знания о технологическом процессе, справочные знания, зна-
ния о производственных мощностях, знания о моделях технологического процесса, 
знания о технологических решениях. 

Традиционным методом преобразования данных в знания являются неавтоматизи-
рованный анализ и интерпретация. Ключевой фигурой при обработке данных и знаний 
о технологических процессах на сегодняшний день является эксперт. Например, на за-
рубежных машиностроительных предприятиях существует практика периодического 
анализа тенденций в машиностроении и регламентирующих производство документов, 
на основании которого эксперт формирует документ, в общих чертах описывающий 
результаты анализа. Влияние такого документа на процесс принятия решений в доста-
точной степени ограничено, такая форма анализа требует существенных временны́х и 
финансовых затрат, является субъективной и в значительной степени зависит от экс-
перта. В конечном итоге, в связи со значительным ростом объема информации такой 
метод анализа не является оптимальным. 

Разработка моделей базы данных и базы знаний. Для полного описания знаний 
о технологическом процессе предложено разработать инфологическую модель, которая 
должна основываться на полном анализе данных, используемых в процессе разработ-
ки ТП. Инфологическая модель включает в себя все основные объекты процесса (изде-
лие, детали, производственные ресурсы, маршрут и т.д.), является составной структу-
рой и формируется из упорядоченной комбинации данных и знаний о деталях, произ-
водственных и человеческих ресурсах, технологическом оснащении. На основании 
предложенной инфологической модели была разработана БД, содержащая 15 взаимо-
связанных сущностей: Карта учета, Чертеж, Эталонные сопроводительные карты,  
Оснастка, Техпроцессы, Вид чертежа, Вид готовности к использованию, Вид оснастки, 
Оборудование, Вид оборудования, Инструмент, Вид инструмента, Участки, Таблица 
профилей, Вид профиля (рис. 1). Каждая из представленных таблиц содержит необхо-
димую информационную базу для планирования маршрута изготовления детали. 
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Рис. 1. Инфологическая модель БД 
 
Разработанная информационная модель задает протокол получения знаний в базе 

данных САПР ТП при помощи стандартизации описания элементов технологического 
процесса [3]. Для построения базы знаний (БЗ) была выбрана логическая модель,  
представленная на рис. 2. База знаний содержит шесть невзаимосвязанных сущностей: 
База правил, Логическая, Организационная, Операции, Таблица профилей, Переходы. 
Рассмотрим их более подробно. 

Таблица «БП» (База правил) содержит правила определения этапов изготовления 
деталей путем обработки данных с 3D-модели. 

Таблица «Логическая» содержит логические формулы, например, деталь выполне-
на из углового профиля. Необходимо произвести сравнение высоты каждой полки де-
тали со значением в таблице профилей. Если размер полки детали (Н1) меньше соответ-
ствующего параметра таблицы (Н1Т), то данную полку приводят к нужному размеру за 
счет уменьшения высоты. Также толщина основного материала влияет на метод обра-
ботки, например, если толщина меньше 2 мм, то для механической обработки целесооб-
разнее выбрать слесарный метод, а для толщин больше 2 мм – метод фрезерования. 

 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2. Логическая модель БЗ 

База правил Логическая Организационная 

Операции Таблица профилей Переходы 
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В «Организационной» таблице хранятся условия соблюдения порядка следования 
технологических операций, при вводе новых правил, например, дублирования операций 
или изменения общепринятой технологии производства (после операции закалки следует 
правильная операция, так как после термообработки заготовка деформируется). 

Таблица «Операции» содержит не только название всех технологических операций 
механического и холодно-штамповочного производства изделий из термоупрочняющегося 
алюминиевого металлопроката, но и описание выполнения каждой из этих операций. 

Таблица «Переходы» – (Последовательности операционных переходов) предназна-
чена для хранения технологических циклов изготовления деталей из алюминиевого ме-
таллопроката. 

Заключение. Таким образом, сформирована БД, позволяющая охватить всю  
информационную сферу производства, в рамках предприятия или цеха. Хранящиеся 
данные описывают производственные мощности, что в свою очередь автоматизирует 
поиск и ввод информации о технологическом и техническом состоянии ТП. Предло-
женная модель БЗ позволяет извлекать и обрабатывать знания о технологии механиче-
ской обработки и холодной штамповки, что дает возможность перейти к следующему 
этапу – автоматической генерации последовательности операционных переходов. 
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USE OF INFORMATION TECHNOLOGY   
IN CREATING A HISTORICAL PORTRAIT OF THE MUNICIPALITIES 

 
Аннотация. Работа посвящена вопросам создания исторического портрета муници-

пального образования с использованием информационных технологий на примере города 
Тамбова, имеющего почти 380-летнюю историю. Применение современных информаци-
онных технологий позволяет привлечь внимание к памятникам исторического и культур-
ного значения, а также формирует их современный портрет. Разработанный авторами 
виртуальный музей способствует развитию музейного дела, популяризации краеведче-
ской и музейной деятельности, в том числе среди подрастающего поколения. 

Ключевые слова: объекты культурно-исторического значения, исторический портрет 
муниципального образования, информационные технологии, интернет. 

 
Abstract. The work is devoted to the creation of a historical portrait of the municipality  

using information technology on the example of the city of Tambov, which has almost  
a 380-year-old history. The use of modern information technologies allows drawing attention to 
the monuments of historical and cultural significance, as well as forms their modern portrait. 
The virtual museum developed by the authors contributes to the development of the museum 
business, popularization of local history and museum activities, including those for a younger 
generation. 

Keywords: cultural and historical heritage, historical portrait of a municipality, information 
technology, Internet. 

 
В нашей стране еще много городов, исторический облик которых удалось в боль-

шей мере сохранить таким, каким он был и 100, а в отдельных случаях и 200 лет назад. 
Прежде всего, к ним относятся города, которые не были затронуты боевыми действия-
ми Великой Отечественной войны. Из их числа нужно удалить те, в которых эпоха  
индустриального развития прошедшего ХХ века оставила свой след в виде модернист-
ских проявлений в архитектуре градостроения. Оставшиеся после таких исключений 
города – это те, которым во многом удалось в силу разных причин сохранить свой ко-
лорит старых русских городов. В России нередко до сих пор их называют патриархаль-
ными. Иногда подобное высказывается с налетом некоторого пренебрежения или сожа-
ления. Объяснить это можно тем, что устаревший жилой фонд таких городов часто ста-
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вит неотложные вопросы, касающееся дальнейшего сохранения или уничтожения ста-
рых застроек. Конечно, в каждом конкретном случае вопрос этот следует решать инди-
видуально, но несомненным остается то, что со временем в крупных городах, где  
активно обновляется жилой и производственный строительный фонд, от старых исто-
рических кварталов не останется ничего. Сложившаяся ситуация заставляет искать дру-
гие пути к решению обозначенной проблемы. Много в этом вопросе можно сделать  
с помощью компьютерных технологий. Современная наука должна сделать все для  
того, чтобы наши потомки получили самые достоверные сведения о том, чем были,  
и что представляли собой когда-то старинные российские города [1]. 

В этом плане, прежде всего, следует обратить внимание на видовые изображения, 
которые со всеми присущими им чертами конкретики могут передать структуру ста-
ринного города, его неподдельные, характерные только для него особенности, которые, 
если и можно изложить текстом, то – хорошо, но гораздо лучше – все увидеть [2]. 

На сегодняшний день известно много вариантов, позволяющих решить эти вопро-
сы. Каждый человек назовет и давно отлично зарекомендовавшую себя фотосъемку,  
и, если соблюдать историческую хронологию, последующие за ней киносъемку и дру-
гие способы видовых технических изображений [3]. Однако в рассматриваемом случае 
дело касается изображений слишком больших участков местности, которыми являются 
исторические города или отдельные участки городов, содержащие старинную застрой-
ку в отдельных больших массивах. Тем не менее, термин – исторический портрет горо-
да – вполне уместен и понятен для того, чтобы воспользоваться им, затрагивая обозна-
ченную тему. 

Черты исторического портрета муниципального образования. Исторический 
портрет города – это понятие многозначное, включающее в себя рассматриваемую тер-
риторию, определенные черты и параметры, в соответствии с которыми город, либо 
отдельные его участки можно считать историческими [4]. К этому следует добавить 
всевозможные информационные материалы, подтверждающее это историческое значе-
ние. Нельзя оставить в стороне вопросы, связанные с сохранением внешнего вида исто-
рического города. В то же время должны быть определены функции взаимодействия 
исторической части (если она является составляющей большого города) с другими  
городскими участками. Таких вопросов много, и далеко не все из них имеют простые 
однозначные ответы. 

И все же портрет – это, прежде всего, видовое изображение. Для исторического 
портрета такого большого объекта как город главным вопросом является создание  
соответствующего видового изображения и возможности передачи его широкому кругу 
лиц, желающих познакомиться с ним [5]. 

Даже с применением самых современных технологий, включающих в себя видео- и 
фотосъемки с использованием средств авиатехники, можно зафиксировать только то, 
что существует в настоящее время. Можно отразить только настоящий момент.  
Все, что касается видовых изображений из прошлого – такими способами решить нель-
зя. Однако желания специалистов-историков, краеведов и многих других интересую-
щихся людей получить изображения исторических участков российских городов про-
шлого, выполненных на основе архивных источников, могут быть в определенной сте-
пени реализованы. Сегодня ни для кого не секрет, что подобные варианты представля-
ются современными средствами компьютерных технологий. В воплощении таких ре-
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шений значительную роль играет сотрудничество историков с профессионалами, зани-
мающимися вопросами видовых изображений средствами компьютерных техноло-
гий [6]. Последние в настоящее время имеют большой арсенал средств и технологий, 
позволяющих выполнить видовые изображения городских участков, в том числе, суще-
ствуют разработки, представляющие виртуально изображенные исторические участки 
городов и поселков. Как правило, все они строятся на большом документальном мате-
риале, собранном историками в архивах городов. Чаще всего – это планы застроек,  
отражающие отдельные исторические периоды. На их основе, реализуя сведения,  
почерпнутые из научно-исторических информационных источников, составляются  
наглядные изображения объектов городских застроек. И только после этого можно пе-
рейти к дальнейшим компьютерным разработкам. 

Главными элементами исторического портрета любого города или поселка, распо-
ложенного в России, являются его культурно-исторические центры. Они, в свою оче-
редь, формируются из жилых зданий, помещений административных и торгово-
развлекательных центров, объектов религиозного значения, учреждений образования, 
площадей и парков. Часто в структуру такого культурно-исторического центра входят 
мемориалы, памятники, исторические сооружения, а иногда и промышленные объекты, 
если с ними связаны какие-то исторические, или научно технические факты. В нашей 
стране подобные составляющие достопримечательных мест городских и поселковых 
застроек принято называть объектами культурно-исторического назначения [7]. 

Исследование подобных центров имеет разноплановые направления, начиная от 
простого туристического знакомства для лиц широкого круга, и до серьезных научных 
разработок, связанных с образовательным процессом в подготовке будущих проекти-
ровщиков и эксплуатационников городского жилищного и административного хозяйст-
ва, а также будущих архитекторов, учителей и работников сферы регионоведения  
в различных ее направлениях [8]. 

Какими бы не были цели и задачи исследований объектов культурно-истори-
ческого назначения их реализация возможна только с доведением до исследователей 
широкой информации, касающейся этих объектов, представленных в виде их историче-
ского портрета. 

Штрихи к историческому портрету города Тамбова. Одним из российских горо-
дов, которые на значительной части своей территории до настоящего времени сохра-
няют застройку вековой давности, является город Тамбов. 

Уже много лет в местных СМИ ведется полемика о том, как сохранить «тамбов-
ский колорит». В последнее время в различные дискуссии по этим вопросам были втя-
нуты и представители областных структур власти. Принято решение о необходимости 
сохранения (по возможности) отдельных исторических объектов и «самобытных зда-
ний». С этой целью, как сообщают местные печатные органы, «разрабатывается кон-
цепция оформлений фасадов зданий». На сайтах местных Интернет-ресурсов появи-
лись иллюстрации предлагаемых проектов, где обновленные фасады старых домов в 
южной и центральной частях города показаны на фоне возвышающихся за ними каска-
дов многоэтажных современных новостроек. В старых, но подремонтированных домах 
предполагается разместить современные парикмахерские, салоны красоты, кафе, раз-
личные торговые объекты. 
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Такой подход, как следует из публикаций, должен послужить решению вопроса  
о сохранении исторической самобытности определенных участков старой городской 
застройки. Может быть, авторы что-то не так поняли, или авторы статей и предлагае-
мых проектов не смогли четко выразить свои идеи, но то, о чем сообщают местные 
тамбовские СМИ, на наш взгляд совершенно не отвечает поставленным целям –  
«сохранить исторический облик города». Разве таким был Тамбов сто лет назад, каким 
его предполагают представить авторы предлагаемых проектов? Череду вопросов, адре-
суемых местным проектировщикам и их вдохновителям, можно продолжать долго.  
Однако самым главным вопросом будет один и тот же – возможно ли на современном 
этапе хотя бы частичное возрождение того, чем был старинный Тамбов когда-то?  
Сомневаемся в том, что ответ будет положительным. 

Считаем, что подход к вопросу об исторической достоверности, связанной с градо-
строением, должен решаться, исходя из других позиций. Нет смысла тратить огромные 
финансовые средства на фрагментарные реконструкции в современных российских го-
родах [9]. Они будут иметь смысл лишь в определенных точечных местах, в которых 
задействованы единичные объекты прошлого. При этом цель их сохранения не в исто-
рической достоверности, что само по себе просто невозможно, а чаще всего, в предос-
тавлении информации, связанной с прошлым данного городского объекта. Пример та-
кого есть и в Тамбове. Буквально в последние месяцы был отреставрирован в южной 
части города бывший особняк фабриканта Асеева. Его соответствию исторической дос-
товерности служат не только тщательно выполненное восстановление здания по архив-
ным материалам, но и его обособленное расположение от окружающих городских 
кварталов. Тамбовский дворец фабриканта Асеева находится на высоком берегу реки 
Цны и со всех других сторон окружен старинным дворцовым парком. Это и способст-
вует сохранению его видового изображения таким, каким оно было сто лет назад. 

Только в таких случаях можно вести речь о сохранении исторического облика  
объекта городской застройки. Конечно, такие варианты единичны, но их следует опре-
делять, по ним нужно проводить научные исследования, ставить конкретные цели на 
сохранение и добиваться их исполнения. 

Во всех остальных случаях, касающихся вопросов сохранения исторического обли-
ка старинных российских городов, к числу которых не без основания может быть отне-
сен и Тамбов, следует откровенно, хотя и с сожалением, признать невозможность по-
добного. 

Говоря о городе в целом, о его градостроительном прошлом, можно и нужно рас-
сматривать другие подходы, которые предполагают информационный характер. Такой 
подход, прежде всего, базируется на больших научных исследованиях, на сборе много-
численных исторических документов: старинных планов, изображений фасадов зданий, 
их описаний, сохранившихся в архивах. Такая база данных послужит в дальнейшем для 
подготовки видовых изображений, выполненных сначала в традиционном чертежном 
варианте с применением всех норм и правил построения чертежей. Затем эти плановые 
изображения следует перевести в наглядные аксонометрические изображения, затем 
создать 3D-модели исследуемых объектов. Главное условие, которому должны быть 
подчинены все эти работы, заключается в том, что все информационные материалы и 
видовые изображения городских застроек должны строго соответствовать конкретному 
историческому периоду. 
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Виртуальная реальность как инструмент создания исторического портрета 
города на разных периодах его развития. Под виртуальной реальностью понимают 
новую концепцию использования современных вычислительных систем и человеко-
машинного интерфейса с целью получения эффекта трехмерного окружения, в котором 
у пользователя появляется возможность в интерактивном режиме взаимодействовать  
с виртуальными объектами, благодаря чему создается ощущение трехмерного присут-
ствия [8]. 

Первые виртуальные музеи возникли в 90-е г. XX века, а через 15 лет количество 
экскурсантов в них увеличилось до уровня реальных посетителей музеев [10]. В широ-
ком смысле под виртуальным музеем мы подразумеваем музей как информационный 
ресурс, созданный средствами современных компьютерных технологий и представ-
ляющий в виртуальном пространстве оцифрованные версии объектов материального и 
нематериального культурного наследия [11]. 

На сегодня существует множество разных виртуальных миров, все из которых 
имеют 6 признаков, которые присущи всем мирам [12]: 

1) Совместное пространство: участвовать в жизни мира могут одновременно много 
пользователей; 

2) Графический пользовательский интерфейс: пространство в мире отражено вир-
туально, и варьируется по стилю от 2D «мультипликационного» изображения до более 
впечатляющих 3D-изображений; 

3) Оперативность: общение происходит в режиме реального времени; 
4) Интерактивность: мир позволяет участникам изменять, развивать, строить или 

принимать содержание, подобранное специально для него; 
5) Постоянство: существование мира продолжается независимо от того, находятся 

ли отдельные пользователи в системе; 
6) Общение/общество: мир дает возможность и содействует формированию соци-

альных групп внутри мира, таких как команды, гильдии, клубы, клики, соседства, 
комьюнити и так далее. 

Виртуальный музей истории градостроительства центральной части города 
Тамбова. В течение 2015 – 2017 годов авторы выполнили проект по созданию инфор-
мационной системы «Виртуальный музей истории градостроительства центральной 
части города Тамбова». Музей представляет собой виртуальную трехмерную реконст-
рукцию центральной части города Тамбова в различные временные периоды, а также 
деревянной крепости Тамбов XVII–XVIII века (современный район «Вечный 
огонь/Соборная площадь»). Трехмерный виртуальный музей реализован с помощью 
программной платформы с открытым кодом OpenSimulator 0.8.2, которая представляет 
собой серверную платформу для создания трехмерных виртуальных миров [12]. 

На начальном этапе реконструкции была исследована доступная информация об 
объектах культурного наследия, в том числе изучены исторические материалы и архив-
ные сведения. Затем в программах 3D-моделирования (Google SketchUp, Blender) по 
известным параметрам (размерам, материалу) были построены объемные 3D-модели 
исторических объектов (построек, зданий, утвари и пр.) как существующих объектов, 
так и утраченных, либо частично разрушенных [13]. К их числу относятся элементы 
крепости Тамбов XVII-XVIII века (крепостные стены и башни, бронзовые пушки, дере-
вянная церковь, церковная утварь и убранство) [14]; Богородническая (Уткинская) цер-
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ковь XVIII века и построенная на ее месте в XX веке Библиотека им А. С. Пушкина, 
здание Дворянского собрания XIX века, Базарная площадь и др. [15]. Используя про-
граммы дизайна ландшафтов (L3DT, Terragen) на основе доступной топографической 
информации (карт, планов, схем, снимков из космоса) была спроектирована 3D-модель 
ландшафта. На основе созданных 3D-моделей объектов и ландшафта в программной 
системе для создания многопользовательских трехмерных виртуальных миров 
OpenSimulator формируется итоговое виртуальное пространство. Посетитель музея с 
помощью специализированного программного клиента (Cool VL Viewer, Singularity) 
подключается к серверу через Internet и управляет перемещением аватара (виртуально-
го персонажа) внутри смоделированного виртуального мира. При этом пользователь 
может «телепортироваться» в различные временные эпохи для изучения состояния 
объектов культурного наследия центра г. Тамбова в исторические периоды: начало 
XXI века, 80-е годы XX века, начало XX века, середина XIX века, середина XVIII века, 
середина XVII века. Крепость Тамбов представлена XVII веком. На рисунках 1 – 4 
представлены отдельные фрагменты виртуального музея. 

Использование трехмерной среды для реализации виртуального музея является 
привлекательным для пользователей системы. Им нравится, что их собственная лич-
ность представлена в качестве аватара, который может свободно перемещаться внутри 
виртуального мира, изучать его с любой точки. Кроме того, важную роль играет соци-
альный аспект. 

Пользователям нравится, что внутри виртуального мира можно встретить других 
пользователей, наблюдать за их перемещениями и действиями, общаться с ними в ре-
альном времени. Наличие игрового характера, несомненно, привлекательно для моло-
дой аудитории. 

Все используемые авторами материалы, а также описание результатов проекта, 
включая текстовые, фото, видеоматериалы представлены на веб-сервере http:// 
heritage.tstu.ru на двух языках: русском и английском, что значительно расширяет по-
тенциальную аудиторию посетителей музея. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид крепости Тамбов (XVII век) 
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Рис. 2. Внутреннее убранство церкви (XIX век) 
 
 

 
 

Рис. 3. Фрагмент рыночной площади (XIX век) 
 
 
С помощью разработанной системы можно проводить, например, виртуальные  

экскурсии, в ходе которых знакомиться историческим портретом городской среды. 
Уникальность таких экскурсий заключается в том, что виртуальная реальность способ-
на погрузить посетителя в различные временные эпохи и продемонстрировать не толь-
ко современное состояние исторических объектов на различных этапах их существова-
ния, но и неосуществленные проекты, исчезнувшие архитектурные памятники, утра-
ченные либо частично разрушенные исторические объекты. 
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Рис. 4. Вид на Дворянскую улицу (начало XX века) 
 
Заключение. Авторами предложена технология создания исторического портрета 

муниципального образования с использованием информационных технологий на при-
мере города Тамбова, имеющего почти 380-летнюю историю. Результаты работы пред-
ставлены в виде виртуального музея объектов культурного наследия центральной части 
г. Тамбова на различных этапах его развития. Они могут быть рекомендованы  
к использованию при создании исторических портретов для других городов с исполь-
зованием информационных технологий. 

Виртуальные музеи обладают значительным познавательным и исследовательским 
потенциалом и активно содействуют сохранению культурного наследия и, таким обра-
зом, формирует исторический портрет городской застройки. Применение современных 
информационных технологий позволяет привлечь внимание к объектам исторического 
и культурного значения. Разработанный авторами виртуальный музей способствует 
формированию исторического портрета города, популяризации краеведческой и музей-
ной деятельности, в том числе среди подрастающего поколения. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках проекта «Виртуаль-
ный музей истории развития территории «Базарная площадь» и хронологии становления тор-
гово-купеческой деятельности в этой части города Тамбова», проект № 17-01-12017. 
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DESIGN AND APPLICATION OF THE ANALYTICAL MODEL EXPOSED  

TO UNAUTHORIZED EVENTS OF A DISTRIBUTED ENVIRONMENT NODE 
 

Аннотация. В работе рассматривается аналитическая модель узловой системы мас-
сового обслуживания. На основе этой модели выполняется постановка и нахождение  
эффективного решения оптимизационной задачи. Проводится вычислительный экспери-
мент. Приводятся необходимые формулы, рисунки, таблицы. 

Ключевые слова: компьютерный узел, распределенная среда, аналитическое модели-
рование. 

 
Abstract. The paper deals with the analytical model of the nodal queuing system.  

On the basis of this model is performed formulation and finding effective solutions to the  
optimization problem. A computational experiment is carried out. The necessary formulas, 
figures, tables are given. 

Keywords: computing node, distributed environment, analytical modeling. 
 
В настоящее время трудозатратные расчеты производятся не на одном изолирован-

ном компьютере, а на объединенных в распределенную среду (РС) компьютерных уз-
лах. РС позволяет достичь ранее немыслимых показателей эффективности, в том числе 
и в критических областях – медицине, энергетике, противодействии экстремизму и тер-
роризму, военном деле и прочих. Критическая область применения РС подвержена не-
санкционированным атакам, которые в дальнейшем будут называться В-событиями [1]. 
Любое В-событие может привести к невосполнимым потерям. Полностью исключить 
В-события невозможно. Необходимо минимизировать степень их воздействия. 

Компьютерный узел, входящий в состав РС, выполняет обслуживание заявок. Заяв-
ки пребывают в него по определенному закону времени, обрабатываются по другому 
закону. Отсюда следует вывод о возможности применения систем массового обслужи-
вания (СМО) [2, 3]. СМО позволят, с одной стороны, оценить узловые характеристики, 
с другой стороны, по известным откликам и узловым параметрам получить характери-
стики входного потока, содержащего В-события. 

Целью работы является разработка аналитической модели компьютерного узла для 
оценки параметров трафика В-событий с последующим ее применением для парамет-
рической коррекции процесса узлового функционирования. 
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Современный компьютерный узел имеет интенсивность входного потока заявок λ, 
производительность обработки заявок µ, а также K обслуживающих каналов. В силу 
частого функционирования на пределе возможностей аппаратно-программных средств, 
очередь на обслуживающие каналы не создается, т.е. емкость буфера N = 0. Из этого 
следует, что моделью в дальнейшем будет СМО M/M/K/0. 

Для модели M/M/K/0 известны формулы для проведения расчетов: 
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В формуле (1) ρ – загрузка, p0 – вероятность простоя, potk – вероятность отказа.  
Для обеспечения объективных результатов расчетов, обязательно требуется 
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В (2) sρ  – загрузка на канал. Исходя из требований к гарантопригодности [4], ста-
вится оптимизационная задача на основе (1) с учетом (2): 
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По (3) графики функций ( )ρ0p  и ( )ρotkp  при K = 5 и ∈ρ [0; 5) изображаются на 
рис. 1. 

Из анализа рис. 1 видно, что если не накладывать дополнительных ограничений, 
эффективным решением effρ  может являться точка пересечения ( ) ( )eff

otk
eff pp ρ=ρ0 . 

Последовательность решения этого уравнения: 
 

0:
! 000 ≠

ρ
= p

K
pp

K

. 

!KK =ρ . 
K K!=ρ .                                                               (4) 
 

Другими словами, из (4) эффективное решение: 
 

( ) Keff KK !=ρ  ( +∈ ZK ).                                                  (5) 
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Рис. 1. Графическое изображение оптимизационной задачи (K = 5) 
 
По формуле Стирлинга (5) может быть переписано как: 
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По формулам (5), (6) производится вычислительный эксперимент по определению 
( )Keffρ  для K = 1, 2, …, 50. Результаты расчетов сводятся в табл. 1. 

 
1. Результаты вычислительного эксперимента 

 

K ( )Keffρ _1 ( )Keffρ _2 δ, % 

1 1,0000 0,9221 7,7863 
2 1,4142 1,3853 2,0458 
3 1,8171 1,8004 0,9184 
4 2,2134 2,2019 0,5184 
5 2,6052 2,5965 0,3323 
6 2,9938 2,9869 0,2310 
7 3,3800 3,3743 0,1698 
8 3,7644 3,7595 0,1301 
9 4,1472 4,1429 0,1028 
10 4,5287 4,5250 0,0833 
11 4,9092 4,9059 0,0688 
12 5,2889 5,2858 0,0578 
13 5,6677 5,6649 0,0493 
14 6,0459 6,0433 0,0425 
15 6,4234 6,4210 0,0370 
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Продолжение табл. 1 
 

K ( )Keffρ _1 ( )Keffρ _2 δ, % 

16 6,8005 6,7983 0,0325 
17 7,1770 7,1750 0,0288 
18 7,5532 7,5512 0,0257 
19 7,9289 7,9271 0,0231 
20 8,3044 8,3026 0,0208 
21 8,6795 8,6778 0,0189 
22 9,0543 9,0527 0,0172 
23 9,4288 9,4273 0,0158 
24 9,8031 9,8017 0,0145 
25 10,1771 10,1758 0,0133 
26 10,5510 10,5497 0,0123 
27 10,9246 10,9234 0,0114 
28 11,2981 11,2969 0,0106 
29 11,6714 11,6702 0,0099 
30 12,0445 12,0434 0,0093 
31 12,4175 12,4164 0,0087 
32 12,7903 12,7892 0,0081 
33 13,1630 13,1620 0,0077 
34 13,5355 13,5346 0,0072 
35 13,9080 13,9070 0,0068 
36 14,2803 14,2794 0,0064 
37 14,6525 14,6516 0,0061 
38 15,0246 15,0237 0,0058 
39 15,3966 15,3958 0,0055 
40 15,7685 15,7677 0,0052 
41 16,1403 16,1395 0,0050 
42 16,5121 16,5113 0,0047 
43 16,8837 16,8830 0,0045 
44 17,2553 17,2546 0,0043 
45 17,6268 17,6261 0,0041 
46 17,9982 17,9975 0,0039 
47 18,3696 18,3689 0,0038 
48 18,7409 18,7402 0,0036 
49 19,1121 19,1114 0,0035 
50 19,4833 19,4826 0,0033 
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В таблице 1 ( )Keffρ _1 – результат расчета по (5), ( )Keffρ _2 – результат расчета  

по (6), δ, % – относительная погрешность ( )Keffρ _2 по отношению к ( )Keffρ _1.  

Из анализа табл. 1 видно, что начиная с K = 10  δ < 0,1%. 
Полученная аналитическая модель, оптимизационная задача и ее эффективное ре-

шение обеспечивают подбор необходимой загрузки. Это позволяет обеспечить акту-
альное и своевременное реагирование на В-события. 
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APPLICATION OF FUZZY CLASSIFIERS FOR ORGANIZING SYSTEMS  

OF SUPPORTING DECISION-MAKING IN DISPATCHERIZATION  
OF PIPELINE TRANSPORT OF NATURAL GAS 

 
Аннотация. В данной работе показана возможность применения нечетких множеств 

и моделей на их основе при разработке автоматизированных систем управления и кон-
троля над параметрами транспортируемого природного газа. В частности. рассматривает-
ся задача построения подсистем поддержки принятия решения во время выполнения про-
цессов диспетчеризации трубопроводного транспорта природного газа. Показан пример 
реализации подсистемы контроля загрязнения магистрального газопровода на основе ме-
тодов нечеткой классификации. Обсуждаются способы технической реализации подоб-
ных систем при автоматизации процессов контроля и управления объектов газовой про-
мышленности. 

Ключевые слова: нечеткие множества, нечеткая классификация, автоматизация, дис-
петчерский контроль, природный газ, газопровод. 

 
Abstract. In this paper, we show the possibility of using fuzzy sets and models based  

on them in the development of automated control systems and control over the parameters  
of transported natural gas. In particular, the problem of constructing decision support  
subsystems during the execution of dispatching processes for pipeline transport of natural gas  
is considered. An example of the implementation of a subsystem for controlling the pollution  
of a main gas pipeline based on the methods of fuzzy classification is shown. Methods  
for the technical implementation of such systems are discussed in the automation of control  
and management processes of the gas industry. 

Keywords: fuzzy sets, fuzzy classification, automation, dispatch control, natural gas, gas 
pipeline. 

 
Введение. Основным и важным способом доставки энергоносителей и энергоре-

сурсов является трубопроводный транспорт. Трубопроводный транспорт природного 
газа является одним из основных способов доставки данного энергоносителя до конеч-
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ного потребителя. В соответствии с анализом, который проведен в работе [1] доля по-
требления природного газа в качестве источника энергии будет составлять не ниже 30% 
во всем энергетическом балансе до 2030 года. Поэтому повышение эффективности  
магистральных газопроводов и предприятий, которые занимаются их эксплуатацией, 
является важным направлением развития газовой промышленности. 

На предприятиях, осуществляющих транспортировку природного газа по магист-
ральным газопроводам, важное место занимают службы диспетчерского управления и 
контроля потоков газа. В соответствии с работой [2] среди производственных задач, 
которые стоят перед диспетчерскими службами одной из важных является анализ со-
стояния газотранспортного оборудования и проводимых ремонтных работ на газопро-
воде. Для обеспечения эффективности магистральных газопроводов и их безопасной 
эксплуатации применяют различные виды технической диагностики. 

В работах [3 – 5] подробно рассмотрены методы и уровни технической диагности-
ки магистральных газопроводов. Важной частью этих уровней диагностики является 
внутритрубная диагностика, связанная с запуском в полость трубы различных снарядов 
и скребков. В соответствии с работой [4] внутритрубные снаряды выполняют функции 
очистки и выноса из полости трубы различных отложений, мусора, контроль проходимо-
сти диагностических приборов по внутренней поверхности трубы, контроль геометрии 
поперечного сечения трубы, регистрации нарушения размеров формы трубы, определе-
ние кривизны трубопровода, выявление аномальных зон, коррозионные потери и т.д. 

Внутритрубную диагностику магистральных трубопроводов выполняют в плано-
вом порядке либо она может быть выполнена на основании результатов различных ис-
следований показателей потоков газа, которые могут быть связаны с эксплуатацией ма-
гистральных газопроводов. В связи с этим возникает задача о необходимости принятия 
решения о проведении внутритрубной диагностики на определенном газопроводе или 
на его отдельном участке. Для решения этой задачи могут быть использованы методы 
нечеткого моделирования. В частности задача о принятии решения по очистке газопро-
вода может быть сведена к задачам нечеткой классификации [6]. Решение предлагае-
мой задачи может стать частью автоматизированной системы оперативно-диспет-
черского управления (АСОДУ) диспетчерской службы предприятия в качестве подсис-
темы поддержки принятия решений. 

Нечеткие классификаторы в качестве моделей поддержки принятия решений. 
В соответствии с работой [6] результаты теории нечетких множеств часто применяют 
для решения задач классификации. Для нашей задачи, связанной с внутритрубной ди-
агностикой магистральных газопроводов примером такой классификации могут быть 
отнесение отдельных газопроводов к различным классам по степени их загрязнения.  
В зависимости от степени загрязнения газопроводов и их участков, можно ввести лин-
гвистическую переменную – загрязнение газопровода и термы нечетких множеств типа 
«отсутствие загрязнения – О», «умеренное загрязнение – У» и «сильное загрязнение – С». 
Очевидно, что введенные состояния магистрального газопровода являются нечеткими. 
Поэтому введение нечеткой системы позволило бы оперативному диспетчерскому пер-
соналу принимать решения о необходимости проведения очистных операций с помо-
щью внутритрубной диагностики. 

Если система на основе анализа поступающих данных относит участок газопровода 
к классу незагрязненного или, другими словами, лингвистическая переменная попадает 
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в нечеткое множество «отсутствие загрязнения», то нет необходимости на данном уча-
стке проводить внутритрубную диагностику с очисткой полости. Если же лингвистиче-
ская переменная попадает в область класса «умеренное загрязнение», то газопровод 
можно эксплуатировать, но при этом необходимо на будущее запланировать работы по 
очистке внутренней полости, которые могут потребоваться в будущем. В случае если 
система относит состояние газопровода к классу «сильное загрязнение», то должно 
приниматься решение о немедленном проведении внутритрубной диагностики и очист-
ки газопровода. 

Для того чтобы отнести магистральный газопровод или его участок к определен-
ному классу системы принятия решений необходимо получать данные о загрязнении 
газопровода, которые называют признаками, на основании которых будет приниматься 
решение [6]. В качестве таких признаков могут выступать сигналы с различных изме-
рительных преобразователей либо результаты различных анализов, которые заносятся 
в АСОДУ. 

Для каждого газопровода или его участка системой составляется вектор признаков, 
на основании которого могут быть вычислены степени принадлежности лингвистиче-
ской переменной для каждого класса из состава введенных в рассмотрение. Наиболь-
шее значение степени принадлежности определенного класса будет служить основани-
ем для отнесения газопровода к определенному классу, судя по которому будет прини-
маться решение о необходимости проведения очистных операций [6]. 

Реализация нечеткого классификатора на двух признаках. Покажем возмож-
ную реализацию такой нечеткой системы классификации загрязнения на использова-
нии двух признаков: х1 – влажности газа (мг/м3) и х2 – времени действия данного фак-
тора (количество часов – ч) как влажность газа. В случае данного примера для каждого 
из признаков вводится по три нечетких множества в соответствии с диапазонами изме-
рений и соответствующими функциями принадлежности μ1 и μ2. Диапазоны нечетких 
множеств могут быть приняты в соответствии с нормативными документами или дого-
ворами на поставку природного газа. Каждое газотранспортное предприятие должно 
определять свою политику, которая важна для выработки соответствующих решений. 

На рисунке 1 приводится двумерная функция принадлежности, необходимая для 
проведения классификации газопроводов. Двумерная функция получается путем вы-
полнения импликаций, необходимых для организации объединений нечетких мно-
жеств. В качестве функций принадлежности отдельных признаков выбраны тарпецеи-
дальные функции. 

Из рисунка 1 видно, что газопроводы попадают в разряд умеренно загрязнен-
ных «У» на пересечении серединных нечетких множеств обоих признаков по которым 
оценивается степень загрязнения. В случае, когда загрязняющий фактор не вышел за 
пределы крайнего левого нечеткого множества, и время его действия также оставалось 
в пределах соответствующего первого множества, газопровод можно считать незагряз-
ненным «О». При максимальных значениях загрязняющего фактора и его длительном 
действии нечеткие множества определяют область сильного загрязнения «С». 

Данные области определяются путем пересечения введенных нечетких множеств 
известными соответствующими операторами [6]. Другими словами, организуемая сис-
тема выполняет автоматизированный контроль параметров, которые определяются  
в качестве признаков, и отслеживает в какую область попадает результат пересечения 
признаков. 
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Рис. 1. Результат выполнения нечеткой классификации 
 
 
Нечеткие множества, необходимые для реализации подобной задачи и операторы 

нечетких моделей для их обработки могут быть реализованы на любом языке програм-
мирования логических контроллеров, на аппаратном уровне программируемых логиче-
ских контроллеров либо на уровне человеко-машинного интерфейса систем Supervisory 
Control And Data Acquisition (SCADA). Седьмая часть стандарта Международной элек-
тротехнической комиссии (МЭК) 61131-7 регламентирует построение нечетких систем 
на языках стандарта МЭК 61131-3. Другими словами, реализация нечеткой системы 
принятия решений на уровне контроллеров либо ресурсами SCADA зависит от архи-
тектуры проектируемой системы и ее особенностей. Подобные системы поддержки 
принятия решений могут быть реализованы на обоих уровнях, хотя они чаще реализу-
ются на уровне АСОДУ в качестве подсистем. 

Заключение. Таким образом, в работе авторами рассматривается задача реализа-
ции системы принятия решений либо система-советчик, основанная на принципах по-
строения нечетких классификаторов. Показана возможность построения подобных сис-
тем для поддержки принятия решений во время диспетчеризации предприятий, зани-
мающихся трубопроводным транспортом природного газа. Статья адресована специа-
листам, занимающимся разработкой автоматизированных систем управления техноло-
гическими процессами и эксплуатацией магистральных газопроводов. 
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MODELING ARCHITECTURE AND ENSURING INTEROPERABILITY  

OF CONTROL SYSTEMS OF A DIGITAL ENTERPRISE BASED ON INDUSTRY 4.0 
 

Аннотация. В докладе представлены современные подходы, модели и стандарты  
архитектуры цифрового предприятия в соответствии с концепцией «Индустрия 4.0». 
Обосновано, что выбор архитектуры и модели управления цифровым предприятием дол-
жен определяться на основе процессной модели и архитектуры бизнес-процессов органи-
зации. Предложен профиль требований международных и национальных стандартов  
для реализации архитектурного подхода при проектировании и моделировании цифрово-
го двойника предприятия. Рассмотрены основные проблемы, связанные с интеграцией и 
интероперабельностью систем автоматизации управления предприятием с учетом специ-
фики их функционального назначения и базовой платформы. Приведены основные поня-
тия в области подходов к обеспечению внутренней и внешней интероперабельностей 
предприятия. 

Ключевые слова: цифровое предприятие, моделирование, архитектура, интеропера-
бельность, системы управления предприятием. 
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Abstract. The report presents modern approaches, models and standards of digital  
enterprise architecture in accordance with the concept of Industry 4.0. It is proved that the 
choice of architecture and model of digital enterprise management should be determined  
on the basis of the process model and architecture of business processes of the organization.  
The profile of the requirements of international and national standards for the implementation  
of the architectural approach in the design and modeling of the digital double of the enterprise  
is proposed. The problems associated with the integration and interoperability of enterprise 
management automation systems, taking into account the specifics of their functional purpose 
and basic platform. The basic concepts in the field of approaches to ensuring internal and  
external interoperability of the enterprise are given. 

Keywords: digital enterprise, modeling, architecture, interoperability, enterprise 
management system. 

 
Национальная стратегия развития цифровой экономики и реализация национальной 

технологической инициативы ориентированы на применение сквозных цифровых тех-
нологий и создание цифровых фабрик будущего в соответствии с концепцией «Индуст-
рия 4.0» [1 – 8]. Применительно к промышленной сфере разработана ведомственная 
программа «Цифровая промышленность», в которой детализированы цели и задачи 
цифровизации и цифровой трансформации с учетом влияния промышленной сферы на 
формирование национальной цифровой экономики. 

Рассматривая приоритетные направления развития цифровых предприятий как ос-
новы развития цифровой промышленности и ее отраслевых сегментов, необходимо 
учитывать опыт немецких промышленников, которые в 2011 году инициировали созда-
ние концепции «Индустрия 4.0» [1 – 4]. Основная идея концепции заключается в созда-
нии стратегических конкурентных преимуществ для немецкой промышленности на ос-
нове цифровой интеграции отраслей и обеспечения формирования сквозных цепочек 
добавленной стоимости при условии сокращения сроков поставок продукции, повыше-
ния качества и снижения издержек в рамках сквозной цепочки жизненного цикла.  
В последующем, в рамках развития этой концепции были определены восемь основных 
направлений, среди которых необходимо особо отметить следующие: 

• стандартизация и создание эталонной архитектуры Индустрии 4.0; 
• управление комплексными системами на основе новых концепций планирования 

и функционального моделирования; 
• глобальная широкополосная инфраструктура для промышленности; 
• образование и повышение квалификации, включая разработку новых стратегий 

развития и оценки цифровых компетенций в соответствии с Индустрией 4.0; 
• нормативно-правовая база для развития новых производственных процессов и 

деловых объединений с горизонтальной структурой. 
В этой связи следует отметить приоритетность направления, связанного со стан-

дартизацией и созданием эталонной архитектуры Индустрии 4.0. В настоящее время 
разработку стандартов в области Индустрии 4.0 выполняют технические комитеты и 
подкомитеты международных организаций по стандартизации (ISO – Международная 
организация по стандартизации, IEC – Международная электротехническая комиссия, 
ITU-T – сектор стандартизации электросвязи международного союза электросвязи, 
ITU-R – сектор радиосвязи международного союза электросвязи), региональных орга-
низаций по стандартизации (CEN – Европейский комитета по стандартизации, 
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CENELEC – Европейский комитет по электротехнической стандартизации, GOST – 
Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации), между-
народных объединений (IEEE – Институт инженеров электротехники и электроники, 
ISA – Стандарты промышленной архитектуры и др.). В ФРГ разработку стандартов  
в этой новой и быстро развивающейся сфере выполняют специально созданные коми-
теты и рабочие группы (DIN – Немецкий институт по стандартизации, DKE – Немецкая 
комиссия по электронике и электротехнике, VDMA – Союз машиностроителей Герма-
нии, VDI – Объединение немецких инженеров и др.). Инициативное развитие работ по 
стандартизации, весьма вероятно, обусловит проблемы, связанные с гармонизацией 
стандартов. В этой связи для российской промышленности важное значение имеет 
взаимодействие и участие в работе совместных групп по стандартизации эталонной  
архитектуры «Индустрии 4.0», имеющей основополагающее значение для развития 
цифровых платформ и их интеграции [9]. 

Развивая технологию «умных заводов» и «цифровых фабрик будущего», четвертая 
промышленная революция формирует новый мир, в котором виртуальные и цифровые 
сегменты производственной инфраструктуры гибко взаимодействуют между собой на 
глобальном уровне. В сочетании с развитием промышленного интернета вещей (IIoT), 
сетевых и облачных технологий, суперкомпьютинга, больших данных, виртуальной (VR) 
и дополненной (AR) реальностей появилась реальная возможность реализации вирту-
альных и цифровых предприятий, отвечающих требованиям эталонной архитектуры и 
национального профиля стандартов (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Цифровое предприятие и виртуальное предприятие  
в аспекте развития цифровой экономики 

 
Разработка эталонных архитектур и профилей стандартов должна учитывать опре-

деленную специфику, которую необходимо создать, в первую очередь, для отрасли 
машиностроения, являющейся базой для развития промышленности. С учетом этих 
перспективных задач в октябре 2018 года по инициативе руководства МГТУ «СТАН-
КИН» была образована Ассоциация «Цифровые инновации в машиностроении» 
(АЦИМ), учредителями АЦИМ стали ведущие предприятия промышленной сферы  
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(АО «НПО «Энергомаш», Балтийская промышленная компания, Ковровский электро-
механический завод, АО «ВНИИНСТРУМЕНТ», ОАО «Саcта», DMG MORI Россия, 
ООО «Семаргл», НТЦ «Технолог», ОАО «Подольский электромеханический завод», 
ООО «Коско», ОАО «НИАТ» и др.), ИТ-компании (1С, АСКОН, Цифра, Ай-Теко и др.), 
ведущие российские университеты («МГТУ «СТАНКИН», Санкт-Петербургский поли-
технический университет, Уральский ФУ, СПбГЭТУ «ЛЭТИ», Ульяновский ГУ, Улья-
новский ГТУ, Тамбовский ГТУ, Севастопольский ГУ и др.). Избрано правление АЦИМ в 
составе 10 членов, председателем правления избран Б. М. Позднеев, д-р техн. наук, про-
фессор, директор Института информационных систем и технологий МГТУ «СТАНКИН». 

Модель цифровых инноваций в машиностроении (ЦИМ) включает 4 ключевых на-
правления деятельности (рис. 2) для гармоничного решения задач в области стратеги-
ческого прогнозирования, создания технологических платформ и инфраструктуры, 
стандартизации и сертификации процессов и продукции, развития компетенций и кад-
рового обеспечения. [10 – 13] Применительно к задачам стандартизации необходимо 
указать, что существующие международные и национальные стандарты содержат лишь 
общие положения, касающиеся интеграции и интероперабельности систем управления 
масштаба производства и(или) предприятия (рис. 3). Инициирование разработки стан-
дартов для создания архитектуры цифрового предприятия является приоритетной зада-
чей для членов АЦИМ. 

Другой важный аспект деятельности АЦИМ будет связан с подготовкой и перепод-
готовкой кадров для создания цифровых предприятий ОПК на основе изучения лучших 
практик, международных и национальных стандартов в следующих областях: инфор-
мационные технологии; интероперабельность; стратегический менеджмент; менедж-
мент знаний; менеджмент рисков; менеджмент качества и др. Без этого невозможно под-
готовить кадры новой формации, способные создавать цифровые фабрики будущего  
 

 
 

Рис. 2. Модель цифровых инноваций в машиностроении 
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Рис. 3. Интеграция систем управления предприятием на основе стандартов 
 

и высококонкурентную продукцию для внутреннего и внешнего рынка. В аспекте им-
портозамещения необходимо мотивировать отечественные ИТ-компании к созданию на 
базе ведущих университетов научно-образовательных полигонов для ускорения про-
цессов освоения перспективных информационно-программных средств и платформ в 
области цифрового производства. В настоящее время фирма «1С» и МГТУ «СТАН-
КИН» реализуют проект по созданию пилотного проекта «Виртуальное машинострои-
тельное предприятие» (рис. 4), который предполагает развитие в форме корпоративной 
среды для членов АЦИМ и других заинтересованных сторон [10 – 14]. 

Объединение и координация деятельности всех заинтересованных сторон для ре-
шения выше указанных задач, позволит внести реальный вклад в выполнение государ-
ственной политики по цифровизации и цифровой трансформации отрасли машино-
строения в соответствии с лучшими мировыми практиками и стандартами. 

 

 
 

Рис. 4. Информационная среда виртуального машиностроительного предприятия  
на базе «1С:ERP» 
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DEVELOPMENT OF WEB APPLICATIONS FOR THE DETERMINATION  
OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF SUBSTANCES 

 
Аннотация. В этой статье рассматривается разработанное веб-приложение для опре-

деления теплофизических свойств веществ с дальнейшей возможностью использования 
на различных устройствах (компьютер, смартфон, планшет). Рассматриваются этапы  
разработки веб-приложения, возможные аналоги, а также технологии, необходимые для 
реализации. 

Ключевые слова: веб-приложение, интернет, мобильные устройства, определение те-
плофизических свойств веществ. 

 
Abstract. This article describes the method of creating a web application for determining 

the thermophysical properties of substances with the further possibility of using on various  
devices (computer, smartphone, tablet). The stages of developing a web application, possible 
analogs, as well as technologies necessary for implementation are considered. 

Keywords: web application, Internet, mobile devices, determination of thermophysical 
properties of substances. 

 
Веб-приложение является частью программного комплекса в виде «Блока онлайн 

расчетов» на удаленном сервере. Имеет несколько процедур с таблицами эксперимен-
тальных данных из справочных материалов и позволяет получать промежуточные зна-
чение из таблиц экспериментальных данных. 

Цель работы заключалась в создании межплатформенного приложения для опреде-
ления теплофизических свойств веществ, основанное на веб-технологиях, с возможно-
стью построения трехмерного графика на основе расчетов по данным, введенным поль-
зователем. 

Приложение работает через браузер, тем самым обеспечивает доступность  
использования на различных устройствах (компьютер, смартфон, планшет). Это дает 
возможность использовать приложение в любом месте, где доступен Интернет [1]. 

При разработке приложения были проанализированы различные сервисы матема-
тических расчетов.  

Схему работы приложения можно описать в несколько этапов: ввод данных, обра-
ботка данных на сервере, вывод полученных результатов. На этапе ввода пользователь 
выбирает таблицу экспериментальных данных, задает требуемые параметры и отправля-
ет запрос на сервер, где производятся соответствующие расчеты. После выполнения рас-
четов результаты возвращаются клиенту в текстовом виде и в виде 3D-графика. 
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Для работы с веб-приложением нужно загрузить таблицу экспериментальных дан-
ных в виде процедуры. Загрузить таблицу экспериментальных данных можно двумя 
способами: 

–  первый вариант: выбрать таблицу экспериментальных данных по свойствам ве-
ществ из списка, предлагаемого приложением. Источниками первичной информации по 
свойствам веществ являются базы данных по свойствам веществ [2] (существующие 
базы данных, в том числе серверы облачных вычислений); 

–  второй вариант – это загрузка своей таблицы, со своего устройства, загружаемая 
таблица должна быть заранее подготовлена, конвертирована в формат .csv. 

После выбора таблицы экспериментальных данных предусмотрена возможность 
просмотреть содержимое таблицы, для этого нужно кликнуть на «Посмотреть таблицу». 
На экране в правой части отобразится содержимое таблицы экспериментальных данных. 

Для нахождения единичного значения термодинамических свойств нужно в поле 
«Тип подсчета» выбрать «Единичное значение». Этот выбор требует указать значение 
давления и температуры. 

Для нахождения области значений в поле «Тип подсчета» выбираем «Область зна-
чений», и вводим значения давления и температуры. В зависимости от таблицы экспе-
риментальных данных значения таблиц экспериментальных данных могут отличаться, 
нахождения значений теплоемкости осуществляется в пределах табличных значений. 
Следующий шаг – это ввод количества значений давления и температуры, для которых 
будут вычисляться теплофизические свойства веществ в заданном промежутке. 

В результате проведенных вычислений мы получаем значения в виде таблицы и 
строим два 3D-графика. Первый – на основе полученных значений из таблицы, второй – 
на основе таблицы экспериментальных данных по свойствам веществ. 
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REGULATION SYSTEM 

 
Аннотация. Проведен анализ точности и оперативности мультипликативно-

симметричного, стандартного критериев при помощи виртуальной модели оптимального 
регулирования динамических характеристик для автоматического контроля измеритель-
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Abstract. The analysis of the accuracy and efficiency of the multiplicative-symmetric 

standard criteria is carried out using a virtual model of optimal control of dynamic 
characteristics for automatic monitoring by measuring means in the adaptive range 

Keywords: control system, accuracy, efficiency, regulation, PID control, analytical control. 
 
В настоящее время основными недостатками систем управления являются недоста-

точные оперативность и точность ПИД-регулирования [1], поэтому для создания  
эффективных автоматических систем контроля климатических и биологических необ-
ходимо создать виртуальную модель такой системы управления, которая позволяет 
уменьшить погрешность за счет изменения алгоритма оценки сигнала. 

ПИД-регулирование, представляющее собой совокупность позиционного П, инте-
грального И, дифференциального Д законов, которые управляют шириной диапазона 
при помощи аппаратно управляемых коэффициентов, подбирающихся методом итера-
ций, что является достаточно длительным процессом при оценке изменяющегося во 
времени сигнала. Известны методы оптимизации ПИД-коэффициентов, позволяющие 
рассчитать значение критериев, но данные вычисления являются достаточно трудоем-
кими, неэффективными и требуют наличия высококлассных специалистов в области 
автоматического управления, метрологических измерений и аналитического контро-
ля [1]. Погрешность при ПИД-регулировании представляет собой разность между 
входным сигналом E и выходным сигналом U 

 

UE −=ε .                                                             (1) 
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Повысить точность регулирования можно при помощи использования мультипли-
кативно-симметричного критерия 
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где (XСГ/XСА)2 – отношение произведения случайных величин переменных ПUi к их 
нормируемому эквиваленту – max П = XСА , для i = 1, 2, так как используется n = 2 пе-
ременных U1 = E и U2 = U, соответствует (XСА)2. 

Их физический смысл тождественен квадрату средней геометрической оценки: 
 

2

2
2

1

2)( ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
= ∏

=j
jiСГ UХ ,                      (3) 

 

произведения переменных сигналов E и U, а также квадрату среднего арифметического: 
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Таким образом, формула принимает вид 
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В качестве измерительного преобразователя в обеих системах регулирования дав-
ления и температуры выступает тензомостовой датчик давления и температуры, кото-
рый состоит из тензорезисторов 1 – 4, трехжильного кабеля 5, двуполярного источника 
тока 6 и коммутатора каналов 7 (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Измерительный преобразователь давления и температуры 
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                                       а)                                                               б) 

 

Рис. 2. Амплитудно-временные характеристики системы регулирования  
при постоянном напряжении (а) и переменном напряжении (б):  

1 – МСК-критерий; 2 – стандартный при k = 0,3; 3 – эталонный сигнал 
 
Смоделируем систему управления в программе SIMULINK и подадим на вход по-

стоянный и переменный сигналы в синхронном режиме регулирования. Результаты 
компьютерного моделирования показаны на рис. 2 [2]. 

Основными критериями оценки качества работы пропорционального регулирова-
ния являются погрешность и время выхода (оперативность) на установившееся значе-
ние динамической характеристики [3]. 

Для количественной оценки оперативности зафиксируем значение в момент t = 2 с. 
Данные измерений заносим в табл. 1. 

 
1. Количественные характеристики сигналов 

 

  Значения в момент 
времени t = 2 с 

Эталонный 
сигнал 

Оператив-
ность t, с 

МСК Первый сигнал 3,5 4.1 3 

Второй сигнал 0,96 1 4 

Стандартный Первый сигнал 3,3 4.2 11 

Второй сигнал 1,27 1 37 
 

Точность сигнала на рисунке оценивают по погрешности, которая определяется 
формулой: 

 

эi/1 FFi−=ε ,                 (6) 
 

где Fi – регулируемая функция; Fэi – желаемый эквивалент Fэi . 
Оценка точности сигнала показана в табл. 2. 
Данные из табл. 1 и 2 доказывают, что наивысшая точность достигается при ис-

пользовании МСК критерия, которая ниже в 1,4 раза ниже при измерении первого сиг-
нала и в 12 раз ниже при измерении второго по сравнению с классическим способом. 
Оперативность при использовании МСК повышается в 3,7 раза. 

3 

1 

2 
3

1 2 
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2. Метрологические характеристики сигналов 
 

  Отклик Эквивалент Погрешность ε 

МСК Первый сигнал 3,6 4,2 0,14 

Второй сигнал 0,98 1 0,02 

Стандартный Первый сигнал 3,3 4,2 0,21 

Второй сигнал 1,25 1 0,25 
 

Таким образом, данная модель показывает, что реализация управляющего сигнала 
нормированной погрешностью в виде отношения произведения случайных величин пе-
ременных к их нормируемому эквиваленту, в отличие от известных решений, позволяет 
осуществить управление с достаточной точностью и оперативностью. 
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ECHOCARDIOGRAPHY WITH DOPPLEROGRAPHY  
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Аннотация. Повышение информативности результатов исследований благодаря 
применению эхокардиографии с цветовым допплеровским картированием для диагности-
ки ряда заболеваний сердечно-сосудистой системы. 
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Abstract. The informative value of research results increses owing to the use  

of echocardiography with color Doppler mapping for diagnosis of a number of diseases  
of the cardiovascular system. 

Keywords: cardiovascular system, ultrasound examination, echocardiography, contrasting, 
visualization, Doppler mapping. 

 
 
В настоящее время причиной более 50% смертей являются заболевания сердечно-

сосудистой системы. Люди, которые подвержены высокому риску таких патологий, 
обязательно должны проходить прицельное медицинское обследование для раннего 
выявления и предупреждения осложнений. К одним из таких процедур относится эхо-
кардиография сердца. Это метод ультразвукового исследования, который позволяет 
оценить работу сердца и его клапанного аппарата, своевременно диагностировать ка-
кие-либо изменения. 

Контрастная эхокардиография используется для обнаружения структур, которые 
плохо видны при обычном исследовании (верхняя и нижняя полая вены, нисходящая 
аорта, выносящий тракт правого желудочка, легочные артерии), а также для выявления 
внутрисердечного сброса крови, поражений, вызывающих регургитацию, и сложных 
врожденных аномалий сердца. Для контрастирования вводят в вену физиологический 
раствор, содержащий микропузырьки, которые получают, несколько раз перекачивая 
8 мл раствора из одного 10-миллилитрового шприца в другой через силиконовую труб-
ку, соединенную трехходовым краном с внутривенной магистралью. Содержащий пу-
зырьки физиологический раствор под давлением струйно вводится в венозный катетер. 

При этом регистрируется картина сердца в четырехкамерной позиции или ультра-
звуковой луч направляется на подозрительный участок. Апикальная или субкостальная 
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четырехкамерная позиция позволяет обнаружить даже небольшое количество прохо-
дящих по шунту справа налево пузырьков, а также обратный поток слева направо, ко-
торый возникает при дефекте в перегородках и уменьшает плотность пузырьков в пра-
вых камерах сердца. 

Для лучшего изучения полости левого желудочка и митрального клапана датчик 
устанавливают таким образом, чтобы раскрытие створок митрального клапана и перед-
не-задний размер левого желудочка были максимальными. Для изучения аорты и аор-
тального клапана несколько изменяют положение датчика так, чтобы диаметр корня 
аорты и ее восходящего отдела были максимальными (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Эхокардиограмма (апикальная позиция, сечение по длинной оси): 
ПЖ – правый желудочек; ЛЖ – левый желудочек;  

ЛП – левое предсердие; МЖП – межжелудочковая перегородка;  
МПП – межпредсердная перегородка;  

МК – митральный клапан; ТК – трикуспидальный клапан 
 
 
Апикальная четырехкамерная позиция позволяет одновременно визуализировать 

левый и правый желудочки (по их длинным осям), МЖП, левое и правое предсердия, 
межпредсердную перегородку, а также митральный и трехстворчатый клапаны. Эта по-
зиция используется для исследования левых и правых отделов сердца, количественной 
оценки сократимости левого желудочка. 

Выделяют несколько вариантов выполнения эхокардиографии. Один из них –  
эхокардиография, сочетаемая с допплерографией. В основе этого исследования лежит 
применение ультразвука. Проводится эхокардиография при положении пациента на ле-
вом боку с незначительно приподнятой верхней половиной туловища. Врач для выпол-
нения исследования располагается за спиной больного или лицом к нему. 

Стоит отметить, что в эхокардиографии используются различные варианты доп-
плера: 

ЛЖ ПЖ 

ЛП ПП 

М
Ж
П 

М
П 
П 

МК ТК 
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1. Импульсноволновой. Если на клавиатуре прибора нажать кнопку PW, то на экра-
не в месте расположения курсора появится контрольный объем. Специалисты переме-
щают его в нужную точку и изучают ток крови в этой области. 

2. Энергетический. Этот вариант подходит для регистрации низкоскоростного крово-
тока. В кардиологии энергетический допплер пока не нашел широкого применения. 

3. Непрерывноволновой. При данном методе по ходу луча регистрируются все по-
токи. Применяется названный вариант допплера для регистрации высокоскоростного 
кровотока. 

4. Тканевой. Данный вариант допплера, используемый в Эхо КГ, позволяет оцени-
вать скорость движения миокарда и иных сердечных структур. 

5. Цветовой. Преимущество названного метода заключается в быстрой оценке 
кровотока в магистральных сосудах, желудочках и предсердиях сердца. Это возможно 
благодаря тому, что каждая точка изображения внутри исследуемой области окрашива-
ется в конкретный оттенок в зависимости от скорости и направления движения крас-
ных кровяных телец. 

6. Цветовой М-режим. Такое исследование – сочетание обычного М-режима, по-
зволяющего получить графическое изображение движения створок клапанов, стенок 
сердца во времени, и режима цветового кодирования кровотока. 

Эхокардиография применяется в медицине с середины прошлого века. Появление 
допплеровских технологий значительно расширило возможности исследования сердца 
с помощью ультразвука. Сегодня эхокардиография, сочетаемая с допплерографией, ак-
тивно применяется специалистами и позволяет им диагностировать у пациентов ише-
мическую болезнь сердца, аортальный стеноз и митральную недостаточность. 
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ANALYSIS OF DYNAMICS OF DEVELOPMENT  
OF TERRITORY “MARKET PLACE” OF THE CITY OF TAMBOV 

 
Аннотация. Описана история становления территории «Базарная площадь» в 

г. Тамбове. Приводится анализ динамики освоения территории, выполненный в ходе изу-
чения застроечной ситуации, зафиксированной на видовых изображениях в разные вре-
менные периоды. 
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Abstract. The history of the formation of the territory of the “Market place” in the city  

of Tambov is described. The analysis of the dynamics of development of the territory  
was performed during the study of the built-up situation recorded on the species images  
in different time periods. 

Keywords: objects of cultural and historical heritage, dynamics of development of the  
territory, the territory “Market place” of Tambov. 

 
При проведении анализа динамики освоения исследуемой территории в качестве 

основного критерия выбрана суммарная площадь всевозможных участков застройки, 
которые в разных функциональных значениях и в разные годы имели место на терри-
тории Базарной площади [1 – 4]. Фактически площадь этой части городской территории 
оставалась неизменной с самого начала выделения ее под проведение торговых опера-
ций в первые годы XIX века. Еще на первом плане города Тамбова, который был  
утвержден Екатериной II в 1781 году, эта территория была обозначена свободной  
в окружении кварталов застройки прямоугольной планировки. Она не предназначалась 
для последующего использования в качестве жилой зоны. В дальнейшем, как показало 
время, геометрические размеры площади, ограниченной со всех сторон жилыми кварта-
лами, стабилизировались. На протяжении последующих двухсот лет этот участок город-
ской территории в своих геометрических очертаниях не изменялся. Таким образом,  
состоялось оформление и дальнейшее существование Базарной площади города Тамбова. 

Выбрав удобный для выполнения чертежей масштаб, мы с возможной для каран-
дашного варианта точностью сделали чертежи, которые, как вы узнали из предыдущей 
статьи, отражают застроечную ситуацию на Базарной площади в рассмотренные вре-
менные периоды ее развития. Все они, как было сказано выше, соответсвуют тому ин-
формационному материалу, который нам удалось выявить в различных источниках. 
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Однако, в отличие от того, что было сделано нами ранее, для рассматриваемого разде-
ла, касающегося вопросов изменения в динамике застройки на Базарной площади, 
пришлось изменить характер видовых изображений. Учитывая то, что в данном случае 
необходимо выполнять измерения для последующего расчета площадей, мы дополнили 
ранее сделанные в зенитной изометрии видовые изображения чертежами в горизон-
тальной (плановой) проекции. В таком варианте все изображенные объекты, которые 
располагались на площади в разные годы, можно легко измерить. Более того, плановое 
изображение таких объектов позволяет классифицировать их по функциональному  
назначению. Это, в свою очередь, позволило нам дополнить исследования динамики 
освоения рассматриваемой территории в различных аспектах [5 – 14]. В итоге мы полу-
чили динамические характеристики для: 

А – общей территории застройки; 
Б – территории, которая в разные годы отводились под неторговые функциональ-

ные назначения; 
В – территории, которая была занята каменными и деревянными строениям; 
Г – территории, которая отводилась под временные (разборные) строительные кон-

струкции торгового назначения. 
Кроме отмеченного, дополнительные исследования проводились для капитальных 

строений отдельно по XIX, XX, XXI векам. На плановых чертежах такие различия объ-
ектов Базарной площади выделены соответствующими оформлениями графического 
характера. Например, капитальные строения обозначены на плановых чертежах кресто-
вым наполнением, строения из облегченных конструкций заштрихованы тонкими па-
раллельными линиями и так далее. 

В рассматриваемом вопросе только один параметр оказался неизменным во всех 
исследованных временных периодах. Это – суммарная площадь всей территории рас-
сматриваемого городского участка. Все остальные объекты, которые в разные годы  
наполняли Базарную площадь, менялись со временем. И все же в каждый временной 
период суммарная площадь различных видов строений имела определенную конкрет-
ную величину. А вот со временем эти параметры изменялись, что и позволило принять 
их в качестве основной исследуемой величины в рассмотрении динамики застройки  
Базарной площади. 

В качестве первого шага исследований во временном развитии застроечной ситуа-
ции на Базарной площади был принят 1832 год. Ранее отмечалось, что именно этим го-
дом был датирован самый подробно выполненный план города Тамбова в первой поло-
вине XIX века. Историкам и краеведам Тамбова этот документ стал доступен только 
4 года назад. До этого он находился на хранении в Российском государственном исто-
рическом архиве. Все, кто занимался изучением этого документа, пришли к выводу, что 
он был выполнен в качестве результирующего плана, на котором отражена городская 
застройка того времени. Другой, более ранний план, датированный 1781 годом и  
утвержденный императрицей Екатериной Великой, выполнялся в качестве предписы-
вающего документа. Он был расчитан на перспективную застройку города Тамбова и 
узаканивал прямоугольную планировку, которая в то время повсеместно входила в дей-
ствие на территории Российской империи. План Тамбова от 1832 года выполнен в го-
ризонтальной проекции. Он выдержан в двухкоординатной системе и характеризуется 
достаточно высокой точностью, дающей представление о расположении объектов дли-
тельного пользования. 
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Ранее мы подробно изложили все достоинства и недостаткаи плана, отмеченного 
1832-м годом. Эти положительные и негативные особенности, в свою очередь, сказа-
лись при выполнении нами чертежей застройки Базарной площади города Тамбова.  
В частности, приняв для нашего чертежа увеличение габаритных размеров в 5 раз,  
мы смогли перенести с исходного плана объекты, строго соблюдая масштабный пере-
ход. Это, конечно, положительный факт. Другое дело, – то, что мы были вынуждены 
домыслить наличие некоторых элементов той градостроительной ситуации, которая 
реально имела место в 1832 году, но в силу каких-то причин не нашла своего отраже-
ние на исходном плане. Например, на плане 1832 года были указаны полицейские част-
ные дома, располагавшиеся на территории Сенной (Базарной) площади. На этом плане 
место их расположения показано в западной части площади и выделено соответсвую-
щей окраской. Более по этому поводу ничего не представлено. Нет никакой конкретики 
о том, как располагались дома, сколько их было и какова инфраструктура этого участ-
ка? Раз отмеченные дома были обозначены как частные, то, следовательно, должны 
были обладать надворными постройками, обязательно должен был быть огород, кото-
рый в те годы являлся неотъемлемой частью каждого частного домовладения в Тамбо-
ве. Учитывая то, что наш чертеж в 5 раз больше исходного (план 1832 года), мы ото-
бразили на этом участке не только сами полицейские дома, но и прилегающие к ним 
инфраструктурные элементы: колодезь, огород, сад. Конечно, эти дополнения стали 
результатом нашего воображения. К сказанному, аналогично рассуждая, следует доба-
вить участки зеленых насаждений, отмеченные на нашем чертеже, луговые полянки и 
дорожки, пересекающие их, которые также были додуманы нами (см. рис. 1). 

Ортогональная плановая проекция этого чертежа представлена под изометричесим 
изображением реконструкции на основе плана 1832 года. Чертеж в плановой проекции 
содержит определенным образом обзначенные каменные и смешанные строения, зоны 
зеленых насаждений, участки складирования торговых припасов и участки, не имею-
щие отношения к торогому функциональному назначению [8 – 14]. 

 
 

 
 

Рис. 1. Реконструкция карты-схемы Базарной площади на основе плана 1832 года 
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По этому чертежу легко подсчитать суммарную площадь однотиповых объектов 
застройки, расположенных в разных местах. Полученные результаты мы перевели в 
процентное содержание от площади, которую занимает весь рассматриваемый город-
ской участок. 

Результаты по 1832 году оказались такими: 
А)  общая площадь на нашем чертеже составила 7736 мм2 (принято за 100%); 
Б)  суммарная площадь капитальных строений на нашем чертеже составила 560 мм2; 
В)  площадь участков зеленых насаждений составила 275 мм2; 
Г)  площадь временных торговых мест – 440 мм2; 
Д)  площадь складских территорий – 536 мм2; 
Е)  площадь территории, на которой не проводилась торговая деятельность, соста-

вила 397 мм2; 
Ж) площадь всех участков, занятых каким-либо образом на территории Базарной 

площади составила на нашем чертеже 1947 мм2. 
В итоге площадь всей территории, занятая объектами по приведенным выше пози-

циям, в 1832 году составляла 25,2% от территории всей Базарной площади. Эти данные 
приняты нами в качестве начальных при исследовании вопроса о динамике застройки 
Базарной площади города Тамбова. 

Следующий «временной шаг», который мы приняли для исследования вопроса ди-
намики застройки Базарной площади относится к концу 80-х годов XIX века. Здесь, как 
и в предыдущем «временном шаге», мы дополнили видовое изображение, выполненное 
в зенитной изометрии, ортогональной плановой проекцией территории Базарной пло-
щади. 

Подробный сравнительный анализ изменений, произошедших на рассматриваемой 
территории по сравнению с тем, что было в 1832 году, приведен в предыдущем разделе 
отчета. Из него повторим, что в новом «временном шаге» главным отличием явилось 
появление в восточной части Базарной площади нового здания Христорождественского 
собора. Ранее на этом месте находились полицейские дома. Второй отличительной осо-
бенностью, проявившейся к концу 80-х годов XIX века, были перестроенные каменные 
торговые ряда в центральной части площади. Их новая строительная конструкция со-
хранила форму карэ, но по занимаемой площади они оказались заметно больше, чем те, 
что были на этом месте ранее. Далее из того, что мы в наши дни называем «новостро-
ем», являлось сооружение часовни «Иконы Казанской Божией Матери» в восточной 
части Базарной площади. Кроме этого в новом рассматриваемом «временном шаге» за-
метную часть площади заняли временные торговые строения из разборных конструк-
ций. Им была выделена вся свободная территория в юго-восточном углу площади.  
Наличие перечисленных новых объектов, появившихся к концу XIX века, подтвержда-
ют рукописные, печатные и даже фотографические документы, сохранившиеся в архи-
ве Тамбовской области. 

Еще одно изменение на территории Базарной площади, имевшее место в конце  
80-х годов позапрошлого века, выдвигается нами как самостоятельная версия. Это от-
носится к участкам вдоль северной стороны, которые раньше были обозначены в каче-
стве мест складирования различных товаров. Чаще всего здесь складывали сельскохо-
зяйственную продукцию. Обычно это были стога сена и соломы, реже дрова и древес-
ные строительные материалы. В конце XIX века, как указывается в библиографических 
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источниках, места складского хранения таких товаров в большей степени были перене-
сены на ближайшие улицы. Освободившиеся участки отвели под розничную торговлю 
«с рук». Такой вид торговли, в свою очередь, явился основательной предпосылкой но-
вому направлению в базарной торговле, которое в первой половине ХХ века получило 
широко распространенное название – «толкучка». 

Следуя информации, полученной с фотографических видовых источников послед-
них лет XIX века, мы пришли к выводу о том, что никаких участков зеленых насажде-
ний на территории Базарной площади к этому времени не было (см. рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Реконструкция карты-схемы Базарной площади  
на основе плана 80-х годов XIX века 

 
Все эти изменения нашли отражение в чертеже плановой ортогональной проекции 

на приведенной выше иллюстрации. Здесь, как и в чертеже предыдущего «временного 
шага» (видовые изображения 1832 года), основные объекты, имевшие место в конце  
80-х годов XIX века, отмечены определенной штриховкой. Мы провели аналогичные  
с предыдущим чертежом «временного шага» измерения объектов и пришли к следую-
щим информационным параметрам, вошедшим в исследование динамики застройки 
Базарной площади. 

Итак, результаты по видовым изображениям для конца 80-х годов XIX века сле-
дующие: 

А)  общая суммарная площадь – 7736 мм2; 
Б)  капитальные строения – 1709 мм2, из них церковные – 935 мм2; 
В)  облегченные строения (дощатые деревянные конструкции) – 72 мм2; 
Г)  временные, разборные конструкции – 870 мм2; 
Д)  общая сумма пощади застройки, в процентном отношении – 34,4%. 
Изменения, имевшие место в застройке Базарной площади к концу 20-х годов  

ХХ века, по сравнению с тем, что было в конце 80-х годов XIX века, можно считать  
незначительными. Сохранился Христорождественский собор, здание которого было 
самым большим по объему из всех 17-ти церквей, которые в то время находились  
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в Тамбове. К религиозным объектам на Базарной площади в первые годы ХХ века до-
бавилось большое двухэтажное здание, которое было предназначено для размещения  
в нем притча Христорождественского собора. Это здание располагалось в северной 
части площади, близ самого собора. Второе изменение, произошедшее в застройке 
площади, было результатом воздействия внутренней политики всей Российской импе-
рии. В годы, предшествовавшие Первой мировой войне, в России активно на государ-
ственном уровне проводилась антиалкогольная кампания. В ходе ее были закрыты мно-
гие питейные заведения в губернском городе Тамбове, в том числе, прекратили свое 
существование питейные дома, располагавшиеся в северной части Базарной площади. 
На их месте появились временные деревянные торговые лавки. Уже при советской  
власти в 20-е годы в северной части того отрезка сквозной дороги, которая по линии 
улицы Базарной пересекала с юга на север всю площадь, был построен маленький де-
ревянный дом. В нем расположилось отделение милиции, в функции которого входило 
обеспечение должного порядка на территории самого главного базара в Тамбовской 
губернии. В южной части площади практически все оставалось без изменений, как бы-
ло за 40 лет до этого. 

Новая строительная ситуация нашла отражение на карте-схеме реконструкции  
Базарной площади города Тамбова в конце 20-х годов ХХ века. Для нее предваритель-
но был выполнен чертеж плановой проекции. 

Согласно предыдущей методике исследований, проводим необходимые измерения 
и расчеты. В результате получаем следующие параметры, отражающие динамику изме-
нений в строительной ситуации на территории Базарной площади (см. рис. 3). 

А)  суммарная площадь всей территории – 7736 мм2; 
Б)  площадь, занятая капитальными (каменными) сооружениями– 1614 мм2. Из них: 

территория собора – 900 мм2; дом притча – 63 мм2; каменные торговые ряды – 616 мм2; 
часовня – 35 мм2; 

В)  облегченные строения – 48,5 мм2; 
Г)  временные разборные конструкции – 960 мм2; 
Д)  общая сумма площади, находящейся под застройкой, – 2622 мм2; 
Е)  в процентном выражении площадь, занятая строениями разного назначения,  

составляла 33,9%. Площадь под капитальными строениями – 21,5%. Площадь религи-
озных объектов – 12,9%. 

В середине 50-х годов ХХ века территория Базарной площади получила четкое 
граничное очертание. По внутреннему периметру тротуаров тех отрезков улиц, кото-
рые со всех сторон замыкают этот городской участок, было сооружено ограждение из 
массивных металлических секций. Со сносом Христорождественского собора в запад-
ной части площади и часовни в противоположной восточной стороне, Базарная пло-
щадь окончательно утратила исполнение религиозных функций. 

Сразу после Великой Отечественной войны следующие 10 лет все объекты и 
строения, располагавшиеся на Базарной площади, предназначались только для испол-
нения торговых функций. В тот период все изменения в застройке площади строго кон-
тролировались местными партийными и советскими органами власти. Особенность 
этого периода состояла в том, что со стороны местных властей не было никакой под-
держки развитию индивидуального предпринимательства в торговле. В конце 50-х – 
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начале 60-х годов на территории Базарной площади была ликвидирована «толкучка».  
В результате освободилась большая площадь рассматриваемой территории. Эти об-
стоятельства привели к тому, что в первые годы второй половины ХХ века Базарная 
площадь, располагавшаяся в центре города, из рассадника антисанитарии и одного из 
мест низкой культуры во всех проявлениях этого качества стала приобретать явно по-
ложительные черты. Тогда впервые на Базарной площади появились асфальтированные 
пешеходные дорожки. Освободившиеся участки в южной стороне были засажены гео-
метрически распланированными рядами саженцев тополей и лип. 

 

 
 

Рис. 3. Реконструкция карты-схемы Базарной площади  
на основе плана 20-х годов XX века 

 
Более того, Базарная площадь Тамбова в те годы в какой-то мере превратилась  

в городской объект культурно-массового значения. В предпраздничные дни на свобод-
ных участках площади проводились гулянья, напоминавшие ярмарочные веселья дорево-
люционных лет. В летнее время на этих уголках площади останавливались на гастроли 
цирки, зверинцы, иные развлекательные аттракционы. Что касается основных функций, 
торговля на Базарной площади все больше приобретала цивилизованный характер.  
Появились современные (по тем годам) магазины. Уменьшилась доля продовольственной 
торговли, которую заменила промышленная торговля. Все меньшая часть Базарной пло-
щади отводилась под индивидуальную торговлю продуктами сельского хозяйства. Теперь 
это было только на территории торговых рядов из временных разборных конструкций. 

Все эти преобразования, происходившие на Базарной площади в третьей четверти 
прошлого века, конечно, нашли отражение в строительной динамике. Ниже по анало-
гии с предыдущими «временными шагами» в рассмотрении динамики застройки Базар-
ной площади приводим численные параметры по отдельным территориальным участ-
кам, которые соответствовали определенному функциональному использованию. 

Для этой цели были выполнены в аналогичной канве с предыдущими «временными 
шагами» два чертежа. Оба отражают ситуацию застройки Базарной площади на период 
конца 60-х годов ХХ века (см. рис. 4). 
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Рис. 4. Реконструкция карты-схемы Базарной площади  
на основе плана 60-х годов XX века 

 
Результаты исследований по рассматриваемому «временному шагу» следующие: 
А)  суммарная площадь – 7736 мм2; 
Б)  капитальные строения в сумме – 945 мм2. Из них старые (дореволюционной по-

стройки) – 680 мм2; 
В)  облегченные строения в разных уголках площади – 44 мм2; 
Г)  временные разборные конструкции – 840 мм2; 
Д)  общая площадь застройки, включая разборные конструкции, – 1829 мм2; 
Е)  площадь, занятая застройкой – 23,6% от всей территории. Площадь, которую 

занимали строения без учета разборных конструкций, составляла 12,7%. 
Значительные изменения произошли на Базарной площади в последние годы совет-

ского периода в истории нашей страны. К середине 80-х годов прекратилось использо-
вание территории Базарной площади для проведения мероприятий культурно-
массового назначения. Теперь на Базарной площади проводились только торговые опе-
рации. В юго-восточном углу появилось многоэтажное здание службы быта, а в юго-
западном углу площади в 1983 году открылось огромное (для Тамбовской области в то 
время это было самое большое помещение торгового функционального назначения) 
строение из стекла и металлоконструкций, в котором разместился крытый рынок.  
На рубеже 80-х – 90-х годов было введено в строй здание супермаркета «Крата».  
Еще раньше в конце 70-х годов было построено трехэтажное здание, в котором  
на верхнем этаже расположилась администрация рынка, а на нижнем – промтоварный и 
мебельный магазины. В первые годы постсоветского периода особое значение уделя-
лось развитию индивидуальных мест торговли, для которых на территории Базарной 
площади отводилось все большее количество мест. К этому времени окончательно бы-
ли ликвидированы все зоны зеленых насаждений, рекреаций и пешеходных дорожек, 
которые имели место в конце 60-х годов. Вместо них активно возводились многочис-
ленные металлические конструкции в виде маленьких будочек, в которых мог размес-
титься только один продавец в окружении полок, заставленных товаром. К середине 
90-х годов практически по всему периметру Базарной площади появились такие метал-
лические будочки-киоски, которые жители города с иронией называли «спасители на-
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шей экономики». Сплошной стеной они огородили большую часть периметра площади, 
заменив те секции металлического ограждения на кирпичном основании, которые были 
возведены в середине 50-х годов. Практически вся внутренняя территория рынка в по-
следние годы прошлого века была заполнена сборно-разборными конструкциями, ко-
торые возводились для индивидуальных торговцев на время рабочего дня. Такая ситуа-
ция сделала рынок на Базарной площади главным торговым местом во всем Тамбове. 

В итоге параметры строительной ситуации в настоящее время на Базарной площа-
ди города Тамбова выглядят так: 

А)  суммарная площадь всей территории – 7736 мм2; 
Б)   капитальные строения занимают 3457 мм2; 
В)  места, занятые облегченными конструкциями, составляют 431,5 мм2; 
Г)   временные разборные конструкции занимают всего 215 мм2; 
Д)  участки неторгового назначения – 80 мм2; 
Е)  общая сумма площади застройки: без разборных конструкций – 3906 мм2; с раз-

борными конструкциями – 4121 мм2; 
Ж) в процентном соотношении площадь, занятая всеми строениями, составляет 

53,3% от всей территории Базарной площади. 
Итоги, которые можно сделать из приведенных исследований о характере динами-

ки в строительной ситуации на Базарной площади города Тамбова за все годы ее суще-
ствования, можно проиллюстрировать в виде графиков (см. рис. 5). 

Как видно, основным результатом в исследовании динамики строительства на тер-
ритории Базарной площади являются совокупности участков, которые в разные «вре-
менные шаги» были заняты всевозможными строительными объектами. За весь двух-
сотлетний срок существования Базарной площади основная ее территория была огра-
ничена отрезками четырех улиц. Красная (ранее Христорождественская), и Носовская 
ограничивают площадь с западной и восточной сторон, а улицы Октябрьская (ранее 
Знаменская) и Коммунальная (ранее Гимназическая) – с северной и южной сторон.  
Таким образом, площадь внутри этого периметра всегда оставалась постоянной, что и 
было принято нами в качестве исходного фактора. А вот параметры, которые отражены 
в графической интерпретации, являются изменяющимися во времени. В частности,  
основным является процент занятости территории теми или иными строительными 
конструкциями, или – общая территория застройки Базарной площади. 

Именно этот параметр отражает динамику застройки рассматриваемого городского 
участка на протяжении последних двухсот лет. Три других отражают несколько  
иные особенности в рассмотрении вопроса о динамике застройки Базарной площади.  
И все же, все приведенные параметры имеют явную связь с теми историческими собы-
тиями в стране, которые происходи в разные годы существования площади. Обратите 
внимание, на всех графиках отмечаются периоды роста, стабилизации и спада.  
При этом на некоторых участках характеры графических кривых совпадают, а на дру-
гих, наоборот, – противостоят друг другу. Наибольшая противоположность отмечается 
в рассматриваемых параметрах на участке, охватывающем последние десятилетия. 
Здесь отмечается резкий рост кривой основного параметра, который в наше время пре-
высил 50% от общей территории Базарной площади. Три других параметра в тот же 
временной интервал дают спад, близкий к 0%. 
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Рис. 5. Динамика застройки территории «Базарная площадь» 
 
Из всего сказанного можно сделать следующие выводы. 
1)  на динамике застройки территории Базарной площади всегда сказывались раз-

личные исторические особенности в развитии общества через отношение администра-
тивных структур власти к вопросу о развитии торговли и торговых отношений в жизни 
общества; 

2)  значительный спад в динамике строительства на Базарной площади отмечается  
в годы становления и последующего развития советской власти, когда отношение  
к индивидуальной торговле было резко негативным; 

3)  в годы постсоветского периода динамика строительства в рассматриваемом  
городском участке заметно активизировалась; 

4)  для современного периода характерно то, что площадь базарно-рыночного го-
родского объекта застроена исключительно новыми конструкциями торговых зданий  
и сооружений, которые полностью вытеснили деревянные капитальные строения,  
существовавшие ранее; 

5)  для современного постперестроечного периода характерно и то, что на террито-
рии Базарной площади практически полностью убраны объекты, которые не имеют  
отношения к торговому функциональному назначению; 
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6)  согласно действующим требованиям общественной безопасности, сложившаяся 
современная ситуация застройки площади превысила параметры эксплуатационной 
безопасности. Дальнейшая застройка является недопустимой. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках проекта «Виртуаль-

ный музей истории развития территории «Базарная площадь» и хронологии становления тор-
гово-купеческой деятельности в этой части города Тамбова», проект № 17-01-12017. 
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A SANDBOX OF PORTAL SOLUTIONS OF EDUCATIONAL COMPETENCES 

 
Аннотация. Рассматриваются тенденции реализации учебного контента при разра-

ботке образовательных ресурсов с использованием Интернет-технологий. Приведены 
примеры реализации учебных портальных решений и пути их взаимодействия через  
общий ресурс экспериментальной песочницы. 

Ключевые слова: контент, портал, CMS, компетенции, песочница. 
 
Abstract. The tendencies of the implementation of educational content in the development 

of educational resources using Internet technologies are considered. The examples of the 
implementation of educational portal solutions and ways of their interaction through the 
common resource of the experimental sandbox are given. 

Keywords: content, portal, CMS, competencies, sandbox. 
 
Современный мир предлагает много средств и способов информационного обмена. 

Наибольший интерес представляют собой те средства и методы, которые предполагают 
дистанционный обмен знаниями на основе различных сервисов Интернет. В последнее 
время большое развитие получили информационные технологии, связанные с создани-
ем и развитием электронных хранилищ разнородных данных. 

В среде Интернет существует много площадок, предоставляющих свои ресурсы и 
сервисы для размещения необходимых материалов (песочницы). Они позволяют ре-
шать не только тривиальные задачи, но и разрабатывать сложные ресурсы вплоть до 
порталов. Для организации подобного рода ресурсов необходимо создать и настроить 
определенный набор ПО, специализированного под подобного рода задачи. Для нужд 
образования подобного рода песочницы реализуются довольно просто, причем инфор-
мация, составляющая их среду, колеблется от небольших текстовых фрагментов до 
сложных документов, содержащих разнообразные объекты: формы HTML, текстовые 
файлы, элементы анимации, Java – объекты, Flash – объекты, проигрыватели и т.д. 
Структура предоставляемого материала организуется по конкретным критериям и мо-
жет определяться, например, выбранной средой реализации, в виде CMS [4]. Для учеб-
ного сайта алгоритм несложен (рис. 1). 
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Рис. 1. Алгоритм проектируемого сайта 
 
Для начала мы установим редактор. Редактор – это программа, необходимая  

для изменения файлов, изменения исходного кода любого файла, т.е. в дальнейшем  
при работе с изменением дизайна сайта мы будем регулярно вносить поправки в файл. 
Он также потребуется при любом изменении исходного кода, т.е. если потребуется из-
менить какой-то файл нашего сайта. При создании сайта мы использовали такую про-
грамму, как sublime text 3 (http://www.sublimetext.com/3). При установке выбираем тот 
файл, который подходит для нашей системы. Потребитель информации не проходит 
режим авторизации. Его возможности ограничиваются задачами: разнородного поиска 
и получения найденных статей. Интерфейс потребителя имеет поисковое окно и окно 
отображения найденного ресурса. 

Далее мы установили FTP-менеджер, который позволяет переносить файлы на хос-
тинг и наоборот, т.е. переносить файлы в интернет и загружать на компьютер 
(https://filezilla.ru/get/). Открыв любой файл при помощи редактора, мы вносим поправ-
ки и сохраняем этот файл. Далее следует установка web-сервера (http://www.denwer.ru/). 
Эта программа, позволяющая работать с нашим сайтом, другими словами без этой про-
граммы (локального web-сервера) наш сайт вовсе работать не будет. Она предоставляет 
набор ресурсов для функционирования сайта. Всю логику обработки и хранения дан-
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ных сайта предоставляет данная программа. При установке денвера нужно ввести ди-
ректорий, т.е. туда, куда будет установлен сервер. Сам сервер может занимать 150 ме-
габайт и более, поэтому нужно выбирать диск с наибольшим количеством свободной 
памяти. Создается дополнительный диск (например, Z), на котором будут храниться все 
данные сайта. После успешной установки необходимо перейти в браузер для начала ра-
боты по созданию сайта. В адресной строке вводим localhost и переходим на наш сервер. 
Если phpMyAdmin загружается, то значит, что все установлено верно. На диске Z созда-
ем папку с именем нашего сайта, например dom1 (рис. 2). 

В конце устанавливаем последнее программное обеспечение, с помощью которой 
мы будем делать наш сайт – CMS Joomla (https://downloads.joomla.org/) [1 – 3]. Эта про-
грамма позволит создавать сайты не вручную, а через готовый инструмент – интер-
фейс. После установки в папке localhost создаем папку с названием нашего сайта 
(dom1). В эту папку переносим файлы архива joomla. В адресной строке браузера вво-
дим localhost/dom1/. В открывшейся вкладке мы устанавливаем CMS joomla и заполня-
ем необходимые данные нашего будущего сайта. Наш сайт условно назовем 
FilmFestival. Например, создадим сайт по поиску фильмов, сериалов, а также новостей 
из мира кино, где пользователи могут найти необходимый им фильм, прочитать его 
описание, посмотреть трейлер, а также скачать и сам фильм. Joomla – это английская 
система и чтобы перейти на необходимый язык, нужно установить языковой пакет.  
В нашем случае мы выбираем и устанавливаем русский язык. После всего вышепере-
численного, написав в адресной строке ссылку на наш сайт, мы переходим на страницу 
сайта со стандартным видом без фактических изменений дизайна шаблона. На этой 
странице видно название сайта, материалы, которые можно будет добавлять через  
администратора, и форма входа. В адресной строке после названия сайта дописываем 
следующее www.dom1/administrator/ и переходим в административную часть сайта,  
где можем управлять нашим сайтом (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Созданный диск «Z» 
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Рис. 3. Стартовая страница администратор 
 
Для добавления материала на наш сайт, а именно фильмы, мы переходим в медиа-

менеджер и создаем структуру папок, куда будем загружать необходимые изображе-
ния. Затем переходим в менеджер материалов и создаем материалы, где указываем  
название фильма и добавляем нужный материал. После добавления материалов для 
сайта их можно поделить на категории. Это можно сделать в менеджере категорий, 
создав категории по жанрам. Для того, чтобы фильм отражался в нужной категории 
жанра, необходимо зайти в настройки этого материала и указать путь к нужной кате-
гории (рис. 4). 

Создадим такой раздел, как темы, в которых будет представлены ассоциации 
фильмов. Это нужно для того, чтобы расширить поиск фильмов не только по жанрам, 
но и по тематикам (конкретному представлению). Воспользуемся менеджером меток и 
создадим метки. Можно разделять на самые разные тематики, например, при нажатии 
на тематику «корабль», нам будет выдаваться фильм «Титаник». Переходим к созда-
нию главного меню для сайта. На основе существующего меню мы добавляем новые 
пункты, а потом расположим их в нужном месте. Пункты меню создаются в менеджере 
 

 
 

Рис. 4. Категории сайта 
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меню, где представлен список меню, которые можно добавлять и удалять, если это  
необходимо. В нашем случае мы создали 3 меню, которые расположили сверху, снизу и 
справа сайта. Очень часто при использовании Joomla приходится находить что-то новое 
и реализовать какую-то новую возможность на сайте. Для Joomla существует огромное 
количество расширений, которые можно найти в интернете и свободно использовать  
в нашей системе. Существует три типа расширений: модуль, компонент, плагин.  
Например, на официальном сайте находим редактор JCE (https://extensions.joomla.org/ 
extensions/extension/edition/editors/jce/). Переходим в менеджер расширений и устанав-
ливаем пакет JCE. В общих настройках меняем стандартный редактор на установлен-
ный. После чего в менеджере создания материалов будет использоваться данный ре-
дактор с более расширенными возможностями (добавление шрифтов, изменения стиля, 
добавление картинок с возможностью их изменения и т.д.) (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Стартовая страница JCE-редактора 
 

 
 

Рис. 6. Форма обратной связи с администрацией сайта 
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Добавим возможность комментирования. Воспользуемся компонентом CComment 
Pro (https://extensions.joomla.org/extensions/extension/contacts-and-feedback/articles-com-
ments/ccomment-pro/). Переходим в административную часть и устанавливаем  
данный компонент. После установки под каждым материалом будет возможность ком-
ментирования, как для администрации сайта, так и для его пользователей. Устанавли-
ваем следующую важную возможность, при помощи Joomla, умный поиск на сайте,  
т.е. это дополнительное поле, которое будет отображаться в верхней части (position: 
search), тем самым у пользователей будет возможность найти необходимый им фильм 
при помощи этого поиска. Создадим для нашего сайта страницу связи. Делать это бу-
дем с помощью дополнительного пункта меню, который будет называться «связаться». 
Это такая форма, по которой пользователь может отправить письмо администрации. 
Для того, чтобы создать такую страницу с формой нужно добавить нового пользователя 
в контакты (рис. 6). 

При редактировании дизайна сайта можно его видоизменять или вовсе взять гото-
вый шаблон из интернета. Для того, чтобы изменить дизайн сайта скачиваем готовый 
шаблон из интернета. После чего заходим в расширения: стили, загружаем скачанный 
шаблон и применяем его в настройках, после чего переходим на сайт и видим, что сайт 
видоизменился. Чтобы бы выбрать цвет для шаблона Joomla необходимо просмотреть 
html-код страницы. В теге body находим background-color, в этой строчке мы можем 
изменить цвет нашего сайта или вовсе вставить картинку, заменив color на image.  
Чтобы применить данную настройку, заходим в папку с названием нашего сайта и от-
крываем css-код с помощью sublime text 3 и вставляем в нужную строчку исправленный 
код в браузере и сохраняем. Установим такое средство защиты, как captcha 
(https://extensions.joomla.org/extensions/extension/access-a-security/site-security/captcha-
nocaptcha/). Это такая картинка с символами, которые нужно вводить в различных 
формах, т.е. при регистрации иногда требуют ввести дополнительные символы. Данное 
средство защиты позволяет избавиться от автоматической рассылки роботами различ-
ных сообщений. Установим социальные кнопки, с помощью которых можно поделиться 
 

 
 

Рис. 7. Окончательный вид сайта 
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в разных социальных сетях той или иной информацией с нашего сайта (https:// 
extensions.joomla.org/extensions/extension/social-web/social-share/socbuttons/). Таким об-
разом, наш сайт на тематику фильмов и сериалов готов. Мы добавили контент по на-
шей теме, применили множество расширений для сайта, установили новый шаблон и 
видоизменили задний фон сайта (рис. 7). 

Современные технологии песочниц реализации портальных решений учебного кон-
тента могут быть применены практически в любой отрасли, для обучения, тренировки и 
аттестации персонала: менеджеры, инженеры, медицинский персонал, и т.д. Появляются 
все новые технологии, используемые в отрасли дистанционного обучения [2]. 
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THE APPROACH TO AUTOMATED FORMATION OF KINEMATIC MODELS 

FOR INDEPENDENT CALCULATIONS BY STUDENTS 
 

Аннотация. Приводится порядок автоматизированного формирования кинематиче-
ской модели, которая является основой заданий для самостоятельной работы обучаю-
щихся по разделу «Кинематика» дисциплины «Теоретическая механика». Задания вклю-
чают в себя условия разного уровня сложности. Сформированные задания представляют-
ся в виде отдельных листов с фамилией студента, а в системе задание сохраняется в виде 
кода, что позволяет при необходимости его восстановить. 

Ключевые слова: кинематика, теоретическая механика, самостоятельная работа, зада-
чи, автоматизация. 

 
Abstract. The order of the automated formation of the kinematic model, which is the basis 

of tasks for independent work of students in the section “Kinematics” of the discipline 
“Theoretical mechanics”, is given. Tasks include conditions of different levels of complexity. 
The generated tasks are presented in the form of separate sheets with the name of the student, 
and in the system the task is saved in the form of a code, which allows you to restore it if neces-
sary. 

Keywords: kinematics, theoretical mechanics, independent work, tasks, automation. 
 
Самостоятельная работа обучающихся является неотъемлемой частью учебного 

процесса. В настоящее время в связи с внедрением многоуровневой системы образова-
ния роль самостоятельной работы еще более возросла. На этом этапе закрепляются 
теоретические знания и осваиваются алгоритмы решения задач. Для студентов началь-
ных курсов самостоятельная работа закладывает основы будущей исследовательской 
деятельности [1, 2]. 

Одним из направлений самостоятельной работы при изучении дисциплин естест-
венно-научного цикла, таких как теоретическая механика, является решение домашних 
задач, выполнение расчетно-графических работ. Существующие сборники заданий, ох-
ватывающие все разделы дисциплины, постоянно дополняются новыми сборниками и 
методическими указаниями. Для того, чтобы избежать повторения условий выдаваемых 
заданий и исключить возможность использования готовых решений предлагается авто-
матизировать формирование заданий для самостоятельной работы студентов по дисци-
плине «Теоретическая механика» с использованием программного обеспечения [3, 4]. 
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Рассмотрим применение автоматизации формирования заданий на примере исход-
ных данных для задач по разделу «Кинематика». При этом обучающийся должен нау-
читься решать следующие локальные задачи: 

− проведение кинематического анализа системы; 
− скоростей и ускорений точек тел. 
Для этого в заданиях необходимо предусмотреть наличие тел, совершающих раз-

личные виды движения (поступательное, вращательное, плоскопараллельное) с нали-
чием различных внутренних связей. 

Автоматизация создания задания позволяет не только сформировать новое задание, 
но и предусмотреть уровень его сложности, учесть отдельные факторы, влияющие на 
трудоемкость. Предлагаемое распределение критериев сложности приведено в табл. 1. 

 
 

1. Варьируемые критерии уровней сложности задания 
 

Уровень 
сложности 

 

Критерий 

Низкий Высокий 

Число тел 2 – 4 (в том числе и невесомые) от 3 

Вид движения тел поступательное, вращательное поступательное, вращатель-
ное, плоское 

Виды передач ременные, зубчатые, крепление 
тросами 

ременные, зубчатые, крепле-
ние тросами 

Определяемые 
величины 

скорость точки, угловая ско-
рость тела при вращении 

скорости и ускорения точек, 
угловые скорости и угловые 
ускорения тел 

 
 
Алгоритм формирования задания приведен на рис. 1. Пример сформированной 

схемы без исходных данных на рис. 2. 
Выбор элемента задания производится случайным образом, и при этом вероятности 

выбора должны регламентироваться в целях получения большего разнообразия  
заданий. 

При формировании задания на каждом этапе важно проверять существование ре-
шения при выбранных значениях исходных данных. Сформированные задания пред-
ставляются в виде отдельных листов с фамилией студента, а в системе задание сохра-
няется в виде кода, что позволяет при необходимости его восстановить. 

К тому же, автоматизация формирования заданий дает возможность составления 
задач для итогового контроля [5], в том числе и в тестовом режиме (задачи низкого 
уровня сложности), что делает ее возможности еще более широкими. 
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Рис. 1. Алгоритм формирования задания 
 

 
 

Рис. 2. Пример сформированной схемы 
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INTRODUCTION OF CLOUD TECHNOLOGIES  
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IN NATURAL SCIENTIFIC DISCIPLINES 

 
Аннотация. Методика использования SageMathCloud как средства формирования 

профессиональных компетенций – это система взаимосвязанных форм организации, ме-
тодов и средств обучения, которую преподаватель использует для формирования разра-
ботки облачного сервиса на всех этапах формирования профессиональных компетенций 
учащихся, и приводящая к заранее определенному планируемому результату. В связи  
с этим автором проведен анализ данной методики, выделены проблемы, предложены пу-
ти их решений. 

Ключевые слова: облачные технологии, естественно-научные дисциплины, обучение, 
компетенции, подготовка студентов. 

 
Abstract. The method of using SageMathCloud as a means of forming professional  

competencies is a system of interrelated forms of organization, methods and means of training 
that the teacher uses to shape the development of cloud service at all stages of the formation  
of professional competencies of students, and leading to a predetermined planned result.  
In this regard, the author analyzed this methodology, highlighted the problems and proposed 
ways to solve them. 

Keywords: cloud technologies, natural sciences, training, competences, student training. 
 
 
Методика использования облачных технологий как средства формирования про-

фессиональных компетенций – это система взаимосвязанных форм организации, мето-
дов и средств обучения, которую преподаватель использует для формирования разра-
ботки облачного сервиса на всех этапах формирования профессиональных компетен-
ций учащихся, и приводящая к заранее определенному планируемому результату. 

При использовании облачных сервисов в процессе преподавания математических 
дисциплин нужно прежде всего ориентировать на [2, 5]: 

– приобретение навыков самостоятельного использования программного матема-
тического обеспечения для символьных и численных вычислений; 

– поддержание преподавания математических понятий (в частности, с курсов ана-
литической геометрии, линейной алгебры и математического анализа). 
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Первый этап данной методики предполагает два пути, рассмотрим на примере ра-
боты в SageMathCloud: 

1.  Обучение по программе факультатива использования облачных сервисов в обу-
чении математическим дисциплинам, как элемента содержания обучения информати-
ческих дисциплин. 

2.  Через систему тренингов, семинаров, вебинаров, индивидуальных консультаций. 
Рекомендуется использовать в рамках проведения факультативного курса незначитель-

ное количество индивидуальных рабочих листов облачного сервиса (примерно 15 – 20).  
В процессе выполнения заданий студенты приобретают навыки работы с редактором 
кода и отдельными его частями – ячейками. Вначале нужно ознакомить аудиторию  
с основами работы в SageMathCloud, типичными задачами, включающими: уравнения и 
неравенства, векторы, точки, линии и плоскости, дифференцирование, интегрирование, 
анализ свойств функций, построение графиков функций на плоскости и в пространстве, 
матрицы, линейные системы, линейные операторы, собственные значения и собствен-
ные векторы. Индивидуальные задания должны состоять из графического и численного 
решений. 

На I этапе формирования профессиональных компетенций в соответствии с пред-
ложенной методикой к вариативной части образовательно-профессиональной програм-
мы подготовки бакалавра математики целесообразно включить факультативный курс 
использования облачных технологий в процессе изучения математических дисциплин. 
Факультатив направлен на учет междисциплинарных связей (математических и инфор-
матических дисциплин профессионально-научно-предметной подготовки). 

На II этапе формирования профессиональных компетенций происходит в рамках 
изучения базовых (обязательных) математических учебных дисциплин.  

III этап охватывает выполнение учебно-исследовательских проектов с использова-
нием SageMathCloud, курсовых работ, выпускной работы бакалавра. 

Главной целью методики использования облачного сервиса SageMathCloud как 
средства формирования профессиональных компетенций обущающихся являются:  
повышение уровня сформированности их профессиональных компетенций. 

Целевая группа: математики, физики, химики, экономисты и т.д. (студенты). 
Ожидаемый результат методики использования облачных сервисов [1, 6]: 
− расширить современные взгляды на информационные процессы, их роль в изу-

чении естественно-научных дисциплин; 
− научиться успешно применять инструментарий SageMathCloud для решения 

практических задач по математическим дисциплинам; 
− приобрести опыт работы в коллективе (за счет использования инструментария 

SageMathCloud) 
− решение практических задач доступными способами и подготовка полученных 

результатов; 
− приобрести умение оценивать и систематизировать полученные знания по мате-

матическим дисциплинам. 
Содержательный компонент методики использования облачного сервиса 

SageMathCloud включает предметное обучение этого сервиса, педагогически обосно-
ванные, логически упорядоченные и текстуально зафиксированные в учебных про-
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граммах научные сведения о материале, что целесообразно изучать с применением 
SageMathCloud. 

Формы организации обучения с использованием облачного сервиса SageMathCloud: 
диалогические формы, индивидуальные и групповые консультации, самостоятельная 
работа, практическая работа, индивидуальная работа, парная работа, фронтально-
коллективная работа, дифференциально-групповая работа, коллективные и индивиду-
альные проекты. 

Ведущие методы обучения математическим дисциплинам с использованием облач-
ного сервиса [3, 9]: 

а)  методы организации и осуществления учебной деятельности (словесные, на-
глядные, практические репродуктивные и проблемные, самостоятельная работа); 

б)  методы стимулирования и мотивации обучения (методы формирования обяза-
тельности и ответственности в обучении: предъявление педагогических требований); 

в)  методы контроля и самоконтроля (письменный контроль, лабораторные и прак-
тические работы, фронтальный и дифференцированный контроль, текущий и ито-
говый). 

Средства формирования профессиональных компетенций обучающихся, преду-
смотренные с использованием облачного сервиса [4, 7]: 

− рабочие листы, на которых студенты выполняют действия по построению  
и исследованию математических моделей; 

− чатах, используемых для обсуждения процесса и результатов моделирования; 
− средства поддержки учебной деятельности (ресурсы типа course, tasks); 
− средства для создания математических текстов (tex) и гипертекстов (html); 
− мобильный доступ к другим средствам поддержки математической деятель-

ности. 
Дополнительными средствами являются учебные пособия по организации работы  

в облачных сервисах, web-сайт с методическими рекомендациями для будущих учите-
лей математики по использованию облачного сервиса SageMathCloud в процессе обу-
чения математическим дисциплинам и проекты с использованием SageMathCloud для 
поддержки обучения. 

Основными положениями, которыми должны следовать преподаватели при  
использовании облачного сервиса SageMathCloud, должны быть следующие. 

1.  В начале изучения курса. Преподаватель должен быть уверен, что студенты в са-
мом начале изучения дисциплины составляют программный код самостоятельно, изу-
чая синтаксис основных команд. Обычно в дальнейшем студенты могут копировать от-
дельные части программного кода, но на первых практических занятиях преподаватель 
должен следить за ручным набором всех команд без исключения. Это нормально, если 
студенты делают только определенные выводы из данных вычислений. Но плохо, когда 
они не смогут самостоятельно выполнить даже элементарные действия без пособия или 
справочника. На практике студенты редко читают подробно объяснения пользователя 
преподавателем, пытаясь как можно быстрее выполнить то, что от них требуют, особо 
не запоминая синтаксис главных функций. Однако, при этом в дальнейшем студенты не 
смогут самостоятельно выполнить сложные вычисления не только с использованием 
облачного сервиса, но и письменно. Если же приучить студентов прописывать все но-
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вые команды по несколько раз вручную (не применяя автоматического дополнения на-
звания функции), это значительно повышает уровень понимания и запоминания изу-
ченного материала. Поэтому на первых практических занятиях рекомендуется исполь-
зование пустых рабочих листов, в то время как все основные моменты изложены в лек-
ционном материале и опорных конспектах. 

2.  Нужно помочь студентам определить понятие самостоятельно [8, 12].  
Это основной принцип обучения с использованием облачных сервисов. Студенты более 
мотивированы получить более глубокое понимание темы и усвоить изученный матери-
ал, когда они самостоятельно проявляют свойства математических понятий и их зако-
номерности, составляют алгоритмы выполнения определенных вычислений. Этот про-
цесс может занимать довольно значительный промежуток времени, но с использовани-
ем облачного сервиса он значительно упрощается. Например, изучая многочисленные 
методы, традиционный способ изложения материала, это – проиллюстрировать алго-
ритм (формулу) для выполнения вычислений, погрешность данного метода и привести 
пример, который к тому же может быть недостаточно удачным. Можно студентам 
предложить выполнить задание, применяя нестабильные, неточные методы вычисле-
ния. При этом студенты могут обсудить полученные результаты, комментировать ход 
выполнения работы. Уместным будет выяснить возможность усовершенствования дан-
ного метода. Процесс обучения по этому принципу будет кардинально отличаться, по-
скольку основные трудности будут в выявлении основных теоретических положений 
экспериментальных исследований. Но знания, полученные опытным путем, будут го-
раздо шире и лучше усвоенными. 

3.  Обсуждение проблем с другими студентами. Если студент долгое время не мо-
жет найти решение поставленной проблемы, со временем он начинает считать ее слиш-
ком тяжелой и теряет к ней интерес. Поэтому нужно постоянно обсуждать на семинар-
ских занятиях проблемы, которые возникают в процессе решения задач. Для студентов 
в начале обсуждения могут иметь место определенные затруднения, учитывая разный 
уровень подготовки и индивидуальные особенности. Для студентов, которые в состоя-
нии овладеть более высоким уровнем, преподаватель может предоставить несколько 
дополнительных индивидуальных задач. Выполнение задач более высокого уровня по-
высит уровень знаний студентов, углубит теоретические основы. 

4.  Постепенно повышать уровень сложности [11]. Возможно, что студенты сразу 
смогут воспринимать материал более высокого уровня. Но изучать теоретический ма-
териал на достаточно высоком уровне и сразу использовать основные теоретические 
положения в облачном сервисе будет слишком сложно. Здесь возможно или пренебре-
жение строгости изложенного теоретического материала, или же недостаточное пони-
мание применения его инструментами SageMathCloud. 

5.  Анимации надо уделять больше внимания [10]. Решение нестандартных задач 
лучше представить в виде анимации. Печатные пособия, методические рекомендации, 
обычно сопровождаются иллюстрациями и графическими построениями, но если пре-
подаватель планирует использовать облачный сервис в поддержку изучения опреде-
ленной дисциплины, лучше проиллюстрировать решение задачи с помощью анимации. 
Мотивация студентов возрастает, когда они могут визуализировать результаты своей 
работы. 
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Возникает вопрос создания анимации, которая будет зависеть от параметров, мож-
но задавать стандартными элементами управления. В SageMathCloud реализован этот 
механизм. Изменяя входные параметры программного кода с использованием опреде-
ленного элемента управления, можно создать новую анимацию на основе нескольких 
графических построений. 
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SIMULATION OF ELEMENTS OF A VIRTUAL SIMULATOR TRAINING 
OPERATORS ERGOTECHNICAL SYSTEMS 

 
Аннотация. В работе приведен анализ применимости методов трехмерного модели-

рования в виртуальных тренажерах подготовки операторов эрготехнических систем.  
В результате анализа методов трехмерного моделирования сделан вывод, что для эффек-
тивной реализации трехмерной графики в виртуальных тренажерах подготовки операто-
ров эрготехнических систем, адекватного расхода вычислительных ресурсов и обеспече-
ния возможности формирования индивидуальной траектории подготовки оператора  
необходимо применять методы в соответствии с моделируемым объектом и предъявляе-
мыми к его модели требованиями. 

Ключевые слова: подготовка, оператор, эрготехническая система, виртуальный тре-
нажер, трехмерное моделирование. 

 
Abstract. The paper presents an analysis of the applicability of three-dimensional modeling 

methods in virtual simulators for the training of operators of ergotechnical systems. As a result 
of the analysis of 3D modeling methods, it was concluded that in order to efficiently implement 
3D graphics in virtual training simulators for operators of ergotechnical systems, adequate 
consumption of computational resources and to provide the possibility of forming an individual 
trajectory of operator training, it is necessary to apply methods in accordance with the modeled 
object and the requirements for its model. 

Keywords: training, operator, ergotechnical system, virtual simulator, three-dimensional 
modeling. 

 
Подготовка операторов эрготехнических систем на реальных устройствах является 

рискованной и дорогостоящей задачей. Начинающий оператор может серьезно повре-
дить или даже уничтожить устройство в процессе тренировки. Кроме того, затрудни-
тельно создание сложной обстановки, в которой необходимо проводить тренировку,  
а также сложно обеспечить индивидуализацию процесса подготовки. Альтернативой 
являются виртуальные тренажеры, имитирующие реальные ситуации операторской дея-
тельности. В виртуальных тренажерах оператор проходит подготовку на моделях эрго-
технических систем и окружающей обстановки. Для наибольшей схожести данных моде-
лей с реальными объектами целесообразно использовать трехмерное моделирование. 

Виртуальный тренажер – программно-аппаратный комплекс, предназначенный 
для формирования у объекта подготовки практико-ориентированных компетенций на 
основе виртуального эксперимента. Виртуальный эксперимент – эксперимент, осно-
ванный на технологиях мультимедиа, эмуляции, виртуализации и виртуальной реаль-
ности и др., способный полностью или частично заменить аналогичный традиционный 
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натурный эксперимент [1]. Виртуальный тренажер является интерактивной системой, 
функционирующей на основе математической модели деятельности оператора, которая 
представляет собой ядро процесса подготовки и отвечает за адекватность тренажера – 
его полноту и точность имитации процесса эксплуатации эрготехнической системы [2]. 
Именно математическая модель деятельности оператора в виртуальном тренажере 
обеспечивает возможность формирования индивидуальной траектории освоения систе-
мы оператором. 

Трехмерное моделирование – это процесс создания трехмерной модели объекта [3]. 
Цель моделирования заключается в создании необходимых объектов компьютерного 
формата для получения объемного изображения и дальнейшего их использования. 
Трехмерная модель – это не просто объемное изображение, это полноценная модель на 
которую действуют все физические законы мира [4]. Существуют различные методы 
трехмерного моделирования. 

Полигональное моделирование – это самая первая разновидность трехмерного 
моделирования. Как известно, если три или более точек координат заданы в качестве 
вершин и соединены ребрами, то они формируют многоугольник (полигон), который 
может иметь цвет и текстуру. Примеры полигонов представлены на рис. 1. Соединение 
группы таких полигонов позволяет смоделировать практически любой объект. Недос-
таток полигонального моделирования состоит в том, что все объекты должны состоять 
из крошечных плоских поверхностей, а полигоны должны иметь очень малый размер, 
иначе края объекта будут иметь ограненный вид [5]. Полигональное моделирование 
происходит путем манипуляций с полигонами в пространстве: вытягивание, вращение, 
перемещение и т.д. [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Полигоны 
 
Сплайновое моделирование представляет собой создание трехмерных объектов 

при помощи кривых линий (сплайнов). Сплайнами могут выступать линии различной 
формы: окружности, прямоугольники, дуги и т.д. [7, 8]. Объекты при этом получаются 
плавной формы, в связи с чем данный метод получил широкое применение в создании 
органических моделей, таких как растения, люди, животные и т.д. Преимуществами 
сплайнового моделирования являются возможность в любой момент изменить форму 
конкретного сплайна и сохранение качества при масштабировании [9]. Кроме того,  
в сплайновом моделировании используются сплайновые примитивы, такие как линия, 
дуга, спираль, окружность, кольцо, эллипс, прямоугольник, многоугольник, многоуголь-
ник в виде звезды, представленные на рис. 2, а также сечение и сплайновый текст [10]. 
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Рис. 2. Сплайновые примитивы 
 
NURBS-моделирование (Non-Uniform Rational B-Spline) – это технология неод-

нородных рациональных B-сплайнов, создание плавных форм и моделей, у которых нет 
острых краев, как у полигональных моделей. Именно из-за этой отличительной черты 
технологию NURBS применяют для построения органических моделей и объектов [10]. 
Принцип моделирования состоит в следующем: при помощи B-сплайнов, расположен-
ных по вертикали и горизонтали, строится нужная форма объекта, а затем все это  
соединяется при помощи полигонов [8]. NURBS-кривые, используемые в данном моде-
лировании, бывают двух видов: Р (Point) и CV (Control Vertex) кривые. P-кривые управ-
ляются вершинами, находящимися непосредственно на самой линии или объекте,  
а CV-кривые управляются точками, лежащими за пределами линии или объекта [10]. 
Разницу наглядно видно на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. NURBS-кривые 
 
Моделирование метасферами аналогично сплайновому или NURBS-моделирова-

нию позволяет создавать модели сглаженной формы. Его особенность в том, что мо-
дель строится из трехмерных объектов сглаженной замкнутой формы (метасфер), кото-
рые при соприкосновении друг с другом автоматически сливаются частями соприка-
сающихся поверхностей [7]. Каждая метасфера имеет некоторую зону влияния на по-
верхность. На рисунке 4 представлены две метасферы и поверхность, построенная  
по ним, желтые контуры на рисунке – это границы зон влияния. Влияние может быть  
и отрицательным, в этом случае воздействие примитива проявляется как отталкивание 
поверхности, выдавливание в ней вмятин [11]. 
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Рис. 4. Две метасферы и построенная по ним поверхность 
 
Цифровая скульптура (3D-sculpting) представляет собой имитацию процесса 

«лепки» трехмерной модели, т.е. деформирование ее полигональной сетки. По сути, это 
то же самое полигональное моделирование, но направленное на создание в основном 
сложных биологических организмов. В ней используются другие инструменты мани-
пуляций с полигонами. Можно провести аналогию с лепкой фигур руками из пласти-
лина или глины, только в программах трехмерного моделирования пальцы заменены на 
инструмент «кисть», а «пластилином» является полигональная сетка [6 – 8]. 

MEL-моделирование (Maya Embedded Language) – еще один метод трехмерного 
моделирования, реализованный в программе Maya. Принцип создания моделей данным 
методом заключается в том, что абсолютно произвольным образом задают формулы 
для построения кривых и поверхностей. Посредством MEL-команд строятся генераторы 
кривых и поверхностей по параметрическим формулам [8]. 

Системы автоматизированного проектирования (САПР) применяют для созда-
ния трехмерных моделей в первую очередь промышленного назначения. Они предна-
значены для создания точных копий реальных объектов. При данном виде моделирова-
ния учитываются не только малейшие зазоры, но и свойства материала моделируемого 
объекта, в связи с чем данный вид моделирования нашел широкое применение в инже-
нерном деле. Особенность этого моделирования в том, что для создания модели не ис-
пользуют полигоны, а цельные формы [7]. 

Параметрическое моделирование осуществляется путем введения требуемых па-
раметров элементов модели, а так же соотношения между ними [8]. Любой моделируе-
мый объект обладает вполне определенной пространственной формой, имеет заданные 
метрические характеристики и занимает некоторое положение в соответствующем про-
странстве. Указанные характеристики задают так называемую геометрическую инфор-
мацию: совокупность пространственных форм; метрические характеристики, опреде-
ляющие размеры точечных множеств; параметры, задающие местоположение точечных 
множеств в соответствующих пространствах [12]. Изменяя метрические характеристи-
ки и параметры в установленных границах, становится возможным построение множе-
ства моделей схожей формы. 

Твердотельное моделирование подразумевает создание тел, имеющих все атрибу-
ты реального физического тела. При построении модели работают сразу со всей оболоч-
кой, а не с отдельными поверхностями. Сначала создается простая форма оболочки, на-
пример, сферы, а затем к ней применяют различные операции: резка, объединение с дру-
гими телами, булевые операции и др. [7]. Твердотельное моделирование идеально подхо-
дит для создания твердых трехмерных моделей несложной формы: шестеренок, двигате-
лей, и т.д., но не применим к созданию мягких: мятой одежды, животных и т.д. [6]. 
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Поверхностное моделирование используется для создания поверхностей сложных 
форм: автомобилей, самолетов и т.д. Модель строится из различных поверхностей, ко-
торым придают нужную форму, а затем соединяют между собой, например, плавными 
переходами, а лишнее обрезают. Таким образом, форма нужной оболочки объекта со-
бирается из нескольких поверхностей. В конечном итоге, поверхности все равно замы-
каются в твердотельную модель [6 – 8]. 

В результате анализа методов трехмерного моделирования сделан вывод, что для 
эффективной реализации трехмерной графики в виртуальных тренажерах подготовки 
операторов эрготехнических систем, адекватного расхода вычислительных ресурсов и 
обеспечения возможности формирования индивидуальной траектории подготовки опера-
тора недостаточно использовать какой-то один метод трехмерного моделирования, необ-
ходимо выбирать и применять методы в соответствии с моделируемым объектом и тре-
бованиями, предъявляемыми к модели данного объекта. Так, например, при создании 
моделей несложной формы лучше использовать полигональное моделирование. Чтобы 
получить гладкую форму несложных объектов, следует применять сплайновое или 
NURBS-моделирование, либо полигональное с использованием инструментов сглажива-
ния. При создании сложных органических объектов удобнее использовать цифровую 
скульптуру. Когда же необходимо создать точную модель с необходимыми зазорами и 
учетом физических свойств материала, то здесь наиболее подходят методы промышлен-
ного моделирования. При создании сложных моделей вышеописанные методы модели-
рования следует использовать совместно, так как это ускорит процесс моделирования. 
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Аннотация. Данная статья содержит описание интерактивных учебно-тренировоч-

ных средств, их основные отличительные особенности, а также значение интерактивных 
учебно-тренировочных средств в общем процессе обучения. Также в статье рассматри-
ваются основные приемы организации интерактивных взаимодействий между моделями 
элементов учебно-тренировочного средства и пользователем. 

Ключевые слова: интерактивное взаимодействие, моделирование, программирование, 
обучение, учебно-тренировочное средство. 

 
Abstract. This article contains the description of interactive learning training services, their 

main features and also the meaning of interactive learning training services in common process 
of learning. There is also described the main ways of interactive realization between models  
of learning training service and a user. 

Keywords: interaction, modeling, programming, learning, learning training service. 
 
Большинство людей эффективнее усваивает информацию, если она была получена 

в результате активной деятельности, нежели просто прочитав или прослушав ее. 
Традиционное обучение ставит перед собой цель: передача обучаемым и усвоение 

ими как можно большего объема знаний. 
В контексте интерактивного обучения знания приобретают иные формы. Обучае-

мый получает информацию не в виде уже готовой системы от преподавателя, а в про-
цессе собственной активности. 

Интерактивность – это принцип организации системы, при котором цель достига-
ется информационным обменом элементов этой системы. 

Элементами интерактивности являются все элементы взаимодействующей систе-
мы, при помощи которых происходит взаимодействие с другой системой/человеком 
(пользователем). Таким образом, элементы системы взаимодействуют друг с другом 
путем передачи какой-либо информации. 

Идея интерактивного обучения состоит в создании ситуаций, в которых обучаю-
щийся активен, в которых он сам определяет порядок действий. В подобных ситуациях 
он приобретает способности, позволяющие преобразовывать в знание то, что изначаль-
но составляло проблему или препятствие. 

Таким образом, цель интерактивного обучения – это создание условий, в которых 
обучаемый сам будет открывать, приобретать и конструировать знания. Это является 
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принципиальным отличием целей активного обучения от целей традиционной системы 
образования. 

Технология интерактивного обучения включает следующие этапы: 
1. Мотивация – желание обучаемого получить навыки работы с эмулируемой УТС 

техникой. 
2. Сообщение целей – каждый этап обучения на УТС сопровождается подсказкой, 

позволяющей узнать, какой следующий шаг необходимо сделать. 
3. Предоставление новой информации. В процессе выполнения отдельных заданий, 

открываются следующие этапы обучения. 
4. Интерактивные упражнения – возможность многократного повторения отдель-

ных этапов обучения с целью полного освоения материала. 
5. Оценивание – УТС позволяет оценивать степень подготовки обучаемого. Оце-

нивание должно стимулировать работу учащихся на последующих занятиях. 
Пример оценки результатов выполнения практических действий в разрабатывае-

мом УТС представлен на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Оценка результатов выполнения практических действий 
 
6.  Наглядность – возможность интуитивно понять результат воздействия на  

объект. 
На рисунке 2 представлен пример наглядного отображения выбранного режима 

прохождения нормативов и задач за счет изменения цветовой схемы в соответствии  
с цветом выбранного режима. 

По данному принципу также организованы выбор нужного раздела (рис. 3) и сор-
тировка разделов по категориям (рис. 4). 
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Рис. 2. Наглядность выбранного режима 
 
 

 
 

Рис. 3. Наглядность выбираемого раздела 
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Рис. 4. Понятность отношения разделов к категориям 
 
На рисунке 5 наглядно продемонстрирован результат взаимодействия с объектом, 

демонстрирующих различие состояний объекта до и после взаимодействия. 
В основе интерактивного обучения лежит принцип прямого взаимодействия уча-

щихся со своим опытом, так как большинство интерактивных упражнений обращается 
к опыту самого учащегося, причем не только учебному. Новое знание, умение форми-
руется на основе такого опыта. 

УТС называется интерактивным, если оно способно активно и адекватно реагиро-
вать на действия пользователя. 

Уровень интерактивности УТС – комплексное понятие, включающее в себя степень 
проработанности используемых моделей, количество заложенных параметров, количе-
ство способов взаимодействия. 

Реализация интерактивного взаимодействия осуществляется с помощью команд, 
которые выполняются объектом взаимодействия при воздействии на него субъекта. 

На рисунке 6 представлен текст кода интерактивного объекта, который, при нажа-
тии на него кнопкой мыши, поворачивается вокруг своей оси. 

 

      
 

Рис. 5. Отличие состояний до и после взаимодействия 
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Рис. 6. Реализация интерактивного взаимодействия 
 
На рисунке 7 представлена графическая реализация интерактивного объекта, кото-

рый, при входе игрока в определенную область (показана зелеными контурами куба), 
показывает надпись. 

 

    
 

Рис. 7. Реализация всплывающих подсказок 
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Рис. 8. Расположение осей объектов для грамотной организации взаимодействия 
 
Для грамотной организации анимации интерактивных моделей, необходимо про-

думывать их геометрию уже на стадии моделирования. 
На рисунке 8 показаны оси объектов, вокруг которых они вращаются при взаимо-

действии. 
Внедрение интерактивных средств обучения имеет два основных направления. 
Первое направление – это включение новых средств обучения в учебный процесс  

в качестве вспомогательного средства в контексте традиционных методов системы 
обучения. В этом случае интерактивные средства обучения выступают как средство ин-
тенсификации учебного процесса, индивидуализации обучения и автоматизации ру-
тинной работы преподавателя, связанной с учетом, контролем и оценкой знаний обу-
чаемых. 

Второе направление представляет собой активное использование интерактивных 
средств обучения в качестве основного компонента учебного процесса, что ведет к из-
менению содержания обучения, пересмотру методов и форм организации учебного 
процесса, ведет к построению целостных курсов, основанных на использовании инте-
рактивных средств обучения в отдельных учебных дисциплинах. 

Применение интерактивных средств обучения оказывает значительное влияние на 
организацию деятельности обучаемых, позволяет достигать высокого уровня индиви-
дуализации обучения, строить его в соответствии с возможностями каждого студента. 

Обеспечивая как внешнюю, так внутреннюю оперативную обратную связь, они по-
зволяют осуществлять контроль, самоконтроль, корректирование организации учебно-
познавательной деятельности обучаемых. 
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учебник, компьютерные тесты, тренажеры. 

 
Abstract. The article discusses the main problems in creating learning and training tools 

and ways to solve them, thanks to the use of modern teaching methods and the use of new 
technologies for presenting and processing information. 

Keywords: teaching methods, learning and training tools, electronic textbook, computer 
tests, simulators. 

 
Современный процесс обучения трудно представить без использования широкого 

спектра информационных ресурсов, без развития умений самостоятельной обработки и 
изучения информации. Лидирующие позиции на сегодняшний день занимают учебно-
тренировочные средства с применением в процессе обучения виртуальных моделей, 
виртуальной (VR) и дополненной (AR) реальности. Благодаря их применению обучае-
мый может с высокой степенью достоверности быстро и качественно освоить специ-
альности в различных областях деятельности: авиация, управление технологическими 
процессами, медицина, дистанционное управление техническими средствами и т.д. 

Однако ключевым моментом при проектировании современных УТС по-прежнему 
остается эффективность их применения для изучения и усвоения новой информации,  
а также приобретения новых умений и навыков. В процессе проектирования УТС необ-
ходимо учесть и реализовать различные методы освоения знаний, так как именно от их 
количества и грамотного применения будет зависеть эффективность УТС. 

В настоящее время можно выделить следующие методы освоения знаний, приме-
няемых в учебно-тренировочных средствах [1]: 

– построение последовательного курса обучения; 
– интеллектуальный анализ ответов обучаемых; 
– интерактивная поддержка в решении задач; 
– помощь в решении задач, основанная на примерах. 
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Из вышесказанного можно сделать вывод, что центральной проблемой при созда-
нии учебно-тренировочных средств (программ) по-прежнему остается способность 
обеспечить эффективную организацию учебного курса, обеспечивающую повышение 
уровня теоретических знаний обучаемого и формирование у него определенных про-
фессиональных навыков по соответствующей тематике обучения [2]. 

Для решения данной проблемы в учебно-тренировочных средствах целесообразно 
применять все виды обучающих технологий, описанных выше. 

Рассмотрим виды обучающих технологий и их совместную интеграцию в УТС. 
Правильным решением при проектировании структуры УТС будет заложить в нее 

теоретический и практический модули, с возможностью обучения (тренажа) и контроля 
полученных знаний в виде теста, а также выполнение контрольных заданий на трена-
жере (рис. 1). 

Рассмотренная структура будет обеспечивать последовательность в процессе обу-
чения – вначале обучаемый проходит теоретический курс обучения, содержащий тео-
ретические основы по выбранной дисциплине, сопровождающийся текстовым и муль-
тимедиа материалом, а затем практический, необходимый для приобретения умений и 
навыков, а также оценки полученных знаний. 

Для удобства обучаемого теоретический модуль системы реализован в виде элек-
тронного учебника (рис. 2), который предоставляет возможности быстрого перехода  
к требуемому материалу, возможность размещения мультимедиа материалов для быст-
рого усвоения информации. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема учебно-тренировочного средства 
 

 
 

Рис. 2. Пример реализации электронного учебника 
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Рис. 3. Пример прохождения теста в УТС 
 
В практической части обучения реализован модуль с компьютерными тестами (рис. 3) 

и модуль тренажа с несколькими режимами работы. 
Обучающий режим с возможностью интерактивной поддержки в решении постав-

ленных задач (рис. 4) и помощи при решении задач, основанной на примерах. 
Контролирующий режим с интеллектуальным анализом ответов и действий обу-

чаемого (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 4. Пример интерактивной поддержки обучаемого при решении поставленной задачи 
 

 
 

Рис. 5. Пример работы интеллектуального анализа действий обучаемого  
в контролирующем режиме работы тренажера 
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При проектировании модуля тренажа в современных УТС, как правило, применя-
ется 3D-технология проектирования окружающего мира и техники, для работы с кото-
рой предназначен тренажер, благодаря чему обучаемый может полностью погрузиться 
в виртуальную среду с правдоподобным окружающим миром и техникой, на которой 
можно отработать выполнение различных сценариев работы (нормативы) и получить 
практический опыт применения полученных знаний в рамках теоретического курса 
обучения. 

Благодаря применению большого числа известных обучающих технологий и их со-
временную реализацию с использованием современных технологий представления и 
обработки информации, решается главная проблема учебно-тренировочных средств – 
повышение эффективности организации учебного курса. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема применения технологий 3D-прототипирования  
в образовательном процессе. 
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Abstract. The problem of using 3D-prototyping technologies in the educational process  

is considered. 
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Сегодняшний день заставляет по-новому оценивать возможности, представляемые 

нам разного рода техническими и научными достижениями. Есть возможность взгля-
нуть на данные вопросы не только взглядом обывателя и потребителя, но и взглядом 
педагога с целью применить современные технические и технологические новинки  
в образовательном процессе школы, вуза или других учебных заведений. 

Применение современных достижений в образовании не является новым. Всегда 
находились новаторы, которые поднимали на флаг образования новые технологии, пы-
тались нести их в более широкие массы. И натыкались на стену непонимания и неодоб-
рения, но, преодолев человеческие стереотипы, все-таки побеждали. 

То же можно сказать и про сегодняшнюю ситуацию в современном образовании. 
Сегодня на преподавателя обрушивается большой поток современных технологических 
новинок, научных инноваций, начиная с нанотехнологий, заканчивая банальными ком-
пьютерно-коммуникационными технологиями, которые оказывают влияние как на гу-
манитарные сферы образования, так и технические. 

Хотелось бы обратить внимание на процессы визуализации в образовании, а точнее 
на процесс представления графической информации. Сегодня трехмерное моделирова-
ние (или 3D-моделирование) уже не является новинкой, но еще 5 – 7 лет назад бурно 
шли споры среди педагогов-теоретиков и практиков: нужна ли эта технология, и как  
ее применять. Время решило все само и показало нужность и эффективность данного 
направления визуализации. Теперь педагогам-методистам приходится разрабатывать и 
придумывать различные технологии применения 3D-моделей и объектов в образова-
тельном процессе, и никто не задает вопрос: «Зачем это нужно?». 
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Но прогресс не стоит на месте и предлагает новые технологии на вооружение педа-
гогам-новаторам. Выходит на новый виток технология быстрого прототипирования  
(RP – rapid prototype), которая начала развиваться около лет 10 назад, но из-за дорого-
визны применяемого оборудования оставалась уделом крупных коммерческих пред-
приятий. Сегодня данные технологии создания прототипа изделия значительно поде-
шевели и «шагнули» за рамки предприятий в повседневное использование и, что зако-
номерно, в образовательное учреждение. С внедрением и применением устройств бы-
строго прототипирования стало возможным промоделировать полный цикл создания 
изделия, проиллюстрировать его жизненный цикл от этапа проектирования до этапа 
изготовления. Увидеть будущую модель, а в некоторых случаях и реальную не только 
на экране монитора, но и в твердой копии – это бесценное подспорье для преподавате-
ля как в области развития наглядности учебного процесса, так и в области мотивации и 
в процессе овеществления продуктов труда. 

Рассматривать применение технологии быстрого прототипирования в образовании 
можно с разных точек зрения: педагогической, методической и технологической. 

В поддержку применения данной технологии в образовательном процессе высту-
пают требования нормативных документов, содержащиеся в Федеральных государст-
венных образовательных стандартах нового поколения. Если рассматривать требования 
к подготовке будущих выпускников, то можно увидеть во ФГОСах компетенции, отве-
чающие за формирование вышеупомянутых знаний. 

В соответствии с ФГОС, одним из определяющих факторов подготовки выпускни-
ка-бакалавра является мнение работодателя, заказчика кадров. Неоспоримо, что рабо-
тодатель будет заинтересован в специалисте, владеющем всеми современными техно-
логиями, применяемыми на производстве, в жизни и в образовании. 

В результате исследования была сформулирована цель: изучение особенностей 
технологии быстрого прототипирования и возможностей их использования в образова-
тельном процессе. Говоря о технологии быстрого прототипирования, можно сказать, 
что она практически не отличается от печати на бумаге, это и есть печать, только объ-
емных моделей путем послойного создания будущего изделия. Быстрое прототипиро-
вание – это технология быстрого «макетирования», быстрого создания опытных образ-
цов или работающей модели системы для демонстрации заказчику или проверки воз-
можности реализации. Прототип позже уточняется для получения конечного продукта. 
Таким образом, прототип получается с помощью специальных аппаратов –  
3D-принтеров, из специального материала – пластика. Технологии создания прототипа 
изделия различны, и их можно разделить на основные типы: стереолитография; лазер-
ное спекание порошковых материалов; послойная печать расплавленной полимерной 
нитью; технология струйного моделирования; технология склеивания порошков; лами-
нирование листовых материалов; облучение ультрафиолетом через фотомаску. 
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Проектирование и эксплуатация технологического оборудования невозможна без 

квалифицированного инженерно-технического персонала. Применение современных 
информационных технологий в учебном процессе при подготовке специалистов раз-
личных уровней (бакалавры, магистры, инженеры-специалисты) и направлений (конст-
рукторы, механики, системотехники) требует разработки интегрированных автоматизи-
рованных систем (АИС), а именно учебно-промышленных АИС. Причем термин «учеб-
ная» понимается не в смысле упрощенная или облегченная, а в смысле, что промышлен-
ная система «утяжелена» компонентами, позволяющими производить обучение. 

Одним из элементов подобной АИС является представленный ниже виртуальный 
кабинет «Конструирование технологического оборудования». 

Под виртуальным кабинетом понимаются компоненты информационной системы, 
предназначенные для студентов, изучающих специализированные учебные курсы  
по устройству, методам расчета и методам конструирования технологического обору-
дования. 

Функции системы определены тем, что должны знать и уметь студенты для того, 
чтобы выполнять проекты, максимально приближенные к реальным, а именно: 

− проводить механические расчеты технологического оборудования. Механиче-
ские (прочностные) расчеты являются обязательными при конструировании технологи-
ческого (химического) оборудования, так как оно представляет собой объекты повы-
шенной опасности; 

− выбирать типоразмеры отдельных элементов технологического оборудования. 
Типовое химическое оборудование состоит из стандартных или типовых элементов и 
узлов (обечайки, крышки, днища, опорные и строповые устройства, фланцы и др.); 
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− получать справочные данные, необходимые для разработки конструкции (меха-
нические свойства материалов, коррозионная стойкость материалов, виды сварных 
швов и др.); 

− по 3D-моделям ознакомиться с типовыми конструкциями элементов. Современ-
ные графические средства позволяют создавать 3D-модели элементов и узлов, макси-
мально приближенные к реальным; 

− создавать 2D-чертежи и 3D-модели по типовым конструкциям технологического 
оборудования. 

Кроме того, система должна содержать расчетные и курсовые задания по курсу 
«Конструирование и расчет элементов оборудования отрасли». 

Описанные функции системы определяют ее структуру. Система состоит из сле-
дующих элементов: 

− модуль механических расчетов элементов технологического оборудования; 
− база применяемости и свойств сталей; 
− база типоразмеров элементов технологического оборудования; 
− каталоги типового технологического оборудования; 
− 3D-модели типовых элементов технологического оборудования; 
− расчетные и курсовые задания. 
Виртуальный кабинет представлен программами и информационными ресурсами, 

работающими в сети Internet и в локальной сети (включая монопольное использование). 
Адрес виртуального кабинета в сети Internet www.gaps.tstu.ru/kir. 
База для локальной сети предназначена для организаций, конструирующих техно-

логическое оборудование, а также для обучения студентов. В последнем случае она ра-
ботает в рамках сети кафедры или университета. 

База для монопольного использования (физически она не отличается от базы для 
локальной сети) предназначена для использования студентами в домашних условиях. 

База для глобальной сети разрабатывается в первую очередь для обучения в дис-
танционных условиях, но может быть использована и организациями, занимающимися 
проектированием технологических объектов. 

База для локальной сети предназначена для организаций, конструирующих техно-
логическое оборудование, а также для обучения студентов. В последнем случае она ра-
ботает в рамках сети кафедры или университета. 

Представленное разделение обусловлено тем, что база для глобальной сети разра-
батывается для Unix WEB сервера (требование Internet провайдера Тамбовского госу-
дарственного технического университета), среда хранения данных MySQL (выбрана 
потому, что является свободно распространяемой). Использование этой базы в домаш-
них условиях требует дополнительной установки указанных программных сред, что  
в реальных практических условиях (сотни студентов разной компьютерной подготовки) 
невозможно. 

В качестве среды хранения данных в базе для локальной сети и монопольного  
использования используется MS Access, так как эта программная среда, как состав-
ляющая MS Office, имеется практически на всех компьютерах, работающих в среде 
Windows. 

Основными составляющими базы элементов технологического оборудования  
являются управляющая программа, дерево типоразмеров, таблицы типоразмеров и биб-
лиотека графических элементов. 
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В каталогах типового технологического оборудования представлена информация  
о существующем оборудовании и его элементах. Эта информация необходима для под-
бора оборудования при решении задачи определения размеров аппаратов для выпуска 
заданного объема продукции в заданный период времени, кроме того, она служит от-
правной точкой при выполнении курсового и дипломного проекта (как аналог задания 
на курсовой и дипломный проект). 

3D-модели типовых элементов технологического оборудования являются одним из 
эффективных способов изучения конструкций химического оборудования. Современ-
ные средства создания 3D-моделей позволяют создавать очень реалистические вирту-
альные образы конструкций. Имеются также свободно распространяемые средства ви-
зуализации 3D-моделей, в том числе и в глобальной сети Internet. В качестве формата 
хранения 3D-моделей, предназначенных для визуализации в сети Internet, выбран фор-
мат easm. Для визуализации используется свободно распространяемая программа 
EDrawing, которую можно установит с сайта фирмы SolidWorks www.solidworks.com. 

Описанный виртуальный кабинет курсового и дипломного проектирования являет-
ся элементом разрабатываемой с участием авторов системы автоматизированного про-
ектирования химических производств [1 – 6] и используется при обучении студентов 
специальности «Машины и аппараты химических производств» и магистров направле-
ния «Информационные системы технологического оборудования» на кафедре Компью-
терно-интегрированные системы в машиностроении Тамбовского государственного 
технического университета. 

Авторы готовы рассмотреть вопрос о бесплатной передаче представленного про-
граммного обеспечения по принципу «как есть» заинтересованным организациям при 
условии получения акта внедрения в учебный процесс или производство. 

 

Работа выполнена под руководством проф. каф. КИСМ ТГТУ В. Г. Мокрозуба.  
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MODELING OF MATHEMATICAL TEACHING  

MENTAL PROCESSES 
 

Аннотация. В современном мире электронно-вычислительных машин у людей пада-
ет потребность в устном счете. В связи с чем они начинают деградировать и в последст-
вии каждое последующее поколение может меньше предыдущего. Нами разработана сис-
тема тренировки мозговых процессов и аналитических навыков с использованием совре-
менных технологий. Программное обеспечение, курс обучения по ментальной арифмети-
ке – для средней и высшей школы, что позволяет в целом повысить сообразительность, 
скорость мышления, интеллект человека. 

Ключевые слова: математика, арифметика, устный счет, мыслительные процессы, 
моделирование обучения, моделирование. 

 
Abstract. In the modern world of electronic computers, people do not need to make mental 

calculations. In this connection, they begin to degrade, and subsequently each subsequent 
generation may be less intelligent than the previous one. We have developed a system  
for training brain processes and analytical skills using modern technologies. The software –  
the course of training in mental arithmetic for secondary and higher education – will generally 
allow you to increase intelligence, speed of thinking, human intelligence. 

Keywords: mathematics, arithmetic, oral calculation, thought processes, modeling  
of learning, modeling. 

 
Введение. Многие современные люди разучились считать в уме и не могут про-

извести простейшие математические операции в общественном транспорте, магазине. 
Вследствии чего и аналитические способности людей также снижаются. Нами разра-
ботана система обучения с применением современных ЭВМ и старейших счетов –  
абакуса. 
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Основная часть. Ментальная арифметика – это программа обучения, которая  
помогает развить оба полушария мозга с помощью ментального счета. Главный инст-
румент в ментальной арифметике – это обычные счеты, иное название соробан или  
абакус. 

Аба́к (др.-греч. άβαξ, άβάκιον, лат. abacus) – семейство счетных досок, применяв-
шихся для арифметических вычислений приблизительно с V века до н. э. в древних 
культурах – Древней Греции, Древнем Риме и Древнем Китае и ряде других [1]. 

Общие принципы инструментов типа абака – разделение линиями на полосы, осу-
ществление счета с помощью размещенных на полосах камней или других подобных 
предметов. Камешек для греческого абака назывался псифос; от этого слова было про-
изведено название для счета – псифофория, «раскладывание камешков» (заглавие кни-
ги об индийской арифметике Максима Плануда, умершего в 1310 году, «Псифофория 
индийцев»). Среди применяющихся в современности вариантов абака – русские счеты 
и японский соробан. 

Пример нашего абака приведен на рис. 1. 
Большое разнообразие направлений определило и большое разнообразие в подходе 

к исследованию математических способностей, в методических средствах и теоретиче-
ских обобщениях. Методика ментальной арифметики предусмотрена для обучающихся 
от трех до +∞. Она основана две тысячи лет назад и сейчас работает в пятидесяти двух 
странах мира, как дополнительное образование или же как основное. 

Для того, чтобы заинтересовать современных обучающихся и не только, повысить 
их математические навыки, аналитические, внимательность была разработана обучаю-
щая система, которая состоит из 6 этапов: 

1. Работа с абакусом, произведение основных расчетов на нем. 
2. Механическое запоминание работы с разрядами. 
3. Слепой перебор. 
4. Использование программного обеспечения для произведения расчетов совмест-

но с абаком. 
5. Воспроизведение модели абакуса в голове и устный счет, без надобности пере-

мещения разрядов на счетах. 
6. Использование программного обеспечения для произведения расчетов и прове-

дение уже устных математических операций без дополнительной помощи абака. 
За основу нашей системы мы взяли методические разработки для внеурочной дея-

тельности А. П. Басыгысовой [2] и А. В. Доненко [3]. 
 

 
 

Рис. 1. Используемый нами абак 
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Рис. 2. Программа для работы с ментальной арифметикой 
 
Рабочие программы определяют содержание и организацию совместной деятельно-

сти педагога и обучающихся при проведении занятий в подгруппах. Она направлена на 
формирование познавательных (интеллектуальных) способностей учеников, конструк-
тивного и абстрактного мышления, увеличение внимательности, формирование у них 
желания заниматься учебной деятельностью, обеспечение их дальнейшей социальной 
успешности. Содержание работы ориентировано на разностороннее развитие обучаю-
щихся различных групп с учетом их возрастных и индивидуальных особенностей. 

Для этого было разработано программное обеспечение, моделирующее математи-
ческие ментальные операции человека, окно программы приведено на рис. 2. 

Данное программное обеспечение позволяет: 
1. Использовать виртуальный абак. 
2. Строить кривую успешно решенных заданий. 
3. Моделировать различные условия для устного счета. 
Данное ПО был экспериментально опробовано в МБОУ «Ореховская средняя шко-

ла», МБОУ «Новофедоровская школа-лицей» и ФГАОУ «Крымский федеральный уни-
верситет им. В. И. Вернадского» 

Тестирование λ-версии программы было успешным, в дальнейшем планируется 
провести доработку ошибок, пополнение FAQ в разделе «о программе», улучшение  
сетевого взаимодействия пользователей. 

Выводы. Уже сейчас внедрение нашей методики образования позволяет увеличить 
количество математически подкованных обучающихся, а первые результаты примене-
ния в школах нашей методики дали следующие результаты: 

1. Использование абакуса позволяет развить механическое представление о цифрах 
и развивает пространственное воображение учеников. 
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2. После нескольких занятий у обучающихся появились навыки для самостоятель-
ных математических операций с крупными числовыми данными. 

3. В ходе продвижения во время занятий у них увеличилась внимательность, общее 
развитие, так как начали быстрее читать и понимать гуманитарные науки, возможность 
производить вычисления без применения абакуса. 

4. Через некоторое время обучающийся становится способным не только произво-
дить сложные математические операции в уме, но и одновременно с ними читать  
стихотворение, выполнять несколько спортивных упражнений, танцевать или петь.  
Таким образом, оба полушария головного мозга начинают развиваться и работать од-
новременно. 
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Аннотация. Показаны возможности интерактивной компьютерной среды «1С: Мате-
матический конструктор» в создании авторских учебных материалов. Приведен пример 
построения в данной среде авторского электронного приложения, реализующего демон-
страцию этапов решения задачи на построение. 
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Abstract. The paper describes the possibilities of the interactive computer environment 

“1C: Mathematical designer” in creation of training materials. The example of creating  
the author’s digital application realizing demonstration of stages of solving construction 
problems in this environment is given. 

Keywords: interactive computer environment, education, teacher, training materials. 

 
Применение интерактивных сред позволяет эффективно решать проблемы, харак-

терные для информатизации преподавания математических дисциплин [2]. Инструмен-
тарий интерактивной среды «1С: Математический конструктор» (http://obr.1c.ru/mathkit/) 
позволяет создавать пользовательские инструменты и скрипты (программные коды) [1]. 
Например, для реализации алгоритма нахождения середины отрезка можно написать 
скрипт с использованием встроенного в среду языка программирования ECMA 
JavaScript. Для этого сначала определяется последовательность появления графических 
и текстовых объектов в окне интерактивной среды и затем их построение. 

С использованием инструмента «Построить отрезок» в окне интерактивной среды 
изображается отрезок АВ длиной r. Затем с использованием инструмента «Окружность 
по радиусу и центру» выполняется построение двух окружностей с центрами в точ-
ках А и В с радиусами, равными r. После этого с помощью инструмента «Точка пересе-
чения» строятся точки пересечения изображенных окружностей: C и D. Инструмент 
«Отрезок» позволяет построить отрезок CD, а инструмент «Точка пересечения» – точ-
ку Е, которая является точкой пересечения отрезков AB и CD. Согласно алгоритму де-
ления отрезка пополам, точка E – середина отрезка AB (рис. 1). 
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Рис. 1. Решение задачи нахождения середины отрезка  
в интерактивной среде «1С: Математический конструктор» 

 
Для демонстрации алгоритма решения задачи, что позволит акцентировать внима-

ние учащихся на особенностях реализации логико-алгоритмического метода, после вы-
полнения построений все объекты в окне среды следует скрыть с помощью команды 
«Скрыть/показать объекты». Затем для реализации алгоритма в объекте «Новая кноп-
ка» записывается скрипт, реализующий один из этапов построения. На рисунке 2 пока-
зан код скрипта, записанный для кнопки «1. Построить отрезок АВ длины r», нажатие 
на которую приводит к отображению в окне среды отрезка АВ и кнопки «2. Построить 
окружность радиуса r с центром в точке А» (рис. 3), скрипт которой позволяет реализо-
вать следующий этап решения рассматриваемой задачи. 

 

 
 

Рис. 2. Скрипт кнопки для отображения отрезка АВ  
в окне интерактивной среды «1С: Математический конструктор» 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 336

 
 

Рис. 3. Результат выполнения скрипта кнопки «1. Построить отрезок АВ длины r»  
в окне интерактивной среды «1С: Математический конструктор» 

 
После выполнения скриптов всех кнопок, соответствующих этапам решения задачи 

деления отрезка пополам, в окне среды будет отображено решение, а также кнопка 
«Перезагрузить», содержащая скрипт возвращения задачи к начальному состоянию 
(рис. 4) для повторной демонстрации алгоритма. 

Таким образом, интерактивная среда «1С: Математический конструктор» позволяет 
реализовать авторское приложение, демонстрирующее этапы решения задач на по-
строение, что может быть использовано, например, в процессе проектной и исследова-
тельской деятельности [3]. 

 

 
 

Рис. 4. Решение задачи деления отрезка пополам  
в интерактивной среде «1С: Математический конструктор» 
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OF METAL TURNING PROCESSES 

 
Аннотация. Рассмотрена система автоматизированного проектирования параметров 

процесса обработки материалов резанием (точением) с помощью нейросетевого модели-
рования. Проведен обзор современного состояния систем автоматизированного проекти-
рования процессов резания. Создана интеллектуальная система автоматизированного 
проектирования на основе нейронных сетей. 

Ключевые слова: нейросетевое моделирование процесса обработки материалов реза-
нием. 

 
Abstract. The system of computer-aided design of parameters of the process of material 

processing by cutting (turning) with the help of neural network modeling is considered.  
A review of the current state of the systems for the automated design of cutting processes is 
conducted. An intelligent system of computer-aided design, based on neural networks, has been 
created. 

Keywords: neural network modeling of the process of processing materials by cutting. 

 
В настоящее время сокращение сроков проектирования и подбор оптимальных па-

раметров процесса резания – это важнейшие требования, предъявляемые к разработке 
технологического процесса. Применение современных систем автоматизированного 
проектирования (САПР) позволяет удовлетворить их лишь частично, так как в боль-
шинстве случаев технолог самостоятельно применяет решение о выборе тех или иных 
режимов резания, руководствуясь собственным опытом. 

На кафедре «Компьютерно-интегрированные системы в машиностроении» ФГБОУ 
ВО «Тамбовский государственный технический университет» активно развивается сле-
дующее направление научной деятельности: пррооггрреессссииввнныыее  ттееххннооллооггииии  ии  ооббооррууддоовваа--
ннииее  ммаашшииннооссттррооииттееллььннооггоо  ппррооииззввооддссттвваа;; выбор, создание новых и адаптация интеллек-
туальных обучающих систем автоматизированного проектирования технологических 
процессов механической обработки и сборки [1, 2]. 

Сокращение сроков проектирования и изготовления нового оборудования, внедре-
ние его в производство обеспечивается применением CALS-технологий, которые со-
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держат в себе различные комплексные CAD/CAE-системы. Отдельные модули этих 
систем в рамках одного предприятия позволяют осуществлять инженерные расчеты, 
анализ, моделирование и оптимизацию проектных решений. В связи с этим возникает 
потребность в овладении основами работы с данными системами при обучении специа-
листов в области технологии машиностроения. Таким образом, появляется возмож-
ность одновременно изучить и внутреннюю механику рассматриваемых процессов и 
основы работы с наиболее распространенными CAD/CAE –программами [3]. 

В отличие от конкурентов, таких как – САПР технологических процессов Техно-
Про (Корпорация «Вектор-Альянс»); Система параметрического проектирования  
T-FLEX CAD (Компания «Топ Системы»); САПР технологических процессов ВЕРТИ-
КАЛЬ (Компании АСКОН), данная САПР призвана решать задачи моделирования и 
оптимизации процессов лезвийной обработки материалов. 

В частности: разработана структурная схема интеллектуальной САПР процессов 
механической обработки материалов с описанием принципа и последовательности ра-
боты ее блоков; разработана структурная схема и интерфейс базы данных основных па-
раметров процессов механической обработки материалов; создана модель представле-
ния знаний и на ее основе база знаний процессов механической обработки материалов; 
разработан блок ввода исходных данных; разработан блок нейросетевого моделирова-
ния процесса обработки материала; разработан блок моделирования нагрузок, дейст-
вующих на режущий инструмент; разработан блок исследования динамики процесса 
резания; разработан блок оптимизации режимных параметров процесса резания. При-
менение в производстве разработанных в ходе выполнения НИОКР алгоритмов работы 
основных блоков интеллектуальной системы автоматизированного проектирования 
процессов механической обработки материалов позволяет повысить эффективность 
труда инженеров и технологического процесса, включая: сокращение себестоимости 
проектирования и изготовления изделий за счет оптимизации процесса резания; повы-
шение качества и технико-экономического уровня производимой продукции за счет 
подбора оптимальных технологических параметров при ее изготовлении [3]. 

Наличие САПР, предлагающей пользователю выбрать из списка возможных пара-
метров процесса резания оптимальные при заданных условиях, позволило бы сущест-
венно повысить эффективность технологического процесса. Применение различных 
методов искусственного интеллекта для разработки САПР процессов механической об-
работки позволит повысить производительность системы, увеличить скорость обработ-
ки входных данных и облегчит решение трудноформализуемых задач, возникающих  
в процессе проектирования. Разработка интеллектуальной САПР, осуществляющей  
оптимизацию процесса резания с учетом его динамической составляющей является  
актуальной научной и практической задачей, а, именно, разработка структурной схемы 
и интерфейса базы данных основных параметров процессов механической обработки 
материалов и создание модели представления знаний и на ее основе базы знаний  
процессов механической обработки материалов. База данных и база знаний позволяют 
систематизировать и обрабатывать начальные данные для моделирования и оптими-
зации [4, 5]. 

На данный момент это единственное приложение (программное обеспечение), ре-
шающее задачи моделирования и оптимизации параметров процесса резания материа-
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лов с применением методов искусственного интеллекта. Данное приложение использу-
ется как связующее звено между стадией проектирования и расчета и стадией модели-
рования обработки и генерации управляющих программ для станков с ЧПУ. Приложе-
ние разрабатывается под наиболее распространенные CAD/CAE/CAM-программы 
твердотельного моделирования среднего уровня [6]. 

Создание интеллектуальной системы проектирования и расчета процессов резания 
материалов требует квалифицированных знаний в области конструкторско-техноло-
гического обеспечения машиностроительных производств, моделирования конкретных 
процессов резания, больших временных затрат (человеко-часов) для обучения создан-
ной системы по работе в соответствии с разработанными правилами и алгоритмами. 

Проблема подготовки кадров новой генерации, способных к работе в современной 
высокоэффективной, высокотехнологической и инновационной экономике, на которых 
ложится основная тяжесть модернизации оборонно-промышленного комплекса и ма-
шиностроительных предприятий, является ключевой при инновационном развитии ма-
шиностроительных предприятий в период диверсификации. 
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Аннотация. Рассмотрены возможности лаборатории по нанотехнологиям политех-

нического лицея интерната ТГТУ по созданию условий для моделирования процесса 
обучения основам исследовательской деятельности. 

Ключевые слова: Зондовый сканирующий микроскоп, атомно-силовая микроскопия, 
модель, исследовательская деятельность, нанотехнологии. 

 
Abstract. The possibilities of the nanotechnology laboratory at the Polytechnic Boarding 

College of TSTU to create the conditions for modeling the teaching the basics of research are 
considered. 
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nanotechnology. 

 
На базе политехнического лицея-интерната в Тамбовском государственном техни-

ческом университете существует лаборатория по нанотехнологиям, на базе которой 
уже более 10 лет проводятся занятия со школьниками лицея и студентами университе-
та, будущими специалистами в области нанотехнологий [1, 2], в ходе которых у уча-
щихся есть возможность не только ознакомиться с устройством и принципом действия 
учебного зондового сканирующего микроскопа, а так же оценить границы его приме-
нения для исследований поверхностей разного типа материалов, размер структур и об-
разований. 

Известно, что научное исследование проходит в несколько этапов, в том числе по-
становка проблемы, выдвижение гипотезы исследования, подтверждение или опровер-
жение ее результатами эксперимента. В этом исследование несовершенств поверхно-
стей на различных материалах дает широкие возможности для формирования научного 
мировоззрения школьников, практических навыков работы со сканирующим микро-
скопом, умения обработки полученных изображений программой ScanViewer, разнооб-
разные фильтры которой позволяют более точно рассмотреть нужные элементы, отсе-
ять несущественные, получать сечения поверхности в исследуемых направлениях. 
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Рис. 1. 2D-изображение поверхности диска и сечение в горизонтальном направлении 
 

В ознакомительном плане, как правило, исследуется поверхность заранее известного 
вида, например устройство лазерного CD-диска, определяется длина, глубина и ширина 
питов, шага и числа дорожек, на его основе рассматривается устройство отражательной 
дифракционной решетки, определяется ее период. На рисунке 1 показаны 2D-изобра-
жение диска и его сечение в горизонтальном направлении. 

Лаборатория используется также и в научных целях. Неоднократно на базе лабора-
тории проводилась исследовательская работа учащимися лицея, ребята выступают на 
научно-практических конференциях [3]. Несмотря на то, что сканирующий зондовый 
микроскоп создавался для учебного эксперимента, с его помощью неоднократно про-
водились исследования научного уровня. В частности сотрудниками лаборатории было 
проведено изучение рельефа поверхностей металлов [3] и полимеров [4, 5]. Для этого 
после сканирования поверхности оксидной пленки до и после воздействия окислитель-
ной смеси образцов из высокочистого алюминия А5N, проводилась оценка толщины 
оксидного слоя алюминия с точность от 2 до 50 нм. 

Так же проводилось исследование поверхности микрофильтрационной мембраны 
марки МФА-МА. При этом были установлены особенности поверхности мембраны, внеш-
ний вид, оценены размеры микропоры на уровне 10 мкм от основания. На рисунке можно 
видеть морфологические особенности, полученные в результате исследования (рис. 2).  
Исследования микро- и нанофильтрационных мембран продолжается в настоящее время. 

Таким образом, АСМ представляет большие возможности для исследований как в 
учебных, так и научных целях, позволяет выявлять особенности строения поверхностей 
с точностью от нескольких десятков нанометров. Однако, учитывая особенности 
имеющегося микроскопа, наиболее успешно он проявляет себя при изучении объектов 
 

 
 

Рис. 2. 3D-изображение поверхности и сечения 
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размером несколько микрометров. Результаты научных исследований используются 
для постановки учебного эксперимента, что позволяет моделировать этапы научного 
исследования, готовить ребят к будущей исследовательской деятельности. 
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Аннотация. Рассматривается задача обучения специалистов в условиях информаци-

онного уклада экономики. В рамках компетентностного подхода предлагается методоло-
гия реализации образовательных программ высшей школы, обеспечивающих подготовку 
востребованных специалистов. В работе последовательно используются системные и 
объектно-ориентированные методы информационных технологий. 

Ключевые слова: компетенция, компетентность, компетентностный подход, требова-
ния работодателей, знания, умения, навыки, поведение. 

 
Abstract. The problem of training specialists in the context of the information economy  

is considered. Using the competence-based approach, the methodology of realization  
of educational programs of the higher education is developed. The research consistently uses 
system- and object-oriented methods of information technology. 

Keywords: competence, competency, competence-based approach, employer requirements, 
knowledge, skills, behavior. 

 
Введение. Развитие информационного уклада в технологии производства [1] вы-

звало существенные изменения в требованиях работодателей к производственным воз-
можностям и трудовому поведению персонала. Возникла ситуация, когда стало трудно 
найти работника с требуемым набором знаний и умений. Более того, традиционные 
способы оценки возможностей специалиста по форме его образования и опыту работы 
не давали в новых условиях достоверного результата. 

Как следствие, в области управления трудовыми ресурсами (HR) и профессиональ-
ном обучении (VET) широкое распространение получил компетентностный подход [2]. 

1. Методы и средства компетентного подхода. В основе указанного подхода ле-
жат понятия «компетенция» и «компетентность». Особенности национальной культу-
ры, разница в подходах к методике набора персонала и методологии профессионально-
го обучения породили большое количество определений, моделей и толкований ука-
занных понятий [3], в определенной степени противоречивых и взаимоисключающих. 
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В рамках компетентностного подхода предлагаются следующие определения: 
• компетенция – технология или методология (способность), владение которой, 

наряду с другими компетенциями, позволяет специалисту определять или управлять 
бизнес – процессами, входящими в сферу его компетенций с требуемым уровнем ком-
петентности; 

• компетентность – это измеряемое качество специалиста по решению конкретной 
задачи или управлению бизнес-процессами. Специалист имеет определенную компе-
тентность в сфере его компетенций; 

• под компетентностным подходом в образовании понимается реализация образо-
вательной программы, формирующей облик специалиста, компетентность которого 
удовлетворяет потребностям производства для конкретного рабочего места. 

Определения близки по смыслу к аналогичным определениям, предлагаемым в ис-
точниках [4 – 6, 10]. 

Рассмотрим методы и средства компетентного подхода. Рамки информационного 
уклада значительно повысили значение человеческого фактора в производственных 
процессах и существенно изменили требования к набору компетенций специалиста  
и к их уровню. В условиях высокотехнологичного производства человек стал играть 
роль основного ресурса. 

Смена технологического уклада вызвала ускорение технического прогресса, что 
привело к быстрому и часто непредсказуемому обновлению набора компетенций, тре-
буемых специалисту для успешного выполнения конкретной работы. Гармония между 
производством и образованием, существующая со средних веков, была нарушена.  
Учитывая отрицательный эффект избыточной квалификации специалиста, видим, что 
перед системой обучения возникли достаточно сложные разноплановые задачи. 

Рассмотрим базовую для системы образования задачу – подготовку специалиста 
высокого качества. Качество специалиста можно определить как совокупность объек-
тивно присущих выпускнику свойств и характеристик, набор и уровень которых необ-
ходим и достаточен для деятельности по производству продукции с параметрами, 
удовлетворяющими потребителя [7]. 

В рамках компетентностного подхода компетенции определяют функциональный 
облик специалиста, а компетентности – поведенческий. 

Из определений понятий компетенции и компетентности, используемых в данной 
работе, следует, что качество специалиста задается его компетентностью и определяет-
ся в процессе его трудовой деятельности. Определено оно может быть только как ре-
зультат исполнения специалистом его профессиональных обязанностей и, следователь-
но, недоступно для измерения в рамках учебного заведения, обучающего указанного 
специалиста. 

Вузу известны только требования промышленности к компетенциям специалиста, 
обеспечивающие его компетентность. Указанные требования формулируются в терми-
нах обеспечения реализации или управления бизнес-процессами, т.е. в терминах ком-
петенций [10]. 

Специфическая производственная терминология обычно требует расшифровки, 
уточнения или перевода на устоявшийся язык данной предметной области. Сделать это 
можно только изучив (сформировав модели) основных бизнес-процессов, входящих в 
сферу компетенций требуемого специалиста. В свою очередь, вуз может реализовать 
наличие требуемых у выпускника компетенций, только находясь в рамках конкретной 
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образовательной программы. В соответствии с работой [8], назовем компетенции, полу-
ченные выпускником вуза «Компетенции Результата Образования» (РО компетенции). 

Определим заинтересованные стороны процесса подготовки специалиста для кон-
кретного производства. Это вуз в лице его преподавателей и специалистов отдела обу-
чения. Производство представляют работники отделов кадров, начальники функцио-
нальных служб, технологи указанных служб. Государство представляют чиновники 
министерства образования. 

Выделим ключевые этапы жизненного цикла процесса обучения специалиста. 
Предполагается, что вуз имеет тесные связи с промышленностью и использует инфор-
мацию о результатах деятельности своих выпускников на рабочих местах, т.е. форми-
рование и определение методология реализации образовательной программы носит 
циклический характер с непрерывным ее уточнением. 

Зададим цикл формирование образовательной программы. Составляющими данно-
го цикла являются: 

• цикл согласования требований промышленности к набору и уровню компетен-
ций специалиста, включающий: 

1) анализ требований промышленности к набору и уровню компетенций специалиста; 
2) построение и согласование терминологической и функциональной составляю-

щих модели компетентностей, обеспечиваемых данными компетенциями; 
3) согласование терминологической и функциональной составляющих к набору и 

уровню компетенций специалиста; 
• определение модели выпускника; 
• цикл формирования требований к облику РО в терминах компетенций (форми-

рование/уточнение содержания образовательной программы), содержащий: 
1) описание и согласование со всеми заинтересованными лицами требований к об-

лику РО (образовательной программы) в терминах компетенций; 
2) описание методологии реализации компетенций РО средствами обучающих мо-

дулей (зачетных единиц); 
• реализация образовательной программы. 
Ключевым моментом формирования качеств выпускника является понимание спе-

циалистами вуза требований промышленности к его компетентности. Требования к на-
бору профессиональных РО компетенций выпускника определяется в цикле согласова-
ния требований промышленности к перечню и уровню указанных компетенций. Ключе-
вой позицией описываемой технологии является взаимосогласованное понимание спе-
циалистами вуза и промышленности специфики деятельности будущего специалиста. 

Модель Компетентности (МК) представляет собой множество компетентностей 
(competencies), которые формируют возможность успешной деятельности организации, 
роли или выполнения конкретной работы [4]. 

МК можно представить в виде [9] (рис. 1). 
МК используется для целей: 
• задание компетентностных (competency) требований для успешного выполнения 

конкретной работы; 
• определения возможностей для повышения качества выполнения данной работы; 
• определения необходимости повышения квалификации и профессионального 

роста работника. 
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Рис. 1. Структура компетентности 
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Рис. 2. Структура личностных установок 

 
Личностные установки специалиста можно представить в виде [9] (рис. 2). 
Заметим, что личностные установки во многом являются решающими для успеш-

ной деятельности специалиста, но реально проявляются только в процессе профессио-
нальной деятельности и представляют собой «невидимую часть айсберга» структуры 
личности не только в рамках вуза, но и для процесса рекрутинга. 

Для определения требуемого набора компетенций выпускника (облика образова-
тельной программы): 

• строится, с необходимой детализацией, модель бизнес-процессов предприятия; 
• для каждого бизнес-процесса модели определяются требуемые компетентности; 
• для заданной компетентности формируется набор знаний, умений и навыков,  

а также личностных установок, доступных для формирования в вузе; 
• результаты сводятся в онтологию, и устойчивый набор знаний, умений, навыков 

и личностных установок задается как компетенция, оформленная в виде концепта дан-
ной онтологии. 

Дополнительно проводится анализ личностных установок и строится частная онто-
логия модели специалиста. 
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Различаются модели: 
• Узкий специалист. Предполагается в дальнейшем обладание высокой компе-

тентностью в достаточно узкой области производства; 
• Базовая модель. Имеет необходимый набор компетенций для конкретного вида 

производства и имеет заданный настрой на обучение и повышение компетентности для 
работы в смежных областях. 

• Профессионал. Имеет избыточный по содержанию и глубине набор компетен-
ций, имеет высокий уровень притязаний, подкрепленный соответствующими свойства-
ми личности. 

Рассмотрим методологию и возможные средства реализации описанного выше  
алгоритма решения задачи обучения специалиста. 

Компетенция в промышленности обычно имеет составляющие: знания, умения и 
поведение. Структура компетенции в промышленности отличается от аналогичной 
структуры в вузе. Навык, в рамках функционального подхода, понимается, как дове-
денное до автоматизма умение выполнять определенную технологическую операцию. 

Особую роль в методологии профессионального отбора и оценивания играет пове-
денческая (behavior) компонента компетентности [9]. Соответствующие личностные 
компетенции играют решающую роль в определении уровня компетентности специа-
листа, но с трудом поддаются определению на этапе рекрутинга и тем более обучения. 

Компетенции, формулируемые на уровне производства, вообще говоря, не позво-
ляют напрямую использовать их при составлении плана обучения. Знания, навыки и 
умения, представленные в конкретной производственной компетенции, могут отно-
ситься к различным дисциплинам вуза или даже областям знания. 

Для дальнейшей работы по управлению учебным планом предполагается наличие 
онтологии понятий «знать, уметь и иметь навык» в рамках гносеологии высшей школы, 
отражающих требования ФГОС к специальностям и отдельным дисциплинам. Указан-
ная онтология используется как база знаний, представляющая требования ФГОС к спе-
циалисту в разрезе разделов знания (knowledge) с позициями, сопоставленными соот-
ветствующим компетенциям. 

Следуя логике работы [10], обозначим алгоритм подготовки учебного плана. 
Пусть: 

• КП – множество концептов «Знать», «Уметь», «Иметь навык» соответствующей 
онтологии, реализующих требованиям промышленности к специалисту; 

• КГОС – множество аналогичных концептов той же онтологии, сформированных 
по компетенциям ФГОС. 

Пересечение КБ = КП ∩ КГОС задает общую часть указанных множеств, и определя-
ет концепты, уже имеющиеся в стандарте ФГОС. 

Множество КΔ = КП \ КГОС определяет концепты, не обеспеченные текущим стан-
дартом обучения. 

На базе множества КБ, согласно структуре базы знаний, восстанавливаются соот-
ветствующие компетенции ФГОС, и выполняется поиск специальности, наиболее близ-
кой к концептам КБ в рамках заданного функционала. Включение концептов КΔ в обра-
зовательную программу обеспечивается за счет дополнительных дисциплин по выбору 
или специализации. В случае отсутствия подходящей специальности формируется со-
ответствующий учебный план. 
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Требуемый тип модели специалиста (см. выше) задается через показатели уровня 
усвоения, уровня и степени представления учебного материала и степени автоматиза-
ции усвоения. Для учета требований производства к компоненте личностных установок 
специалиста предполагается разработка и проведение соответствующих тренингов. 
Программа тренингов может быть разработана согласно указанной выше технологии,  
с учетом компоненты личностных установок производственной модели компетентно-
стей. 

Работа по формированию и управлению онтологией ведется в рамках дескриптив-
ной логики, формирование и оптимизация учебного плана выполняется в рамках объ-
ектного подхода. 

Предлагаемая методология учитывает реалии стандарта качества ISO9000 и позво-
ляет построить эффективную модель управления качеством подготавливаемого спе-
циалиста, согласно возможностям вуза и требованиям производства. 
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THE USE OF COMPARISON  
IN TEACHING “INFORMATION PROCESSING. ALGORITHMS”  

IN THE SCHOOL COURSE OF COMPUTER SCIENCE 
 
Аннотация. Алгоритм является основным понятием в курсе информатики средней 

школы. Для учителя информатики важной задачей является формирование у обучающих-
ся умения обрабатывать информацию по алгоритму. В данной статье сравнение описыва-
ется как эффективный дидактический прием, позволяющий решить эту задачу. Приво-
дятся различные трактовки определения этого понятия. Рассматривается использование 
приема сравнения на уроке информатики по теме: «Обработка информации. Алгоритмы». 

Ключевые слова: информатика, алгоритм, цикл с предусловием, дидактический при-
ем, сравнение. 

 
Abstract. An algorithm is a basic concept in a school computer science course.  

For a computer science teacher, an important task is to develop students’ ability to process  
information according to the algorithm. This article describes the comparison as an effective 
didactic technique to solve this problem. Various interpretations of the definition of this concept 
are given. We consider the use of comparison techniques in the classroom of computer science 
on the topic: “Information Processing. Algorithms”. 

Keywords: computer science, algorithm, cycle with precondition, didactic technique, 
comparison. 

 
В настоящее время в образовательной деятельности все большее внимание уделя-

ется формированию логических приемов, которые входят в состав универсальных 
учебных действий (УУД). Логические действия развивают мышление обучающихся, 
позволяют правильно понимать причинно-следственные связи и переносить способы 
решения задач одних видов на другие. Одним из логических приемов является сравне-
ние. Используя приема сравнения, можно выявить существенные отличия различных 
объектов, уточнить возможность применения способов решения в конкретных ситуаци-
ях. Проанализируем его трактовки. 

Во-первых, сравнение – это логическая операция. Она состоит из анализа, т.е. выде-
ления нужных признаков у объектов, и сопоставления однородных признаков, прису-
щих объектам. Сравнение позволяет изучить существенное в объекте посредством со-
поставления его с другими объектами, выявления сходства и различий. 
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Во-вторых, сравнение – это дидактический прием. Педагог использует его на уроке 
для передачи детям знаний и формирования их представлений, для установления связи 
новых представлений с уже имеющимися. В педагогике определено значение сравне-
ния как основного приема, способствующего легкому и более качественному усвоению 
знаний у детей. 

В-третьих, сравнение сейчас рассматривают как универсальное учебное действие. 
И если логическая операция – это «инструмент» мышления, то УУД – это «инструмент» 
деятельности. С появлением деятельности возникает главное условие «существования» 
универсального учебного действия – цель. Ведь оттого, какую цель мы выбираем, объек-
ты сравнения, выбираем определенные аспекты и признаки сравнения. И только после 
этого начинаем сопоставлять, находить сходство и различие, делать вывод [1]. 

В данной статье сравнение предлагается использовать как дидактический прием на 
примере урока информатики по теме: «Обработка информации алгоритма» [2]. 

Тип урока – открытие нового знания. 
Целью урока является формирование понимания процесса обработки информации 

как выполнение алгоритма [3]. 
Ставятся следующие задачи. 
Образовательные – закрепить знания об основных информационных процессах: 

хранение и передача информации, формировать умение обрабатывать информацию  
с помощью алгоритмов; применять полученные знания в незнакомой и несколько  
измененной ситуации; формировать общеучебные и общекультурные навыки работы  
с информацией. 

Развивающие – развивать познавательный интерес учащихся; избирательность вни-
мания, творческую активность, логические операции: анализ, сравнение, обобщение. 

Воспитательные – учить осознавать значение навыков работы на компьютере в 
учебе и жизни, формировать представление о компьютере как средстве обучения; фор-
мировать представление о роли классификации в жизни; устанавливать межпредмет-
ные связи с математикой; развивать умение отстаивать собственную точку зрения. 

На этапе введения нового материала алгоритм трактуется как способ обработки 
информации. В качестве примера в учебнике предлагается вспомнить алгоритм Евкли-
да для нахождения наибольшего общего делителя (НОД) двух чисел. Для демонстрации 
разных способов решения данной задачи были взяты еще два алгоритма. Сначала  
с учащимися вспоминают математические способы: разложение на множители и деле-
ние уголком. 

 

 
 

Рис. 1. Разложение на простые множители 
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Нахождение НОДа с помощью разложения на простые множители предполагает 
следующие действия. У нас имеются два натуральных числа (например, 36 и 48),  
мы раскладываем каждое из них на простые множители. Далее выделяем общие мно-
жители, берем каждый из них с наименьшим из показателей и полученные степени  
перемножаем (рис. 1). 

Второй способ – это деление уголком. Из двух натуральных чисел выбираем боль-
шее и делим его на второе число (в нашем случае 48 на 36). Затем 2-е число мы делим 
на остаток отделения, и продолжаем процесс до тех пор, пока остаток не станет равным 
нулю. Последний, отличный от нуля остаток, и будет НОДом двух чисел (у нас это 12) 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Деление уголком 
 
Однако математические способы нахождения НОДа не подходят для программиро-

вания. Арифметические действия второй ступени – умножение и деление сводятся  
к действиям первой ступени – сложению и вычитанию. Поэтому запрограммировать 
деление затруднительно уже на этапе составления блок-схемы. В связи с этим приме-
няется другой алгоритм, а именно, цикл с предусловием, позволяющий заменить деле-
ние на вычитание. Рассмотрим его. 

Итак, нам нужно найти НОД чисел 48 и 36. Будем решать задачу в общем виде, по-
тому что числа могут меняться и вводиться с клавиатуры. Пусть М = 48, N = 36.  
Как известно, любая блок схема начинается с блока «начало». Далее мы вводим наши 
переменные М и N. Затем проверяем, равны ли числа М и N – это и есть наше главное 
условие. Если Да, то любое из них является их НОДом, пусть он равен М. Если Нет –  
переходим к сравнению, какое из чисел М и N больше. Если М больше N, то М присваи-
ваем значение разности чисел М и N. Если Нет, наоборот, N присваиваем значение раз-
ности чисел N и М. После этого мы опять должны проверить наши числа М и N на ра-
венство. Цикл заканчивается при условии равенства М и N. Затем выводим М, который 
равен НОДу двух чисел. Запись алгоритма выполняем с помощью блок-схемы (рис. 3). 

Сравнивая эти 3 способа, приходим к выводу, что их использование дает равные 
результаты, то есть данная задача может быть решена любым из указанных способов. 
Показана работа трех алгоритмов обработки информации как трех способов решения 
одной информационной задачи. Заметим, что алгоритм цикл с предусловием базирует-
ся на алгоритме нахождения НОД уголком, потому что деление – это вычитание одина-
ковых чисел одно или несколько раз. 

В качестве домашнего задания обучающимся предлагается найти тремя способами 
НОД двух чисел, одно из них – дата их рождения, (например, 31 марта запишется  
как 3103), а второе – год их рождения (например, 2004). Считаем, что цель урока дос-
тигнута за счет эффективного использования приема сравнения. 
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Рис. 3. Блок-схема 
 
Таким образом, прием сравнения можно считать эффективным дидактическим 

средством. Он позволяет развивать логическое мышление, обучать реализовывать раз-
ные способы решения задач, делать общие выводы. 
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THE PROBLEM OF TEACHING ALGORITHMS  

IN THE COMPUTER SCIENCE COURSE AT SECONDARY SCHOOL 
 

Аннотация. Проблемная ситуация – это одно из главных средств активизации 
учебной деятельности учащихся. Проблемная ситуация возникает когда имеется  
несколько вариантов решения при ограниченной информации, исходных данных.  
Основная цель создания проблемных ситуаций – осознание и разрешение этих ситуа-
ций в ходе совместной деятельности обучающихся и учителя, а также в овладении 
учащимися в процессе такой деятельности знаниями и общими принципами решения 
проблемных задач. В данной статье анализируется проблема обучения алгоритмиза-
ции в курсе информатики, выявляется уровень развития алгоритмического мышления 
учащихся основной школы. 

Ключевые слова: алгоритмизация, проблемное обучение, проблемная ситуация  
на уроке. 

 
Abstract. A problem situation is one of the main means of enhancing the educational 

activities of students. The problem situation occurs most often when there are several 
solutions with limited information, source data. The main purpose of creating problem 
situations is to understand and resolve these situations in the course of joint activities of 
students and teachers, with optimal independence of students and under the General 
guidance of the teacher, as well as in the mastery of students in the process of such activities 
knowledge and General principles of solving problem problems. Therefore, in my article  
I analyze the problem of learning algorithmization in the course of Informatics of primary 
school and identify the level of development of algorithmic thinking of students. 

Keywords: algorithmization, problem training, problem situation in the classroom. 
 
Одним из важнейших понятий курса информатики и информационных технологий 

основной школы является понятие алгоритма. Существует несколько подходов препо-
давания данной темы в школьном курсе информатики, однако до сих пор обучающиеся 
испытывают большие трудности при изучении алгоритмизации. На наш взгляд, это 
связано с таким противоречием: большой объем содержания раздела и недостаточное 
количество часов, выделенных на его изучение. 

В качестве критериев определения уровня знаний и алгоритмического мышления 
учащихся можно использовать предметные результаты, полученные при изучении дан-
ного раздела. 
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Был проведен констатирующий педагогический эксперимент, цель которого – вы-
явление уровня развития алгоритмического мышления учащихся 6-го класса. 

Задачи констатирующего эксперимента: 
− выявить типичные ошибки учащихся, допущенные при выполнении контроль-

ных мероприятий; 
− определить предметные результаты у учащихся по разделу «Алгоритмизация и 

программирование». 
В 6-м классе проводилось тестирование и контрольная работа. Число учащихся, их 

выполнивших, составило 25 человек. 
Тест содержал 10 вопросов. Приведем некоторые из них: 
1. Что нельзя считать алгоритмом? 

а)  Пословицы 
б)  Кулинарный рецепт 
в)  Список класса 
г)  Инструкция сканера 

2.  Выполнение упражнения во время утренней зарядки – это … 
а)  Линейный алгоритм 
б)  Алгоритм с повторением 
в)  Алгоритм с ветвлением 
г)  Не является алгоритмом 

3.  Если предложение «Любишь кататься, люби и саночки возить» представить  
в виде алгоритма, то это будет: 

а)  Линейный алгоритм 
б)  Алгоритм с повторением 
в)  Алгоритм с ветвлением 
г)  Не является алгоритмом 

5.  Никита сорвал большой подсолнух и решил посчитать, сколько в подсолнухе 
семечек. Просчитав в первом, втором и третьем ряду, он заметил, что в каждом сле-
дующем ряду семечек было на 12 меньше, чем в предыдущем. Определи, сколько семе-
чек окажется в шестом ряду, если в первом ряду их было180 штук. 

а)  132 
б)  120 
в)  108 
г)  нет верного ответа. 

Тестирование дало следующие результаты. 
1. 92% учащихся понимают термин «алгоритм», могут привести пример алгоритма. 
2. 76% учащихся могут подобрать алгоритмическую конструкцию, соответствую-

щую заданной ситуации. 
3. 64% учащихся понимают правила записи алгоритма содержащих алгоритмиче-

скую конструкцию «ветвление». 
4. 84% учащихся усвоили правила записи алгоритма содержащих алгоритмиче-

скую конструкцию «следование». 
5. 68% учащихся могут разрабатывать план действий для решения задачи. 
6. 56% учащихся научились исполнять алгоритмы, содержащие повторения. 
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7. 52% учащихся по данному алгоритму определяют, для решения какой задачи он 
предназначен. 

8. 76% учащихся исполняют алгоритмы для формального исполнителя, заданной 
системой команд. 

9. 68% учащихся знают алгоритмы для формального исполнителя. 
10. 80% учащихся научились исполнять алгоритмы для формального исполнителя. 
Результаты тестирования, проведенного в 6-м классе, представлены в виде диа-

граммы на диаграмме на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Результаты тестирования учащихся 6-го класса 
 
Контрольная работа содержала по 5 заданий для 1 и 2 вариантов. 
Приведем ее текст для одного из вариантов. 
Вариант № 1 
1.  Составьте блок-схему для данного фрагмента программы. 

вперед (2); 
пока (справа_стена) 
{посади; 
вперед (1);} 

2.  Составить блок-схемы к следующей фразе: если низко летают ласточки, то будет 
дождь; если уроки выучены иди гулять, иначе сиди учи. 

3.  Имеется четыре куска мыла различной массы. Как пользуясь чашечными весами 
без гирь, путем не более пяти взвешиваний расположить их в порядке убывания масс? 
Опишите последовательность действий в виде нумерованного списка. 

4.  Два солдата подошли к реке, по которой на лодке катаются двое мальчиков. Как 
солдатам переправиться на другой берег, если лодка вмещает только одного солдата 
либо двух мальчиков, а солдата и мальчика уже не вмещает? 

5.  Как при помощи 5-ти литрового и 9-ти литрового ведра набрать из реки 3 литра 
воды? 

Контрольная работа дала следующие результаты. 
1. 90% учащихся усвоили правила выполнения и записи алгоритма «ветвление». 
2. 72% учащихся усвоили правила записи и выполнение алгоритма, содержащего 

ветвление и повторение. 
3.  68% учащихся научились разрабатывать план действий для решения задач. 
4.  60% учащихся научились исполнять алгоритмы, содержащие ветвление и повто-

рения. 
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Рис. 2. Результаты контрольной работы в 6-ом классе 
 
Результаты контрольной работы, проведенной в 6-м классе, представлены в виде 

диаграммы на диаграмме на рис. 2. 
Таким образом, по разделу «Алгоритмизация» у учащихся 6-го класса были выяв-

лены следующие типичные ошибки: 
–  неверное определение алгоритма, необходимого для решения предложенной за-

дачи; 
–  неправильное исполнение алгоритмов, содержащих ветвление и цикл; 
–  неверное определение значения переменной по заданному алгоритму. 
Опишем приемы создания проблемных ситуаций в соответствии с умениями, ха-

рактеризующими уровни развития алгоритмического мышления учащихся. При изуче-
нии новой темы «Алгоритмы и исполнители», в 6-м классе можно применить следую-
щую проблемную ситуацию. Цель – формирование умения составлять алгоритм.  
Тип проблемной ситуации – противоречие между практически достигнутым результа-
том выполнения учебного задания и отсутствием у учащихся знаний для его теоретиче-
ского обоснования. Прием создания проблемной ситуации – использование экспери-
ментов и жизненных наблюдений учащихся; постановка проблемных вопросов и орга-
низация дискуссий. 

Приведем фрагмент урока на тему: «Алгоритмы и исполнители» 
Рассмотрим этап мотивации к изучению нового понятия. 
Учитель: Добираясь с утра до школы, все вы выполняете определенные действия, 

похожие на те, что выполняли в предыдущие дни. Перечислите эти действия. 
Учащиеся: Приводят перечень действий, совершаемых ими ежедневно, во время 

пути от дома до школы. 
Учитель: Приведите примеры других ситуаций из жизни, которые можно пописать 

с помощью перечня действий. 
Учащиеся: Приводят примеры требуемых ситуаций. 
Учитель: Как вы считаете, на что направлено осуществление этих действий, или 

составление плана действий? 
Учащиеся: Составление плана действий направлено на достижение конечного ре-

зультата. 
Учитель: Да верно, а эти действия называются алгоритм. Алгоритм – это организо-

ванная последовательность действий, понятных для некоторого исполнителя, ведущая 
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к решению поставленной задачи. А исполнитель алгоритма – это некоторая абстрактная 
или реальная система, способная выполнить действия, предписываемые алгоритмом. 

Учитель: Составьте инструкцию о том, как надо кипятить воду в чайнике на газо-
вой плите, чтобы по инструкции любой ребенок, которому разрешат родители, смог бы 
это сделать. К достижению какого результата приведет выполнение данной инструкции 
ребенком? 

Учащиеся: Составляют и предлагают варианты своих инструкций. 
Учитель: Что нам необходимо знать для того, чтобы составлять подобного рода 

инструкции? Приведите пример ситуации построения подобного плана действий. 
Учащиеся: Нам необходимо знать, для чего эта инструкция предназначена, или ка-

кой результат мы хотим получить в итоге. Например, ситуация – переход через дорогу. 
План действий: 

1) подойти к перекрестку; 
2) посмотреть на светофор; 
3) посмотреть налево, направо (убедиться, что машины прошли); 
4) начать движение, проходить; 
5) зайти на ступень другого края дороги. 
Учитель: Да, вы верно составили алгоритм перехода через дорогу, а это значит, что 

вы усвоили понятие «алгоритм» и «исполнитель». 
В итоге учителю удалось сформировать у учащихся умение составлять алгоритм 

при помощи использования экспериментов и жизненных наблюдений. Учащиеся нахо-
дились в непринужденной обстановке были активны и дисциплинированны. 

Я считаю, что такие уроки удачны – видны знания учащихся, а так же то, что и са-
ми учащиеся с интересом используют свои знания. Таким образом, цели и задачи урока 
были достигнуты. 

 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 362

УДК 004.056 
Зауголков И. А.1, Исаева О. В.2 

1Тамбовский государственный университет имени Г. Р. Державина, Россия, г. Тамбов 
(Тел. (4752)723434, доб. 2021, e-mail: kafedra_kmm@mail.ru), 

2Тамбовский государственный технический университет, Россия, г. Тамбов 
(Тел. (4752)630369, e-mail: phys@nnn.tstu.ru) 

 
ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ 

 
Zaugolkov I. A.1, Isaeva O. V.2 

1Tambov State University named after G. R. Derzhavin, Russia, Tambov 
(Теl. (4752)723434, add. 2021, e-mail: kafedra_kmm@mail.ru), 

2Tambov State Technical University, Russia, Tambov 
(Теl. (4752)630369, e-mail: phys@nnn.tstu.ru) 

 
VIDEO SURVEILLANCE SYSTEM STATUS ASSESSMENT 

 
Аннотация. Разработан информационный ресурс для подготовки специалистов и 

всех интересующихся проблемой защиты информации, реализующий комплекс лабора-
торных работ по оценке и тестированию системы видеонаблюдения. 
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Abstract. An information resource for training specialists and all those interested in the 

problem of information security has been developed; it implements a complex of laboratory 
works on evaluation and testing of video surveillance systems. 

Keywords: information protection, evaluation and testing of video surveillance systems, 
information resource, laboratory work. 

 
Благодаря постоянно растущим потребностям в большей безопасности и рациона-

лизации сегодня не существует области повседневной жизни, в которой не применяют-
ся видеосистемы. При этом видеотехника используется самостоятельно или в сочета-
нии с другой техникой. 

Видеонаблюдение – важная составная часть системы защиты информации. Система 
охранной сигнализации периметра обнаруживает факт вторжения и может определить 
направление движения нарушителя [1]. Но для принятия решения о применении сил 
реагирования этого не всегда достаточно – необходим второй информационный канал, 
позволяющий дежурному оператору оценить масштаб вторжения [2 – 4]. Этот канал 
обеспечивает система видеонаблюдения. 

В простейшем случае можно установить телевизионную систему наблюдения из 
одной или нескольких камер, которые передают изображения на один или несколько 
мониторов. Однако сегодняшняя тенденция ведет все больше и больше к установкам, 
выполненным в виде комплекта системной техники, при использовании которого бла-
годаря участию интеллектуального центрального блока возможна связь с внешними 
системами. Это может быть система охраны здания, система для сигнализации об опас-
ности, открытая охранная система или система контроля доступа, представленные на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Структурная схема системной видеотехники 
 
 
Самостоятельно или в сочетании с другой техникой видеосистемы наблюдения 

предоставляют следующие возможности и преимущества: 
• распознавание и локализация опасности; 
• проведение мероприятий по управлению и регулированию; 
• предотвращение ущерба; 
• документирование и анализ нарушений. 
На практике имеет значение следующее: 
• сокращение опасностей для персон и ценностей; 
• быстрое реагирование при опасностях, угрозах или нарушениях; 
• распознавание ложных тревог без дополнительных персональных затрат; 
• экономия затрат. 
Для обеспечения безопасности видеосистемы применяются в следующих случаях: 
• наблюдение за воротами, контроль входа; 
• контроль за территорией и объектами (склады, охранные зоны и т.д.); 
• безопасность экспонатов в музеях, картинных галереях и на выставках; 
• контроль документов на неохраняемом входе; 
• дистанционное наблюдение в финансовых учреждениях и магазинах; 
• контроль за служебными помещениями с целью предотвращения хищений; 
• скрытое наблюдение при невидимом инфракрасном освещении и т.д. 
Разработан информационный ресурс, реализующий комплекс лабораторных работ 

по оценке и тестированию системы видеонаблюдения. Структура информационного 
ресурса приведена на рис. 2. 

Он состоит из 2 разделов: 
• раздел тестирования системы видеонаблюдения с заданиями по тестированию; 
• раздел проектирования системы видеонаблюдения с лабораторными работами. 
Каждый раздел в свою очередь разбивается по соответствующим темам: каждая 

тема – отдельный документ. 

Видеокамера 

Система передачи 

Система управления 

 

Центральный 
блок 

Видеомонитор 

Система передачи 

Система передачи 

Система передачи 
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Рис. 2. Структура информационного ресурса 

 
Системным требованием для использования ресурса является наличие на компью-

тере установленной системы видеонаблюдения (платы видеозахвата). Система видео-
наблюдения (плата видеозахвата) может отсутствовать, если на компьютер перенесены 
файлы с изображением тестовых таблиц, полученные с видеокамеры при тестировании 
системы видеонаблюдения. Ресурс устанавливается на веб-сервере. 

Для прохождения обучения необходимо получить задания на веб-сервере. 
Лабораторная работа по разделу, посвященному тестированию системы видеонаб-

людения, состоит из: 
1) выбора тестируемой видеокамеры; 
2) подключения тестируемой видеокамеры к плате видеозахвата; 
3) размещения стенда с тестовыми таблицами на требуемом расстоянии от видео-

камеры; 
4) установки видеокамеры на заданной высоте и выбора освещения; 
5) получения изображений каждой из тестовых таблиц; 
6) сохранения изображений в папку ресурса; 
7) подключения к веб-серверу; 
8) выбора тестовой таблицы, задания по тестированию, получения тестового изо-

бражения с видеокамеры, просмотра видеопримера выполнения задания с помощью 
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встроенного флеш-плеера на сайте ресурса, получения программы iXBT RightMark 
Video Analyser (RMVA) для расчета контрастно-частотных характеристик видеокамеры. 

Лабораторная работа по разделу, посвященному проектированию системы видео-
наблюдения, состоит из: 

1) подключения к веб-серверу; 
2) получения заданий по проектированию системы видеонаблюдения, просмотра 

видеопримера выполнения задания на сайте ресурса, получения программы «Проекти-
ровщик CCTV» для проектирования системы видеонаблюдения. 

Грамотно построенная система интегрированной безопасности современного тех-
нического уровня эффективна не только для охранных функций, но может выполнять 
информационные и организационные задачи. 
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EDUCATION MODEL FOR INNOVATIVE ECONOMY 

 
Аннотация. Современное образование требует, чтобы университеты развивали раз-

личные компетенции персонала компаний, позволяющие выпускникам легко применять 
приобретенные знания и навыки на их рабочих местах. Проблема укомплектования пер-
соналом важна для многих отраслей промышленности. Переход экономики на «иннова-
ционные рельсы» невозможен без квалифицированных рабочих. Развитие промышленно-
сти и народного хозяйства страны непосредственно зависит от образовательной системы, 
начиная от рабочих и заканчивая главами крупных холдинговых компаний. Для активиза-
ции высококвалифицированного обучения специалистов и создания инновационных 
структур необходимо разработать образовательную модель для инновационного типа 
экономики. 

Ключевые слова: образование, модель, инновации, университет, взаимодействие. 
 
Abstract. Modern education requires universities to develop various company personnel 

competencies, allowing alumni easily apply the acquired knowledge and skills at their 
workplaces. The staffing problem is relevant for many industries now. Transition of economy to 
“innovative rails” impossible without skilled workers. Development of the industry and national 
economy of the country directly depends on training system, beginning from workers, finishing 
heads of the large holding companies. For highly qualified specialists training activization  
and innovative structures creations it is necessary to develop education model for innovative 
economy type. 

Keywords: education, model, innovations, university, interaction. 
 
Важнейшей составляющей инновационной экономики является формирование  

эффективно функционирующего кадрового потенциала, отвечающего требованию  
непрерывного обновления знаний, умений и навыков. Постоянное и разностороннее 
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развитие персонала необходимо, так как именно люди, их личные качества и компетен-
ции являются одним из основных факторов конкурентоспособности. Особенно это ка-
сается уникальных специалистов, которые обладают ключевыми для компании компе-
тенциями и являются востребованными во многих проектах. Высококвалифицирован-
ный человеческий капитал – важнейший фактор экономического и инновационного 
роста любой страны [1]. 

Резкий спад производства на протяжении последних десятилетий, особенно в от-
раслях оборонно-промышленного комплекса, и сокращение научных исследований 
привели к кризисному состоянию промышленности и экономики нашей страны, харак-
теризующейся снижением уровня кадрового потенциала. Проблемы в области кадрово-
го обеспечения во многом связаны с отсутствием возможности высших учебных заве-
дений готовить полноценных специалистов в связи со старением профессорско-
преподавательского состава и постепенным снижением потенциала научных и научно-
педагогических школ, создаваемых десятилетиями [2]. При этом наиболее острыми  
в современных условиях проблемами остаются деформация возрастной структуры и 
старение научных кадров. 

Временной интервал для того, чтобы проявились экономические последствия обра-
зовательной деятельности в рыночной среде, незначителен и ограничен несколькими 
годами. Их оценка может быть сделана на основе социологических исследований.  
При этом категория эффективности экономической деятельности должна быть допол-
нена категорией качества специалистов как специфического продукта образовательной 
деятельности вуза, оцененного как со стороны работодателя, так и со стороны самого 
специалиста, выступающего на рынке в качестве продавца труда [3]. Связь между ква-
лификациями и рынком труда выражена очень слабо: по разным оценкам, через три го-
да после окончания вуза менее 20% студентов вузов работают в областях, связанных с 
полученной специальностью. А из более 3,6 млн. студентов вузов официально участ-
вуют в научно-исследовательской работе всего лишь 15% [4]. 

Задача формирования кадрового потенциала по сложности и масштабу является 
ключевой при переходе экономики на «инновационные рельсы». Сложность состоит  
в необходимости целевой подготовки кадров по всему жизненному циклу инновацион-
ного процесса, признания непрерывности профессионального образования. Поэтому  
во всем мире основным фактором, определяющим новую парадигму образования, по-
степенно становится требование «образование не на всю жизнь, а через всю жизнь». 

Способность к постоянному обучению, наращиванию человеческого капитала вы-
ступает как важнейшее качество, определяющее конкурентоспособность человека на 
рынке труда. Каждая ступень образования – детский сад, начальная, средняя, старшая 
школа, бакалавриат, магистратура, аспирантура, профессиональная переподготовка – 
должна делать человека более востребованным, обеспечивать возможность найти себя 
на каждом этапе жизни [5]. 

Изменения, происходящие в экономике России в настоящее время, не полностью 
обеспечены квалифицированными кадрами. При этом, с одной стороны – остро стоит 
проблема дефицита кадров, а с другой – растут требования к уровню компетентности 
специалистов. Уровень профессионализма кадров становится одним из главных факто-
ров, ограничивающих и препятствующих развитию инновационной деятельности. 
Ключевым элементом успеха в бизнесе становится именно компетентность персонала, 
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так как победителем в современной конкурентной борьбе становится та компания, ко-
торая сумела привлечь и удержать талантливых и квалифицированных сотрудников, 
создав им соответствующие условия для работы и карьерного роста. 

Основными кадрами высшей квалификации в новой производительной среде 
должны стать специалисты, должным образом подготовленные и прекрасно ориенти-
рующиеся в современном состоянии и перспективах определенного, но достаточно ши-
рокого научно-технического направления. Это «синтезаторы», способные с помощью 
компьютерных технологий воплощать свои замыслы в конкретные технические реше-
ния, и «аналитики», задачей которых должен стать критический анализ эффективности 
и работоспособности разрабатываемых систем. Ответственность за дальнейшую работу 
по реализации принципиальных технических решений, выработанных «синтезатора-
ми», рассчитанных и проверенных «аналитиками», должна возлагаться на специали-
стов меньшей квалификации, нацеленных на качественное и точное выполнение всех 
технических и технологических требований на уровне разработки, производства и ис-
пытаний продукции, что и обусловило в развитых странах переход на двухуровневую 
систему образования. Тем не менее, в России число занятых с высшим образованием в 
технической сфере деятельности находится на достаточно низком уровне – 20% от об-
щего количества занятых. При этом число безработных, имеющих высшее образование, 
составило в 2009 году 15%, из которых 5,3% являются квалифицированными работни-
ками промышленности, машиностроения и сельскохозяйственной отрасли [6]. 

В конце XX века система образования развитых стран стала решать две основные 
задачи: обеспечение экономики необходимыми кадрами, способными воспринимать и 
развивать новейшие технологии, и включение в трудовую жизнь максимального коли-
чества людей во избежание безработицы. Благодаря этому, высшее образование посте-
пенно из элитарного стало массовым. Именно массовость и необходимость постоянно-
го повышения квалификации работников организаций привело к возникновению ново-
го вида образования – образования на протяжении всей жизни. 

Реализация концепции пожизненного образования предопределяет необходимость 
получения людьми не только набора определенных профессиональных знаний и навы-
ков, но, прежде всего, умения самостоятельно получать новое знание – находить его 
источники, отбирать и усваивать необходимое, то есть уметь учиться. Именно эта осо-
бенность становится важной чертой деятельности высших учебных заведений. Появля-
ется необходимость обучать не только определенным теоретическим и практическим 
навыкам, но и вырабатывать у учащихся мотивацию к обучению в повседневной жиз-
ни. Кроме того, особенностью возникающего информационного общества является то, 
что новые знания становятся настолько сложными, что для их использования необхо-
димы такие специальные средства, как информационно-коммуникационные техноло-
гии (ИКТ), способствующие быстрому и эффективному распространению знания по-
средством дистанционного обучения, виртуальных учебных материалов, видео-конфе-
ренций и т.п. 

Вместо информированности все больше ценятся знания и творческие способности. 
Информацию люди передают друг другу, и в большинстве случаев успех в технологии, 
а также конкурентоспособность зависят именно от скорости и качества передачи  
данных, т.е. от современных информационных средств и их инновационности. Но все в 
большей степени это зависит еще и от того, какие знания и в какой мере человеку уда-
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лось развить в себе посредством информационной технологии, т.е. от технологии само-
развития [7]. Владение информацией, ее обращение, хранение и использование являют-
ся необходимым, но уже недостаточным условием достижения и сохранения техноло-
гического преимущества и глобальной конкурентоспособности, поэтому обучение уме-
нию использовать ИКТ для получения новых знаний также стало важным направлени-
ем образовательной деятельности вуза. 

Университетское образование начинает изменяться качественно, по форме и со-
держанию, переходить к инновационным технологиям и принципам обучения. Помимо 
этого, образовательная, научная и производственная деятельность постепенно интегри-
руются в единый процесс, подготовка специалистов осуществляется не только в ауди-
ториях и библиотеках, но и в научных подразделениях и инновационных фирмах, непо-
средственно в процессе разработки научной и инновационной продукции. В итоге  
возникают различные формы производственно-вузовского обучения, когда в течение 
всего периода подготовки или начиная со времени специализации студенты чередуют 
или совмещают учебу с работой в научных и производственных подразделениях уни-
верситета. 

Основная же проблема подготовки кадров для инновационной экономики заключа-
ется, в первую очередь, в неоднозначности взглядов высшей школы и бизнеса в вопро-
сах обучения будущих специалистов. Поэтому стимулирование взаимодействия и коо-
перации высших учебных заведений и предприятий является наиболее правильной  
политикой государства в сфере подготовки высококвалифицированных специалистов: 
вузы должны совершенствовать подготовку и переподготовку кадров для бизнеса,  
а бизнес – принимать непосредственное участие в образовательном процессе, причем 
не только при составлении учебного плана, но и его корректировке в связи с изменяю-
щимися условиями рынка. В связи с этим можно выделить несколько основных задач 
развития и совершенствования системы обучения, актуальных на сегодняшний день [8]: 

• разработка профессиональных стандартов и, в частности, квалифицированных 
требований в виде компетенций; 

• совершенствование программ и учебных планов для реализации компетентност-
ного подхода; 

• использование технологий и методов интерактивного обучения; 
• привлечение к корректировке учебных планов, содержанию дисциплин и оценке 

практических навыков и умений, полученных студентами в рамках классической обра-
зовательной модели, представителей бизнеса; 

• введение единого экзамена для выпускников вузов; 
• интеграция деятельности университетов и предприятий для создания корпора-

тивных университетов. 
Еще одной проблемой в области подготовки кадров стал переход на новые образо-

вательные стандарты, реализующие компетентностный подход, что привело к необхо-
димости разработки новых образовательных программ, учебных планов, учебно-
методических комплексов, а также повышения квалификации преподавательского со-
става для реализации новой концепции образования. 

Отсутствие достаточных стимулов для работы в вузовском секторе науки снижает 
возможности привлечения профессорско-преподавательского состава, докторантов,  
аспирантов и студентов к проведению исследовательских работ, что оказывает нега-
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тивное влияние на процесс генерации новых и приобретение имеющихся знаний [9]. 
При этом основными моделями построения постиндустриального общества можно на-
звать производство инноваций как продукта научных исследований и разработок и раз-
витие человеческого капитала, определяющего процесс генерации знаний. Именно не-
компетентность или неспособность людей работать со сложной техникой («человече-
ский фактор») официально признается в качестве основной причины растущего числа 
техногенных катастроф [10]. Профессионализм человеческих ресурсов является важ-
нейшим элементом инновационного процесса, модификации структуры производства  
в соответствии с требованиями рынков и потребителей. 

В развитых странах мира хорошо зарекомендовали себя следующие подходы, спо-
собствующие подготовке специалистов для инновационной деятельности: 

• установление тесных стратегических контактов представителей бизнеса с базо-
выми фундаментально-научными и профильными инженерными кафедрами вузов,  
а также кафедрами с профилем «управление инновациями»; 

• разработка заданий на профильные научно-исследовательские и опытно-конст-
рукторские работы для заинтересованных кафедр и их финансирование из привлечен-
ных внешних источников; 

• привлечение работодателей к профессиональной переподготовке профессорско-
преподавательского состава для освоения ими новых и перспективных технологий, об-
новления и разработки курсов новых дисциплин в интересах опережающей подготовки 
профессиональных инженерных и управленческих кадров для предприятий высокотех-
нологичных наукоемких отраслей экономики; 

• организация практик отобранных и целенаправленно подготовленных студентов, 
трудоустройство в инновационные структуры выпускников и прием в штат предпри-
ятий студентов, формирование научного потенциала которых предприятие еще на этапе 
обучения может осуществлять для удовлетворения собственных нужд. 

Кадровое обеспечение является ключевым ресурсом для организации инновацион-
ной деятельности, трансфера и коммерциализации результатов интеллектуальной дея-
тельности, инновационного предпринимательства. Требования к содержанию и уровню 
подготовки кадров для осуществления функционирования инновационной сферы на 
системной основе должны отражаться в профессиональных стандартах. При этом базо-
вым требованием ко всем специалистам должен быть высокий уровень профессиональ-
ной подготовки. Квалифицированные рабочие кадры – это фундамент любых иннова-
ций. В настоящее время Россия переживает дефицит квалифицированных специалистов 
рабочих и инженерных специальностей, что может негативно сказаться не только на 
экономическом развитии страны, но и на уровне национальной безопасности. Удель-
ный вес инженеров среди выпускников высшей школы сократился с 40% в 1993 года  
до 23% в 2003 году, уступив лидирующие позиции группам специальностей в гумани-
тарно-социальной области, экономике, управлении и продолжает падать с 2004 года 
в среднем на 2% в год [9]. В развитых странах мира структура подготовки инженерных 
кадров весьма эластична и гибко реагирует на изменения в спросе, происходящие под 
влиянием научно-технического прогресса. Главное направление этих изменений – рост 
потребности в специалистах в области информационных технологий, а, следовательно, 
их форсированная подготовка в вузах. В России, как ни странно, начавшееся  
в 1994 году сокращение подготовки инженерных кадров в первую очередь и в наи-
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большей мере затронуло IT-специалистов (электронная техника, радиотехника и связь, 
автоматика и управление, информатика и вычислительная техника). На их долю при-
шлось около трети совокупного снижения выпусков по инженерным специальностям 
в 1994 – 1998 годах. Выпуски по IT-специальностям не восстановлены до сих пор,  
а их удельный вес в общей численности выпускников по инженерным специальностям 
сократился с 26 до 20% (в США он превышает 55%). В результате специальности  
в сфере IT в нашей стране попали в перечень дефицитных. 

На основе общемировых тенденций в сфере развития образования и подготовки 
квалифицированных специалистов, а также проводимой реформы российского образо-
вания можно выделять ряд принципов, соблюдение которых позволит перестроить сис-
тему образования России [11]: 

• смещения основного акцента с усвоения значительных объемов информации, 
накопленной впрок, на овладение способами непрерывного приобретения новых зна-
ний и умения учиться самостоятельно; 

• освоения навыков работы с любой информацией, с разнородными, противоречи-
выми данными, формирование навыков самостоятельного (критичного) типа мышления; 

• дополнения традиционного принципа «формировать профессиональные знания, 
умения и навыки» принципом «формировать профессиональную компетентность»; 

• реализации всеобщего доступа к знаниям; 
• ориентирования образования на гуманитарные и этические ценности; 
• формирования информационной культуры личности человека; 
• формирования когнитивных способностей исследовательского типа; 
• обучения людей мыслить и вести хозяйственную деятельность в соответствии  

с принципами устойчивого развития, то есть учитывать разнообразные последствия 
своей деятельности, включая вопросы этики и ответственности; 

• обучения знаниям из междисциплинарных областей. 
Инновационный прорыв и переход экономики на «инновационные рельсы» невоз-

можен без квалифицированных рабочих рук. Развитие промышленности и националь-
ной экономики страны напрямую зависит от системы подготовки кадров, начиная от 
рабочих, заканчивая руководителями крупных холдинговых компаний. Для активиза-
ции подготовки высококвалифицированных специалистов, создания инновационных 
структур необходимо развивать интеграционные процессы между высшими учебными 
заведениями и предприятиями. Благодаря объединению усилий предприятий и вузов 
появится возможность готовить практико-ориентированных специалистов. Именно со-
вместная деятельность является ключом к успеху, так как позволяет производить не-
прерывный обмен новыми знаниями и технологиями через переплетение практической 
и теоретической деятельности интегрируемых субъектов, а взаимодействие вузов и 
предприятий позволяет управлять процессом накопления и обновления человеческого 
капитала. 

Анализируя имеющийся теоретический и практический опыт, наработанный в об-
ласти подготовки кадров для инновационной экономики, можно сделать выводы: 

1.  Кадровый потенциал – основной фактор развития высокотехнологичных отрас-
лей, так как только обладание современными знаниями, умениями и навыками позво-
ляет проводить НИОКР и коммерциализовывать получаемые результаты исследований. 
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2.  Современная российская экономика испытывает дефицит высококвалифициро-
ванных кадров. Происходит разрыв между уровнем теоретических знаний и практиче-
ской деятельностью. Основной причиной подобного отставания является сокращение и 
старение профессорско-преподавательского состава высших учебных заведений и не-
дофинансирование на протяжении последних 20 лет научной и образовательной сфер. 

3.  Вступление страны на инновационный путь развития и в информационное об-
щество способствует существенной перестройке системы образования, делая осново-
полагающей парадигму «образование на протяжении всей жизни», неразрывно связан-
ной с экономическим и промышленным развитием государства. 

4.  Современные рыночные условия, а также необходимость прорывного техноло-
гического развития страны, подготовка высококвалифицированных специалистов, тре-
бует взаимодействия и интеграции вузов и предприятий. Кооперация вузов и предпри-
ятий может способствовать эффективному обновлению человеческого капитала и со-
хранению и наращиванию кадрового потенциала РФ для создания конкурентоспособ-
ной экономики инновационного типа. 
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MANAGEMENT OF STRATEGIC GOALS  
OF AN INNOVATIVE EDUCATIONAL SYSTEM 

 
Аннотация. Рассмотрены пути и методы формирования кадровой базы организации 

на примере различных категорий персонала. В развитии процесса профессионального 
становления молодого специалиста предприятия определяющим является наставничест-
во, осуществляемое опытными специалистами с большим стажем работы. Приведены 
причины риска потери сотрудников в организации и меры снижения риска потери  
обученных и профессиональных специалистов. Решение о карьерном росте специалистов 
организации осуществляется на основании проведенной аттестации. Приведен адаптив-
ный подход к сотруднику организации при построении обучающего контента и тестиро-
вании с целью повышения уровня профессионализма сотрудника. Стабильный и профес-
сиональный персонал находят отражение в термине «гудвилл» при слиянии либо покуп-
ке/продаже компании/фирмы. 

Ключевые слова: наставничество, переподготовка персонала, риск потери кадров,  
аттестация, тестирование, гудвилл. 

 
Abstract. Ways and methods of formation of personnel base of the organization using the 

example of various categories of personnel are considered. In the development of the process of 
professional development of a young specialist of the enterprise, mentoring is crucial, mentor-
ing carried out by experienced professionals with extensive experience. The reasons  
for the risk of loss of employees in the organization and measures to reduce the risk of loss  
of trained and professional specialists are given. The reasons for the risk of loss of employees  
in the organization and measures to reduce the risk of loss of trained and professional specialists 
are given. An adaptive approach to the employee of the organization in the construction  
of training content and testing to improve the level of professionalism of the employee. Stable 
and professional staff are reflected in the term goodwill in the merger or purchase/sale  
of the company/firm. 

Keywords: mentoring, training of personnel, risk of loss of personnel, certification, testing, 
goodwill. 

 
Введение. Подготовка и переподготовка кадров/персонала являются стратегиче-

скими задачами в процессе обеспечения стабильности состава сотрудников любого 
предприятия/организации/фирмы. Состав сотрудников можно представить состоящим 
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из трех групп (рис. 1): молодые специалисты или сотрудники, нуждающиеся в пере-
профилировании; специалисты IT-служб, определяющие решение основных производ-
ственных задач; опытные специалисты с большим стажем работы. 

Постановка задачи. Переход сотрудника из одной группы в другую во многом за-
висит от качества выполнения им функциональных обязанностей, уровня знаний и на-
выков работника, степени соответствия занимаемой им должности. Оптимальная рас-
становка кадров в организации является основополагающей для достижения основных 
производственных целей. Пути и методы, необходимые для разрешения поставленной 
задачи, рассмотрены в данной статье. 

Наибольший вклад в развитие процесса профессионального становления молодого 
специалиста предприятия вносит наставник – сотрудник, знающий специфику и осо-
бенности ее бизнес-процессов. 

Наставники подбираются из наиболее подготовленных сотрудников, обладающих 
высокими профессиональными качествами, имеющих стабильные показатели в работе, 
способность и готовность делиться своим опытом, имеющие системное представление 
о своем участке работы и работе подразделения, преданные делу компании, поддержи-
вающие ее стандарты и правила работы, обладающие коммуникативными навыками и 
гибкостью в общении. 

Наставничество со стороны опытного сотрудника помогает молодому специалисту 
учесть тонкости порученной ему работы в соответствии с должностными обязанностя-
ми и специфическими требованиями организации, тем самым быстрее и эффективнее 
выполнить поставленные перед ним различные производственные задачи. Наставниче-
ство также способствует более быстрой адаптации молодого специалиста к организа-
ции, ее требованиям и к новому коллективу, помогает определить необходимость и на-
правление дальнейшего развития молодого специалиста, способствует его стимулиро-
ванию на постоянное повышение профессионального уровня и персональной ответст-
венности за выполняемую работу. 

 
 

 
 

Рис. 1. Категории персонала 
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Рис. 2. Критерий обученности молодого специалиста 
 
Критерием обученности молодого специалиста служит показатель изменения за-

траченного времени на выполнение поставленной перед ним производственной задачи 
(рис. 2). 

Выполняя роль наставника молодого специалиста, опытный специалист должен 
иметь управленческие навыки, для чего специалисты такого уровня могут повышать 
свою квалификацию в системе подготовки и переподготовки кадров. Кроме этого, ор-
ганизации направляют опытных специалистов на курсы повышения квалификации для 
инновационных направлений развития компетенций специалиста в системе повышения 
квалификации, поскольку развитие и переход многих предприятий на новые информа-
ционные технологии требует соответствующих знаний и умений. 

Одним из подходов корпоративной социальной ответственности организации явля-
ется эффективный риск-менеджмент, включающий анализ причин появления риска 
кадровой текучести персонала, а также управление уровнем риска и коррекция нежела-
тельного развития событий [1]. 

Обеспечение стабильности состава сотрудников отражает стремление организации 
сформировать надежную кадровую базу как основу профессиональных навыков для 
инновационной деятельности в процессе достижения цели компании. В таких органи-
зациях каждый сотрудник – важное звено в сети информации и знаний об организации. 
Наиболее стабильным в этой группе сотрудников являются опытные специалисты  
с большим стажем работы: их характеризует не только высокий профессионализм,  
но и стремление к постоянному и стабильному месту работы, коллективу, с которым 
они сотрудничают уже много лет. Риск потери таких сотрудников в организации связан 
в основном с объективными причинами: по причине болезни, выхода на пенсию, смене 
места жительства и др. 

В процессе функционирования организации риском потери кадров (рис. 1 «уволь-
нение») является потеря молодых специалистов, обученных и подготовленных настав-
ником. Причинами такого риска могут быть: 

− отсутствие возможности дальнейшего профессионального роста; 
− отсутствие мотивации в работе; 
− неудовлетворенность заработной платой; 
− недостаточное решение социальных проблем; 
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− некомфортные условия труда; 
− конфликтные ситуации в процессе трудовых отношений; 
− недостаточная оценка профессионализма со стороны руководства организации; 
− неблагоприятный социально-экономический климат в коллективе. 
Эти причины могут вызвать также риски потери специалистов IT-служб. 
Снизить риски потери обученных и профессиональных специалистов в организа-

ции позволяет грамотная система мотивации таких сотрудников, планирование их 
карьеры, предоставление возможности расти профессионально и разработка для каж-
дой группы сотрудников технологий подбора, оценки и обучения с учетом профессио-
нальных и личностных качеств. 

Для решения этих задач в организациях проводится регулярная аттестация сотруд-
ников, призванная оценить квалификацию работника, качество выполнения функцио-
нальных обязанностей, уровень знаний и навыков каждого сотрудника и установить 
степень его соответствия занимаемой должности, а самое главное: получить информа-
цию о потребностях в повышении квалификации работников для поддержания необхо-
димого квалификационного уровня и определить необходимость и направление даль-
нейшего развития персонала. Кроме этого, аттестация стимулирует работников на по-
стоянное повышение профессионализма и персональной ответственности за выполняе-
мую работу, а организация эффективно использует потенциал работников для обеспе-
чения достижения целей производственной деятельности за счет оптимальной расста-
новки кадров. 

По результатам проведенной аттестации сотрудников руководство компании при-
нимает решение о соответствии занимаемой должности либо повышении должности, 
тем самым происходит карьерный рост молодых специалистов и IT-специалистов 
(рис. 1). 

Для качественного анализа и снижения степени риска «недостаточная оценка про-
фессионализма со стороны руководства организации» в процессе аттестации помимо 
оценочных листов профессиональных знаний во многих организациях формируются 
листы самооценки аттестуемого, что позволяет руководству компании своевременно 
понять степень удовлетворенности работника оценкой его профессиональных компе-
тенций и в случае необходимости принять соответствующие меры. 

Снизить риск «отсутствие возможности дальнейшего профессионального роста» 
позволит рационально организованная система тестирования профессиональных зна-
ний сотрудника: разбивка проверочного контента профессиональных знаний по катего-
риям работников и в случае необходимости обучения для дальнейшего повышения 
уровня профессионализма построение обучающего контента с использованием адап-
тивного подхода к сотруднику. 

Контроль изучения каждого модуля осуществляется посредством тестирования. 
Для обучения имеется два уровня: 1 уровень, рассчитанный на сотрудников, которые 
быстро усваивают материал, выполняют задания повышенной сложности, проверка их 
знаний осуществляется тестами с включением сложных вопросов; 2 уровень, рассчи-
танный на сотрудников, которые более медленно усваивают материал, могут повторно 
возвращаться к изучению предыдущих модулей. Находясь на 1 уровне обучения, при 
повторном неудачном тестировании сотрудник переходит на 2 уровень изучения; нахо-
дясь на 2 уровне обучения, удачно выполнив тест своего уровня, сотрудник повторно 
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выполняет тест 1 уровня и переходит на 1 уровень обучения. Находясь на 2 уровне 
обучения и повторно неудачно выполнив тест 2 уровня, сотрудник может повторно 
изучать материал текущего модуля или вновь вернуться к ранее изученному модулю. 
Первоначальный выбор уровня обучения определяется входным тестированием со-
трудника [2]. 

Вывод. Современные условия рыночных отношений диктуют свои правила, позво-
ляющие компаниям не только выжить, но и получать прибыль. При этом деловая репу-
тация, имидж, бизнес-связи компании, а также стабильный и профессиональный персо-
нал находят отражение в термине гудвилл (goodwill), представляющий нематериальные 
активы в стоимостных оценках. При этом гудвилл представляет собой экономические 
выгоды, если компания имеет специализированные высокопрофессиональные рабочие 
ресурсы, за счет которых в дальнейшем покупатель бизнеса будет получать прибыль. 

Таким образом, от профессионализма и стабильности кадрового состава сотрудни-
ков во многом зависит достижение стратегической корпоративной цели любого пред-
приятия/организации/фирмы. 
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Аннотация. В свете современных тенденций в образовании учителя все чаще обра-

щают внимание на то, какого качества знания остаются у учащихся после изучения ка-
кой-либо темы. Отходя от формальной передачи знаний, учителям становится важным и 
необходимым применение принципов деятельностного и развивающего обучения, учи-
тывая не только индивидуальные особенности учащихся, но и современные технологии в 
образовании для продуктивной самостоятельной работы учащихся на каждом уроке. 
Представленный в статье конспект урока реализует все современные требования к прове-
дению урока по федеральному государственному образовательному стандарту (ФГОС), 
предполагает работу с компьютерными технологиями и раздаточным материалом. Урок 
алгебры на тему «Графики функций ݕ ൌ ଶݔܽ     ݊ и ݕ ൌ  ܽሺݔ െ ݉ሻଶ» предназначен 
для учащихся 9 класса. 

Ключевые слова: образовательный стандарт, алгебра, урок систематизации знаний, 
функция, график функции, парабола. 

 
Abstract. In the light of current trends in education, teachers are increasingly paying atten-

tion to what quality of knowledge remain with students after studying any topic. Moving away 
from the formal transfer of knowledge, teachers become important and necessary to apply the 
principles of activity and developmental education, taking into account not only the individual 
characteristics of students, but also modern technologies in education for productive indepen-
dent work of students in each lesson. The abstract of the lesson developed in the article imple-
ments all the modern requirements for the lesson on GEF, involves working with computer 
technology and handouts. The lesson is intended for students in grade 9 on the topic “Graphics 
functions  ݕ ൌ ଶݔܽ     ݊иݕ ൌ  ܽሺݔ െ ݉ሻଶ”. 

Keywords: educational standard, algebra, lesson of systematization knowledge, function, 
graph of function, parabola. 

 
Для лучшего осмысления обучающимися изученного материала и эффективного 

применения ранее приобретенных математических навыков, учителю следует прово-
дить специальные уроки. Согласно ФГОС, этим целям удовлетворяют уроки система-
тизации знаний. Такой урок не всегда должен представлять из себя сухое применение 
ранее полученных знаний, а может быть красочным мероприятием, которое поможет 
ученикам разобраться в тонкостях науки математики. Для успешного проведения тако-
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го рода занятия необходимо применение современных компьютерных технологий, на-
глядных материалов и стопроцентная вовлеченность учащихся в работу. 

Разработанный урок предполагает систематизацию и обобщение знаний по теме 
«Функция ݕ ൌ  ଶ» [1] и самостоятельное выявление особенностей графиков функцийݔܽ
более сложного вида. Были подготовлены материалы для самостоятельной работы в 
виде шаблонов графиков квадратичной функции трех видов: ݕ ൌ ݕ ,ଶݔ ൌ ݕ ,ଶݔ2 ൌ ଵ

ଶ
 .ଶݔ

Для лучшего зрительного восприятия были использованы три разных цвета. Также по-
добран сайт, где возможно построение графиков функций онлайн. 

Далее в тексте конспекта используются сокращения: «У» – речь учителя, «К» – 
комментарии учащихся. 

У: здравствуйте, класс! Рада видеть вас улыбающихся на уроке алгебры. Я наде-
юсь, что такой настрой сохраниться на протяжение всего занятия и приведет к плодо-
творной работе! Материалы, которые я вам сейчас раздаю, помогут нам при выполне-
нии интересных заданий на уроке. 

Учитель раздает шаблоны парабол. 
У: на предыдущем уроке мы изучали тему «Функция ݕ ൌ -ଶ, ее график и свойстݔܽ

ва». Кто может напомнить мне, что является графиком такой функции? 
К: графиком такого вида функции является парабола. 
У: что является осью симметрии параболы данного вида? 
К: ось OY является осью симметрии для функции ݕ ൌ  .ଶݔܽ
У: также мы с вами сделали вывод, что от параметра ܽ будет зависеть расположе-

ние графика ݕ ൌ  ଶ на координатной плоскости. Посмотрите, пожалуйста, на слайдݔܽ
(рис. 1). 

У: давайте устно с вами выполним задание, которое поможет нам вспомнить свой-
ства графика изученной функции: сопоставьте значение параметра а с видом графика. 

Задание, представленное на слайде, выполняется устно. По ходу делаются ком-
ментарии – проговариваются изученные правила. На данном этапе важно, чтобы ка-
ждый учащийся понимал различие внешних видов графиков функций в зависимости от 
параметра ܽ. 

 

 
 

Рис. 1. Задание на сопоставление для систематизации знаний 
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У: давайте посмотрим на первую строку. В ней сказано, что параметр может быть 
больше и меньше нуля. Что происходит с графиком, если ܽ ൏ 0? А если ܽ  0? 

К: происходит симметричное отображение относительно оси OX – ветви параболы 
направлены вниз, если ܽ  0, то отображение не происходит – ветви направлены вверх. 

У: теперь посмотрим на первый столбец. Значения ܽмогут находиться в промежут-
ке от 0 до единицы, а могут быть больше 1 или –1. Что происходит с графиком 
ݕ ൌ  ଶ, если ܽ находится в промежутке от нуля до единицы? А если а строго больше 1ݔܽ
или –1? 

К: происходит сжатие к оси ОХ в ଵ

  раз. А если а строго больше 1 или –1, тогда 

происходит растяжение от оси ОХ в ܽ раз. 
Важно создать проблемную ситуацию – использовать такие функции, графики 

которых схожи с изученными, однако имеют некоторые особенности, что станет 
поводом для проведения исследования под руководством учителя. 

У: теперь распределим функции в зависимости от значения ܽ. Вы заметили, что для 
последних двух функций мы пока не можем определить вид графика, так как мы  
не изучали такие функции. Однако они, как и ݕ ൌ  ଶ, имеют определенные свойства иݔܽ
общий вид. Именно функции такого вида будут являться предметом изучения на нашем 
уроке (рис. 2). 

После выполнения задания учащиеся смогут самостоятельно сформулировать 
тему занятия, наметить цели и план работы. 

К: тема урока: «Графики функций ݕ ൌ ଶݔܽ     ݊ и ݕ ൌ  ܽሺݔ െ ݉ሻଶ». 
У: нам нужно с вами понять, какими свойствами будут обладать новые функции. 

Проведем исследование, как изменится график функции ݕ ൌ  ଶ в случае, когда кݔܽ
функции добавляем или вычитаем число. Вам нужно будет заполнить таблицу значе-
ний и построить графики функций. В построении вам помогут шаблоны парабол. Пара-
болы у вас для функции вида ݕ ൌ ݕ :ଶ. Среди них есть параболы видаݔܽ ൌ ݕ ,ଶݔ ൌ  ,ଶݔ2
ݕ ൌ ଵ

ଶ
 .ଶݔ

 
 

 
 

Рис. 2. Открытие темы урока 
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Учащиеся определяют, какому цвету соответствует каждая парабола. Учитель 
при этом устанавливает обратную связь. 

У: Давайте подпишем шаблоны. Чтобы вам проще было выполнять работу, шабло-
ны отличаются по цвету. Мы определили, что красная парабола –ݕ ൌ ଵ

ଶ
 – ଶ, желтаяݔ

ݕ ൌ ݕ ଶ иݔ ൌ  ଶ – зеленая. Проверьте, правильно ли выполнил это задание ваш соседݔ2
по парте. 

Учитель организует самостоятельную работу учащихся по вариантам. Задание: 
заполнить таблицы значений для заданных функций и построить графики с помощью 
шаблонов. Цель задания – анализ изменения графика функции в соответствии с изме-
нением параметров функции. Важно, чтобы учащиеся проговорили правила построе-
ния параболы. Заготовки с таблицами и системой координат учитель раздает уча-
щимся непосредственно перед выполнением задания. 

К: чтобы найти координату ݕ нужно подставить значение ݔ в функцию. Также мы 
знаем, что значения для ݕ будут симметричны относительно 0. Это позволит быстрее 
заполнить таблицу значений. 

Заполнение первых таблиц идет совместно с учителем, с пояснением. 
–  График первой функции вы можете построить с помощью нужного шаблона па-

раболы. А для второй функции нужно самостоятельно построить таблицу значений и 
график. Есть вопросы? На выполнение вам 3 минуты (рис. 3). 

Когда время вышло, на слайде появляются правильные ответы. Учитель создает 
условия для формулирования новых правил. 

У: теперь проанализируем результаты, полученные у первого варианта. Но рабо-
тать будем все вместе (рис. 4). Скажите, как изменились графики во втором случае,  
когда мы к функции ݕ ൌ ଵ

ଶ
 ?ଶ, прибавили 3ݔ

К: график сместился вверх. 
У: хорошо, т.е. произошел параллельный перенос. Давайте теперь подумаем,  

на сколько единиц. Для этого проанализируем значения ݔ и ݕ для обеих таблиц первого 
варианта. Что вы заметили? 

К: что при одинаковых значениях ݔݕизменился на 3 единицы. 
 
 

 
 

Рис. 3. Задание на самостоятельную работу 
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Рис. 4. Выполненное задание для самостоятельной работы 
 
У: верно, теперь второй вариант. Что произошло с вашим графиком? 
К: график сместился вниз на несколько единиц. 
У: правильно, произошел параллельный перенос. А кто может сказать, на сколько 

единиц переместился график? Как это можем выяснить? 
К: по точкам, занесенным в таблицу. 
У: хорошо. Какой вывод можно сделать, анализируя значения ݕ? 
К: что при одинаковых ݔ значения ݕ уменьшилось на 3. 
Далее просим сравнить два графика с помощью шаблонов, после чего учащиеся  

получают вывод, что параболы не изменились, а только лишь параллельно перемести-
лись на соответствующее количество единиц. Это поможет сделать вывод –  
открыть новое правило (рис. 5). 

У: а как же будет выглядеть график функции ݕ ൌ  ܽሺݔ െ ݉ሻଶ? Знаете ли вы,  
что графики можно строить не только с помощью таблицы значений, шаблонов пара-
бол и карандаша, но и с помощью программных средств, с которыми вы могли встре-
чаться на уроке информатики. Сейчас я вам продемонстрирую, как с помощью онлайн-
графопостроителя можно легко и быстро провести мини-исследование нового вида 
функции [2]. 

У: Давайте построим графиков следующих функций: ݕ ൌ ଵ
ଶ

ൌ ݕ ;ଶݔ  ଵ
ଶ

ሺݔ െ 4ሻଶ; 

ൌ ݕ  ଵ
ଶ

ሺݔ  4ሻଶ. 

 

 
 

Рис. 5. Первое правило 
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Учитель показывает учащимся возможность применения компьютерных техно-
логий для математических исследований (рис. 6). Совместно с учащимися формулиру-
ется еще один вывод, основанный на анализе результатов, полученных в графопо-
строителе (рис. 7). 

У: попробуйте сделать вывод по аналогии с первым случаем. 
У: а знаете ли вы, где используется такие виды парабол, их свойства в жизни? Мо-

жете привести примеры? 
К: арки, мосты, спутниковая тарелка, банан, физический процесс – подбрасывание 

мяча. 
Для повышения мотивации и закрепления полученных знаний решим практиче-

скую задачу. 
Арка моста в ходе перепроектирования была смещена на 3 метра вправо и вытя-

нута вверх в 2 раза. Какой функцией будет описана новая арка, если до изменения она 
описывалась функцией ݕ ൌ െݔଶ. Построить график полученной функции. 

 

 
 

Рис. 6. Исследование в графопостроителе 
 

 
 

Рис. 7. Второе правило 
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После записи этапов построения учащиеся изображают график функции, которой 
описывается мост после перепроектирования. Важно с учащимися проверить построение 
в онлайн-графопостроителе с целью закрепления понимания о том, что компьютер – уни-
версальный помощник для исследовательской деятельности в области математики. 

Взяв за основу данный конспект, добавив в него задания на применение знаний, 
оценивание, рефлексию, постановку домашнего задания, учитель может быть уверен-
ным в том, что урок пройдет на высшем уровне, учащиеся приобретут навыки исследо-
вания, необходимые не только на данном занятие. Реализация данной разработки по-
зволила автору занять призовое место в олимпиаде «Я-профессионал» [3]. 
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USING R ENVIRONEMNT FOR MODELING AND VISUALIZATION  

OF THE PROCESS OF DEVELOPING PROFESSIONAL COMPETENCES  
OF A UNIVERSITY GRADUATE 

 
Аннотация. В статье обосновывается роль компьютерного моделирования и визуали-

зации в оценке качества процесса формирования профессиональной компетентности обу-
чающихся. В среде анализа данных R разработан программный инструментарий для оце-
нивания уровня освоения компетенций обучающимися и визуализации полученных ре-
зультатов. Исходными данными для демонстрации работы программы является балльная 
экспертная оценка сформированности компетенций. Визуальные графики, полученные  
в ходе работы программы, представляют в наглядной форме результаты проведенного 
анализа и позволяют на основании экспертных оценок определить уровень сформирован-
ности компетенций. 

Ключевые слова: кластеризация, визуализация многомерных данных, табличная мо-
дель MS Excel, анализ данных R, выборка данных. 

 
Abstract. In article the role of computer modeling and visualization is proved in assessment 

of quality of process of formation of professional competences of students. In the R environ-
ment for the analysis of data, program tools are developed to evaluate the level  
of development of competences by students and visualization of the received results. Basic data 
for demonstration of work of the program is mark expert assessment of formation  
of competences. The visual schedules received during work of the program represent results  
of the carried-out analysis in an evident form and allow to determine the level of formation  
of competences on the basis of expert estimates. 

Keywords: clustering, multidimensional data visualization, MS Excel table model, data 
analysis R, data sampling. 

 
Введение. Одной из важных задач системы образования является обеспечение  

высокого качества подготовки выпускников вузов при компетентностном подходе.  
Основными требованиями к выпускникам при этом являются не только формирование 
теоретических знаний и практических умений, но и способность применять их для ре-
шения профессиональных задач, генерировать новые идеи и подходы, а также пути их 
реализации. 
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Процесс оценивания профессиональных компетенций обучающихся требует вы-
полнения большого количества операций, связанных с определением уровней усвоения 
ими теоретических знаний и практических навыков, способности их применения в при-
кладных областях, вычислением показателей сформированности компетенций.  
Это обуславливает необходимость разработки удобного программного инструмента-
рия, позволяющего, с одной стороны, упростить производимые операции, а с другой 
стороны, визуализировать процесс оценивания для быстрого и эффективного принятия 
управленческих решений в образовательном процессе. Но при этом нужно уделить 
должное внимание непосредственно методике оценивания уровня сформированности 
профессиональной компетенции выпускника. Автор [1] предлагает методику оценки 
компетентности обучающегося на основе когнитивной модели, отражающей степень 
влияния изучаемых дисциплин на формирование различных компетенций. Для иссле-
дования проблемы оценивания качества подготовки студентов при компетентностном 
подходе в работе [2] предложена методика построения негэнтропийной оценки уровня 
сформированности компетенций выпускников вуза. 

Целью работы является разработка визуальной методики оценивания уровня 
сформированности профессиональных компетенций обучающихся, положенной в ос-
нову реализации прототипа программного инструментария. 

Постановка задачи исследования и обоснование полученных результатов. 
Прототип программного инструментария для оценивания уровня освоения компетен-
ций обучающимися был разработан на языке программирования R, выбор которого 
обусловлен следующими причинами [3]: 

• это бесплатный функциональный язык программирования с открытым кодом, 
распространяемый по лицензии GNU; 

• среда программирования R является кроссплатформенной и созданные в ней 
приложения без модификации можно использовать в операционных системах Windows, 
Unix, Linux; 

• язык R разрабатывался с ориентацией на эффективную статистическую обработ-
ку больших массивов данных; 

• R включает несколько мощных систем графики и в настоящее время является 
одной из лучших сред визуализации многомерных данных. 

В основу реализации программного кода положен алгоритм, включающий сле-
дующие этапы: 

1.  Загрузка исходных данных. 
2.  Вычисление среднего балла для каждого студента. 
3.  Цикл выборки и сортировки из фрейма данных записей об успеваемости студен-

тов группы для заданных компетенций и дисциплин. 
4.  Цикл анализа данных и печать результатов. С помощью функции summary() 

получены минимальное и максимальное значения, медиана, арифметическое среднее, 
значения первого и третьего квартилей и, таким образом, получено более полное пред-
ставление об анализируемой выборке. Дополнительно, с помощью соответствующих ста-
тистических функций, выведены среднее значение по каждому столбцу для группы, стан-
дартное отклонение и доверительный интервал. На рисунке 1 показаны результаты описа-
тельной статистики выборки данных по элементам «знать», «уметь», «владеть» и «среднее 
значение» на примере группы 10 для компетенции ПК-4 в рамках дисциплины ИС-1. 
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Рис. 1. Описательная статистика для компетенции ПК-4  
в рамках дисциплины ИС-1 для группы 10 

 
5.  Определение структуры фрейма данных. Определяется тип и количество записей 

в выборке данных. 
6.  Создание матрицы компетенций с помощью функции 
 

table(fd_competence$discipline, fd_competence$competence). 
 

7.  Цикл построения графиков. Здесь выполняется и выводится по каждой группе 
кластеризация алгоритмом pam, а также выводятся три графика (график рассеяния, 
график силуэтов и график «ящик с усами»). 

Исходный массив данных, содержащий информацию о результатах экспертной 
оценки сформированности профессиональной компетентности обучающихся, подго-
товлен в электронной таблице MS Excel. Оценка сформированности знаний, умений и 
навыков производилась экспертами среди студентов 10 учебных групп в рамках про-
фессиональных компетенций по 11 дисциплинам, участвующих в формировании про-
фессиональных компетенций обучающихся. 

На рисунке 2 показана перекрестная матрица (кросс-таблица) тестируемых групп и 
дисциплин. На пересечении строк и столбцов показано суммарное число тестов для 
всех студентов каждой группы. Значения меняются в зависимости от числа компетен-
ций, участвующих в формировании дисциплины. 

Разработанный сценарий R позволяет загружать необходимые данные из csv-файла, 
хранящего исходные данные Excel, производить статистический анализ и визуализиро-
вать результаты анализа. Перед выполнением сценария в программе необходимо задать 
критерии выбора данных, на основе которых будет проводиться обработка и анализ. 

 

 
 

Рис. 2. Перекрестная матрица тестируемых групп и дисциплин 
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Рис. 3. Визуальное представление результатов 
 
 
На рисунке 3 представлен тремя графиками результат кластеризации данных. 
1. На верхнем графике демонстрируется зависимость средней оценки от квантилей. 

Разделение области графика вертикальными линиями на три области позволяет визуа-
лизировать отношение к одному из трех кластеров по уровню успеваемости. Разделе-
ние на кластеры можно определить как «низкий», «средний» и «высокий» уровни.  
На графике черными точками показаны средние оценки для каждого студента группы, 
соответствующими цветами выделены результаты по элементам «знать», «уметь», 
«владеть». 

Такая визуализация позволяет наглядно определить, какие оценки получил каждый 
обучающийся по всем элементам тестирования, а также отношение к одному из трех 
кластеров по уровню успеваемости. Из графика видно, что оценки 5 по всем элементам 
получили четыре обучающихся, оценки 4 по всем элементам – также четыре обучаю-
щихся, пять человек имеют среднюю оценку 3, но по отдельным элементам оценки 
варьируются от 2 до 4. 
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2. Диаграмма силуэтов (средний график) показывает пространственное отношение 
к одному из трех кластеров по средним результатам каждого обучающегося. Силуэт-
анализ позволяет рассчитать, насколько похожи друг на друга наблюдения в кластере 
по отношению к другим кластерам. На среднем графике видно, что не все результаты 
однозначно отнесены к тому или иному кластеру. Например, кластер 3 характеризуется 
отличными оценками и включает 6 результатов, но однозначно к данному кластеру  
отнесены только 4 результата, а два с наименьшей вероятностью отнесены к кластеру 3  
и могут находиться на границе с соседним кластером 2. 

3. Диаграмма размаха, представленная в нижней части, часто используется в опи-
сательной статистике для быстрого исследования одного или нескольких наборов дан-
ных. Данная диаграмма позволяет увидеть, симметричны ли данные; смещение данных 
и направление смещения; насколько плотно сгруппированы данные. Можно увидеть, 
что для группы 10 средняя оценка 4, а результаты преимущественно выше среднего. 

В целом результаты анализа показывают, что большая часть группы 10 освоили 
компетенцию ПК-4 на достаточно высоком уровне. 

Заключение. Представление результатов анализа в виде диаграмм и графиков дает 
возможность в визуальном режиме проводить анализ полученной информации, напри-
мер, определить ранг студентов в рейтинге успеваемости в пределах группы. Разрабо-
танное приложение оценки успеваемости можно использовать в учебном процессе для 
анализа сформированности профессиональной компетентности обучающихся, что по-
зволит своевременно вносить коррективы в организацию учебного процесса, планиро-
вать процесс обучения по конкретной дисциплине. 
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DEVELOPMENT OF INFORMATION SYSTEM  
FOR ACCOMMODATION OF EDUCATIONAL ACTIVITY OF STUDENTS  

AND CALCULATION OF SCHOLARSHIPS 
 

Аннотация. В настоящее время сопровождение деятельности директората по учету 
учебной деятельности студентов невозможно без специализированных информационных 
систем, обрабатывающих огромные объемы данных. В статье представлена новая инфор-
мационная система, реализующая не только основные функции директората, а также 
обеспечивающая возможность рассчитывать повышенную стипендию, вести учет дости-
жений и статистику успеваемости студентов. 

Ключевые слова: информационная система, университет, база данных, проектирова-
ние, C#, MySQL, desktop-приложение. 

 
Abstract. Currently, the support of the activities of the directorate for the recording  

of student learning activities is impossible without specialized information systems that process 
huge amounts of data. The article introduces a new information system that implements not only 
the main functions of the directorate, but also provides the opportunity to calculate an increased 
scholarship, keep records of achievements and statistics of students' progress. 

Keywords: information system, university, database, engineering, C#, MySQL, desktop-
application. 

 
Директорат университета непрерывно работает с большими объемами данных, свя-

занных со студентами, преподавателями, дисциплинами, учебными планами, направле-
ниями подготовки, стипендиями и многим другим. Чтобы сделать работу сотрудников 
директората наиболее удобной и эффективной, необходимо структурировать и упоря-
дочивать огромный объем информации, получаемый ими каждый день. Наилучшим 
образом с этой задачей справляются информационные системы, разработанные с ис-
пользованием баз данных. 

Существуют комплексные решения для управления ВУЗом, такие как «Галактика 
Управление Вузом», «1С:Университет» и «ТАНДЕМ.Университет», однако все эти ре-
шения не учитывают индивидуальных алгоритмов и бизнес-процессов ВУЗов (напри-
мер, алгоритмы расчета стипендий), поэтому для каждого из них целесообразна разра-
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ботка индивидуальных решений. Также комплексные решения более требовательны  
к ресурсам и требуют более мощного аппаратного оснащения. 

В ходе данной статьи будет рассмотрен процесс разработки информационной  
системы, автоматизирующей деятельность директората высшего учебного заведения. 
При разработке информационной системы учитывались требования и особенности ди-
ректората Северного (Арктического) федерального университета (САФУ). 

В ходе изучения предметной области разработана диаграмма прецедентов (рис. 1), 
отображающая действующие лица системы и варианты использования. 

Исходя из диаграммы прецедентов была составлена ER-диаграмма базы данных 
директората. 

В качестве инструментов для реализации проекта были выбраны язык программи-
рования C# и библиотека «.NETFramework», являющиеся наиболее удобными инстру-
ментами для разработки desktop-приложений на основе операционной системы 
Windows, которая широко используется в большинстве высших учебных заведений.  
В качестве СУБД была использована MySQL – некоммерческая СУБД, отличающаяся 
самой высокой скоростью среди аналогов [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма прецедентов 
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Рис. 2. Страничная структура приложения 

 
Интерфейс разрабатываемого приложения представляет собой форму, на которой 

расположены различные элементы управления, сгруппированные по страницам.  
Поэтому при разработке была использована страничная структура (рис. 2), согласно 
которой отдельно разрабатываются модули управления основной формой и страница-
ми. На рисунке символом «*» отмечены страницы, доступные только в режиме чтения. 

Приложение основывается на технологии WPF, которая наиболее эффективно со-
четается с архитектурным паттерном MVVM, подразумевающим разделение приложе-
ния на три составных части: модель, модель представления и представление. В сочета-
нии со страничным интерфейсом, данный паттерн предполагает отдельную реализацию 
модели, модели представления и представления как для основной формы, так и для ка-
ждой страницы [2]. 

Приложение содержит следующие страницы: страница неавторизованного пользо-
вателя, форма входа, страница авторизованного пользователя, страницы перечисления 
и редактирования пользователей, дисциплин, групп, студентов, преподавателей, ведо-
мостей, видов достижений и стипендий, страница отчетов, калькулятор стипендий, 
страница выбора студентов. 

Представление каждой страницы разработано с использованием языка разметки 
XAML. Модели представления страниц содержат наборы команд и свойств, идентич-
ные элементам управления представления. В моделях страниц описана логика загрузки 
и группировки данных, запрашиваемых и редактируемых пользователем. 

Механизм шифрования пароля описан в отдельном классе и предназначен для 
обеспечения безопасного хранения пароля в оперативной памяти компьютера. Пароль, 
полученный в виде строки, преобразовывается в MD5-сумму, которая и хранится в 
оперативной памяти. Сам же текст пароля уничтожается сразу после подсчета суммы. 

Записи в базе данных можно подразделить на два вида: справочник и документ. 
Для записей справочников (студенты, пользователи, категории дисциплин, виды дос-
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тижений и т.д.) характерны два состояния: «записана» и «удалена». Записи документов 
имеют иной набор состояний, например, документ «Стипендия» имеет состояния 
«Планирование», «Набор кандидатов» и «Выдана». 

Документ «Стипендия» имеет встроенный механизм отбора студентов. При разра-
ботке были учтены критерии, используемые при начислении стипендий для студентов 
САФУ. Также автоматически выполняется расчет баллов для каждого студента, подав-
шего заявление. При выдаче стипендии происходит сортировка списка студентов и ис-
ключение из него превышающих установленную квоту. 

Помимо этого, информационная система включает в себя калькулятор стипендий, 
представленный в виде отдельной страницы, формирующей список стипендий, на ко-
торые имеет право подавать студент с выбранным социальным статусом и указанным 
количеством баллов (рис. 3). Страница предназначена для студентов, желающих вы-
брать, на какие стипендии они могут подать заявления. 

 

 
 

Рис. 3. Калькулятор стипендий 

 
Для удобного представления статистики для ответственного за учебную часть,  

были разработаны интерактивные отчеты по задолженностям и по успеваемости.  
Данные в отчетах представляются в виде таблицы и интерактивных диаграмм.  
Диаграммы имеют столбчатый вид с группировкой по группам. При нажатии на груп-
пировки отображается детализованная выборка данных. 

Отчет по задолженностям отображает данные о количестве студентов, подлежащих 
отчислению, в группах. Также по каждому студенту можно просмотреть детализован-
ную информацию о задолженностях, содержащую сведения о дате ведомости, предме-
те, преподавателе, виде контроля и оценке (рис. 4). 

Отчет по успеваемости отображает сведения о средней успеваемости групп. Диа-
грамма по каждой группе отображает количество студентов, количество отличников и 
количество хорошистов (рис. 5). Детализованная таблица по каждой группе содержит 
информацию об экзаменах и зачетах, по которым у ее студентов имеются задолженности. 
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Рис. 4. Отчет по задолженностям 
 

 
 

Рис. 5. Отчет по успеваемости 
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Итогом разработки стала информационная система, которая автоматизирует дея-
тельность работников директората, а именно ответственного за учебную часть и ответ-
ственного за стипендии. Система позволяет хранить и обрабатывать данные о студен-
тах, группах, дисциплинах, ведомостях, стипендиях и т.д. Кроме того, информационная 
система позволяет автоматически рассчитывать баллы студентов по стипендиям, упро-
щает процесс назначения стипендий, а также предоставляет ответственным за учебную 
часть доступ к интерактивным отчетам, позволяющим оценить среднюю успеваемость 
групп и количество должников. Помимо этого, отчеты могут быть использованы для 
анализа информации о наличии задолженности у студентов. 
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Аннотация. Обоснована необходимость активного использования цифровой образо-

вательной среды в профессиональной подготовке и выявлены показатели эффективности 
развития креативности в ней. Определены психолого-педагогические условия и компонен-
ты модели развития творческих качеств при получении профессионального образования. 
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Abstract. The necessity of active use of the digital educational environment in professional 

training is proved; indicators of efficiency of development of creativity in it are revealed. Psy-
chological and pedagogical conditions and components of the model of development  
of creative qualities in vocational education are defined. 

Keywords: innovative activity, creativity, professional training, student competitions,  
e-learning. 

 
Современное профессиональное образование предполагает реализацию двух учеб-

ных блоков, способствующих конкурентоспособности выпускника на рынке труда. 
Первый блок ориентирован на формирование у студентов компонентов готовности  
к выполнению трудовых функций, наиболее востребованных на производстве и обес-
печивающих стабильное положение предприятия в краткосрочном периоде. Достиже-
ние целей данного блока достигается, в первую очередь, проектированием содержания 
дисциплин, отражающих предметный и социальный контекст профессиональной дея-
тельности, а также доминированием форм организации обучения, направленных на от-
работку умений и навыков. 

В условиях ускоренного обновления научных знаний и использующихся в произ-
водстве технических систем, быстро меняющейся экономической ситуации все более 
востребованным и с позиции общества, и в контексте удовлетворения потребностей 
студентов будет второй учебный блок, формирующий готовность к инженерной инно-
вационной деятельности и профессиональному творчеству посредством интеграции 
специального педагогического воздействия на студента во время учебных занятий, са-
мостоятельной познавательной деятельности и информального образования на основе 
принципа мотивационной готовности. 

Наибольшей результативностью в деле повышения качества образования и уровня 
креативности во втором блоке обладает творческое саморазвитие в цифровой образова-
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тельной среде [1, 2], позволяющее реализовывать обучение на высоком уровне сложно-
сти при обеспечении индивидуализации обучения на основе учета личностных потреб-
ностей и интеллектуальных возможностей студентов. 

Использование потенциала цифровизации всех сфер деятельности предполагает 
значительные инвестиции как в инфраструктуру информационного пространства, так и 
в создание необходимых инструментально-педагогических средств на основе использо-
вания преимуществ информатизации восприятия и усвоения знаний и умений. Данные 
педагогические средства оптимизируют дальнейшую познавательную деятельность 
студента, а затем и делают более успешным участие в инновационных проектах за счет 
приобретения навыков сокращения времени рутинной работы и перехода на эвристиче-
ский или креативный уровень интеллектуальной активности в процессе самостоятель-
ного поиска знаний или исследования перспектив их нестандартной комбинации. 

Показатель уровня сформированности профессионально-ориентированной креа-
тивности в результате работы студента в цифровой образовательной среде зависит  
от следующих параметров: 

− начального уровня способностей и наличия осознанной мотивации к самосо-
вершенствованию; 

− готовности к эффективной коммуникации и подверженности конкретной лично-
сти эффекту фацилитации; 

− наличия и обновляемости модуля, обеспечивающего теоретическую подготовку 
к управлению творчеством в профессиональной деятельности и развитию своих креа-
тивных способностей; 

− внешнего стимулирования со стороны работодателей (через рост цены на рабо-
чую силу, увеличение количества вакансий на определенное профессии) и общества 
(посредством финансовой поддержки приоритетных проектов и изменения социального 
статуса отдельных видов деятельности) к развитию личностных качеств и нестандарт-
ному проявлению знаний при решении задач профессиональной деятельности; 

− состояния и эффективности функционирования системы сопровождения творче-
ского саморазвития посредством организации осознанной корректировки индивиду-
альной траектории, помощи в выборе содержания и форм обучения [3]; 

− материального обеспечения программных и аппаратных возможностей исполь-
зования ресурсов цифровой образовательной среды в соответствии с особенностями 
психологического восприятия и кросс-культурными различиями в условиях разновоз-
растного и многонационального коллектива; 

− наполненности баз данных творческими задачами и методическими рекоменда-
циями к ним, способствующими проявлению креативности при различном начальном 
уровне интеллектуальной активности; 

− дидактической подкрепленности организации дистанционного общения между 
обучающимися, а также с преподавателями и работниками производства для макси-
мального использования потенциала коллективной и соревновательной деятельности 
для решения творческих задач. 

Процесс моделирования развития личностных качеств и способностей студентов 
при получении профессионального образования предполагает учет ряда нормативно-
правовых ограничений и психолого-педагогических условий: 
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− педагогический процесс в цифровой образовательной среде должен предпола-
гать формирование на пороговом уровне компонентов творческих компетенций у всех 
обучающихся в рамках трудоемкости дисциплины с учетом требований образователь-
ного стандарта и порядка организации образовательной деятельности; 

− набор средств педагогического воздействия должен быть ориентирован на раз-
личные уровни подготовки и мотивированности студентов, требовать больший объем 
знаний и умений, чем обладает обучающийся в настоящий момент; 

− применяемые программные средства должны соответствовать лицензионному 
обеспечению, имеющемуся у образовательной организации, и позволять использовать 
образовательный контент лицам с различными физическими и психическими возмож-
ностями в удобном для них режиме, а также обучающимся по индивидуальным учеб-
ным планам; 

− электронное обучение должно гармонично дополняться дистанционным обще-
нием с преподавателями и представителями профильных организаций, обладающих 
креативно-педагогическими компетенциями; 

− системообразующим компонентом должно стать олимпиадное движение студен-
тов по дисциплинам естественно-научного и общепрофессионального циклов, обеспе-
чивающее на фундаментальном образовательном контенте формирование универсаль-
ных компетенций [4] и математического стиля мышления; 

− целесообразно использовать импульсные педагогические технологии, вклю-
чающее последовательную смену интенсивной творческой деятельности этапами ре-
лаксации и групповой рефлексии в интернет-пространстве: 

− включение проектного обучения в образовательный процесс и формирование 
смешанных виртуальных групп для развития деловой коммуникации в информацион-
ном пространстве и управленческих и лидерских качеств, толерантности и психологи-
ческой выдержки; 

− активное использование потенциала открытого образования при подготовке к 
дополнительным видам деятельности, а также к реализации международных инноваци-
онных проектов [5]. 

По результатам проведенного моделирования выделены ключевые компоненты 
системы творческой подготовки в цифровой образовательной среде: 

1) информационный компонент, направленный на формирование образовательного 
контента; 

2) финансовый компонент, аккумулирующий и перераспределяющий финансовые 
ресурсы для гармоничного развития всех частей цифрового образования; 

3) кадровый компонент; 
4) тьюторский компонент, решающий задачу сопровождения деятельности студен-

та в электронной среде; 
5) мотивационный компонент, детерминирующий деятельность всех участников 

образовательного процесса. 
Моделирование творческого развития в цифровой среде позволяет повысить удов-

летворенность обучающихся, а также преодолеть им психологическую инерцию и вый-
ти на новый уровень интеллектуального развития для активного участия в инновацион-
ной деятельности. 
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Аннотация. Обоснована роль международных образовательных программ в подго-
товке экономистов к реализации инновационных проектов. Выявлена цель программ ака-
демической мобильности и определены компоненты информационной системы управле-
ния ими. Сформулированы ограничения при проектировании содержания и форм подго-
товки экономистов в рамках краткосрочных программ. Исследован процесс управления 
академической мобильностью и определены направления совершенствования системы 
адаптивного управления высшим образованием. 
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Abstract. The role of international educational programs in the training of economists  

in the implementation of investment projects is discussed. The purpose of academic mobility 
programs is revealed and the components of the information system of their management  
are defined. Limitations in the design of content and forms of training of economists  
in the framework of short-term programs are formulated. The process of academic mobility 
management is studied and the directions of improving the system of adaptive management  
of higher education are determined. 

Keywords: readiness for innovation, creative development, international cooperation, edu-
cation management. 

 
Активное развитие открытого образовательного пространства предполагает изме-

нение форм освоения профессиональной области, широкое использование сетевого 
взаимодействия вузов и массовых онлайн-курсов, реализацию программ академической 
мобильности как в своей стране, так и за ее пределами. Несовершенство нормативно-
правового обеспечения высшего образования, в том числе и сложная измеримость ре-
зультатов обучения в форме компетенций, широкая свобода вузов России в формиро-
вании содержания обучения осложняют реализацию программ академической мобиль-
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ности, что предопределяет повышенное внимание к совершенствованию управления 
профессиональным образованием [1]. В условиях глобализации экономики, развития 
хозяйственных связей и увеличения доли международных экономических проектов 
особое внимание уделяется формированию у студентов дополнительных компетенций, 
определяющих повышенную готовность сопровождать инновационную деятельность и 
связанные с ней финансовые процессы [2, 3]. С учетом значимости агропромышленно-
го комплекса для обеспечения экономической и продовольственной безопасности стра-
ны творческая подготовка экономистов для данной сферы является приоритетной зада-
чей. Особая роль в формировании готовности студентов экономического профиля к со-
провождению инновационных преобразований в сельском хозяйстве принадлежит 
краткосрочным программам, реализуемым в рамках международного образовательного 
сотрудничества. 

Целью управления академической мобильностью будет проектирование оптималь-
ной краткосрочной образовательной программы, обеспечивающей необходимую веро-
ятность формирования заданного набора дополнительных компетенций у группы обу-
чающихся в течение определенного промежутка времени. Критериями оптимальности 
выступают: предоставление возможности сократить разрыв между результатами обу-
чения и потребностями конкретных работодателей; максимальное изменение знаний, 
умений, личностных качеств у обучающихся; сохранение темпов освоения основной 
образовательной программы и выполнение календарного графика и нормативно-
правовых документов; финансовая доступность; высокая удовлетворенность студентов 
организацией обучения. 

Для определения содержания и форм организации краткосрочного обучения в дру-
гом учебном заведении необходимо создать ряд постоянно обновляемых баз данных, 
позволяющих принять обоснованное решение. Первый блок накапливаемой информа-
ции включает подробное описание компонентов компетенций и этапов их формирова-
ния при реализации образовательных программ в различных вузах (с указанием времен-
ных интервалов и используемой материально-технической базы). Особое внимание уде-
ляется: интенсивности освоения профессионально-значимой информации на каждом 
этапе; возможности организации обучения на высоком уровне сложности и реализации 
проектного подхода; применимости индивидуализации обучения. В процессе проектиро-
вания программы академической мобильности будут анализироваться также календар-
ный график освоения основной программы и индивидуальный учебный план студента 
для обеспечения логического освоения взаимосвязанных компонентов компетенций. 

Второй блок аккумулирует информацию о потребностях работодателей в кратко-
срочном и долгосрочном периодах, их нацеленности на развитие международного эко-
номического сотрудничества, а также о необходимости интеграции компетенций, фор-
мирующих готовность к инновационной деятельности [4]. В контексте решаемых задач 
представляет интерес рейтинг наиболее востребованных трудовых функций специали-
стов экономического профиля. По результатам изучения запросов общества и всей сис-
темы общественных отношений, потребностей предприятий агропромышленного ком-
плекса возможно формирование перечня дополнительных компетенций – не опреде-
ленных ФГОС ВО, но необходимых для решения проблем регионального производства. 

Информация об интеллекте и креативности, личностных качествах, достигнутых  
к данному моменту уровню знаний, умений, навыков, проявляемом ранее уровне  
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интеллектуальной активности и профессиональных устремлениях должна входить  
в третий блок. Сбор подобной информации в полном объеме затруднен в вузе как объ-
ективными, так и субъективными причинами. Поэтому достоверно можно говорить 
лишь о знаниях и умениях, причем в основном на уровне узнавания и понимания 
(именно их возможно оценить при помощи тестирования). Деятельностный или реф-
лексивный уровни освоения компетенций с большой достоверностью возможно изме-
рить либо в практической деятельности на предприятиях, либо в ситуации интенсивной 
творческой работы во время конкурсов и олимпиад [5]. Поэтому в ряде случаев лич-
ность студента оценивается экспертом, а наиболее сильным аргументом в пользу вклю-
чения студента в программу академической мобильности будет проявленный им ранее 
эвристический или креативный уровень интеллектуальной активности. 

На основе анализа информации, собранной в данных блоках, возможно черновое 
проектирование содержания обучения, позволяющего каждому члену группы академи-
ческой мобильности сформировать на более высоком уровне требуемые ему дополни-
тельные компоненты компетенций. Формируемая группа студентов, обучающаяся по 
краткосрочной программе в другом вузе, должна быть ориентирована на проявление 
фацилитации, позволяющей каждому участнику максимально мобилизовать свои ре-
сурсы и показать значительный прогресс в освоении профессии. 

Нацеленность в подготовке экономистов на формирование готовности к инноваци-
онной деятельности в реальном секторе экономики предполагает усиление инженерной 
составляющей их компетентности. Чтобы обеспечивать эффективную организацию ра-
боты своего сельскохозяйственного предприятия выпускники вузов должны не только 
свободно ориентироваться в теоретических положениях экономических дисциплин, но 
и понимать техническую или технологическую сущность руководимого ими производ-
ства, процесс создания инновационного продукта и его жизненный цикл. 

Программа академической мобильности должна за короткий период не только на 
новом уровне открыть для студента предметную область, но и дать импульс для актив-
ной творческой деятельности после ее завершения. Поэтому в течение программы  
целесообразно предусмотреть несколько циклов чередования интенсивной работы  
над проектом на высоком уровне сложности, релаксацию и последующую рефлексию. 
Этап рефлексии оптимально проводить в формате ознакомления с деятельностью  
хозяйствующего субъекта и выявления в его экономических процессах проблемных си-
туаций. Обучающиеся должны дать оценку соответствия результатов своей учебной 
деятельности потребностям конкретного работодателя. 

Одной из возможных форм реализации академической мобильности студентов эко-
номического профиля является организация международных конференций по обсужде-
нию актуальных для обучающихся проблем экономики и управления в контексте уси-
ления сотрудничества в агропромышленном комплексе. Интенсивная работа на конфе-
ренции дополняется приобщением к культурным и природным богатствам страны-
организатора, развитием коммуникационных способностей и толерантности. На этапе 
рефлексии участники программы мобильности знакомятся с материальным и техноло-
гическим оснащением сельскохозяйственного предприятия, с реализуемыми на нем 
технологиями управления и разработки решений в сфере финансов, маркетинга и 
управления персоналом. 
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При проектировании краткосрочных образовательных программ, предполагающих 
пребывание обучающихся в другом вузе и являющихся для студента формой дополни-
тельного образования и получения новых (не предусмотренных стандартом) компетен-
ций, необходимо создать условия для вхождения в систему управления документообо-
ротом вуза [6] и учитывать ограничения: 

– длительность программы не должна нарушать график освоения основной про-
граммы обучения либо ориентироваться на внесение в него корректив, когда возможна 
интенсификация в освоении отдельных модулей вследствие наличия у конкретных  
обучающихся развитых интеллектуальных способностей. Иными словами, программа 
должна реализовываться или в период, свободный от учебных занятий, или в любое 
время для студентов, продемонстрировавших в предшествующем обучении способ-
ность творчески и на высоком уровне организовывать свою познавательную деятель-
ность, что позволяет им осваивать пропущенный модуль в рамках самостоятельной  
работы; 

– содержание программы должно включать компоненты, востребованные значи-
тельной частью группы, освоение которых в своем вузе или в открытом цифровом про-
странстве невозможно или не обеспечивает требуемого потенциальными работодате-
лями качества; 

– расходы обучающихся должны быть сведены к приемлемому размеру посредст-
вом, с одной стороны, выбора образовательного заведения-партнера на основе соотне-
сения предоставляемых возможностей в освоении профессии к затратам на организа-
цию поездки и обучения, с другой, – получения образовательных грантов и организа-
ции системы взаимных обменов. 

Важным компонентом управления академической мобильностью является кадровое 
сопровождение таких программ и подготовка обучающихся к деятельности в новой для 
них языковой и культурной среде. Причем подбор преподавателей, сопровождающих 
студентов, и научно-педагогических работников от принимающего вуза, участвующих 
в стадии интенсивной работы высокого уровня сложности, во многом определяет пере-
ход студентов на эвристический уровень проявления интеллектуальной активности. 

Цифровизация образования предопределяет непрерывность творческого развития 
после окончания программы академической мобильности. Это обеспечивается форми-
рованием виртуальных творческих коллективов для дальнейшего исследования творче-
ских задач и проблем экономического сопровождения международного сотрудничества 
в сфере сельскохозяйственного производства. 

Разработанные подходы к управлению академической мобильностью использова-
лись для совершенствования международных образовательных программ (реализуе-
мых, в частности, в Тамбовском государственном техническом университете и Бело-
русском государственном аграрном техническом университете). Полученные результа-
ты в виде активизации познавательной деятельности студентов, приобретения ими до-
полнительных знаний в области экономики и управления сельским хозяйством, сфор-
мированной готовности к осуществлению международных инновационных проектов  
в агропромышленном комплексе свидетельствуют о правильности предложенного под-
хода и необходимости развития баз данных и математического моделирования данного 
процесса. 
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THE STUDY OF BIOLOGICAL EFFECTS OF OZONE THERAPY  

FOR CORRECTION AND TREATMENT OF SEPARATE DISEASES 
 

Аннотация. Данная статья акцентирует внимание на исследовании биологических  
эффектов применения озонотерапии при лечении. Автором предпринята попытка сравнить 
полученные результаты и сделать вывод о целесообразности и эффективности озоно-
терапии. 

Ключевые слова: озонотерапия, биологические эффекты, лечение, медицинская техно-
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Abstract. This article focuses on the study of the biological effects of the use of ozone  

therapy in the treatment. The author made an attempt to compare the results and draw  
a conclusion about the feasibility and effectiveness of ozone therapy. 

Keywords: ozone therapy, biological effects, treatment, medical technology. 
 
Озонотерапия (ОТ) давно применяется при лечении целого ряда заболеваний. 

Сложность и разноплановость механизмов действия озона на организм человека обу-
словило широту его терапевтического применения. ОТ – современная, высокоэффек-
тивная медицинская технология использования медицинского озона в лечебно-
профилактических целях, в настоящее время используется для лечения целого ряда за-
болеваний. 

Озон – аллотропная форма кислорода, молекула образована тремя атомами кисло-
рода, имеет одну свободную связь, обеспечивающую высокую активность молекулы  
за счет высокого сродства к электрону (1,9 эВ). 

Впервые в медицине озон был использован в 1916 году Н. Wolf для лечения гной-
ных ран. Дальнейшее изучение и клиническое применение озона в первой половине  
XX века проводилось Н. Wolf, Е, Rout, А. Fish, однако до 70-х годов в основном ис-
пользовались антисептические, дезинфицирующие и дезодорирующие свойства озона. 
Большие и систематические исследования в области ОТ начались после появления  
устойчивых к действию озона полимерных материалов и удобных для работы озона-
торных установок с возможностью точного дозирования и поддержки фиксированной 
концентрации озона в смесях. Накопление данных о биологическом и лечебном дейст-
вии озона дало возможность разработки методик общей и местной ОТ, показаний  
и противопоказаний к ее применению. Но изучение биологического действия озона, 
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совершенствование методик применения ОТ и разработка показаний к ее применению 
продолжаются. 

Для ОТ характерна простота применения, высокая эффективность, хорошая пере-
носимость, практическое отсутствие побочных действий. 

Если примененные ранее местные методики ОТ, связанные с непосредственным 
контактом газа с поверхностью и полостями тела опирались на антисептические свой-
ства озона, то при парентеральном введении озона в основе терапевтического эффекта 
лежит системное действие. Системное действие озона связывают с образованием  
озонидов. Относительно биоорганических соединений отмечается селективность озона 
к соединениям, которые имеют двойные связи. К ним относятся аминокислоты, пепти-
ды, белки, нуклеиновые кислоты, ненасыщенные жирные кислоты, составляющие  
основу липидов мембран клетки и липопретеиновых комплексов плазмы. 

В биологической среде реакции озона с ненасыщенными жирными кислотами  
являются доминирующими и сопровождаются образованием различных продуктов, 
прежде всего так называемых озонидов (соединений, содержащих в молекуле различ-
ное число атомов кислорода) и гидропероксидов [12]. Последние могут гидролизовать-
ся, окисляться, восстанавливаться или термически расщепляться, образуя другие веще-
ства, преимущественно альдегиды, кетоны, кислоты и спирты. 

Полученные при озонировании гидроперикиси отличаются от аутогенных своей 
гидрофильнистью и значительно повышают усвоение кровью кислорода. Озон реагиру-
ет с насыщенными углеводородами, аминами, сульфгидрильными группами и аромати-
ческими соединениями. 

Повышение кислородного обеспечения тканей под действием озона приводит к ак-
тивизации аэробного пути утилизации энергетических субстратов и окислительного 
фосфорилирования и увеличению синтеза макроэргов. Озон активизирует белковосин-
тетичные процессы, увеличивает количество рибосом и митохондрий клеток, способст-
вует повышению функциональной активности и регенерации тканей [7]. 

Терапевтические дозы озона уменьшают активность перикисного окисления липи-
дов [4]. На антиоксидантные свойства озона указывают многие авторы [1; 9 и другие]. 
Озон окисляет липоевую кислоту, которая вступает в реакцию с активированной фор-
мой ацетальдегида, приводит к снижению уровня липидов плазмы (особенно холесте-
рина и атерогенных фракций липопротеидов), а также углеводов и ряда недоокислен-
ных продуктов. 

Под действием озона наблюдается сосудорасширяющий эффект, который связыва-
ют в настоящее время с активацией NОS и увеличением концентрации NO [13]. 

Известно положительное влияние озона на микроциркуляцию и реологические 
свойства крови благодаря небольшому тромболитическому эффекту, уменьшение ко-
личества внутрисосудистых агрегатов и снижение сосудистой проницаемости. Моди-
фикация клеточных мембран эритроцитов под действием озона увеличивает их эла-
стичность и кислородный обмен. В то же время передозировки озона приводит к про-
коагуляционого эффекта. 

При взаимодействии с фосфолипидами мембран озон способствует образованию 
интерлейкинов, лейкотриенов, простагландинов [10]. Установленная продукция под 
действием озона индукторов иммунного ответа, таких как интерлейкины-2, -6, -8, ко-
лониестимулирующего фактора гранулоцитов и макрофагов, фактора миграции макро-
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фагов и трансформации лейкоцитов, интерферона, фактора некроза опухоли [8].  
Это определяет стимулирующее влияние озонотерапии на систему гуморального и кле-
точного иммунитета и определяет более эффективный ответ при бактериальной и ви-
русной инфекции. 

Терапевтические дозы озона, введенные парентерально, усиливают микроциркуля-
цию и улучшают трофические процессы в органах и тканях, влияют на реологические 
свойства крови, обладают выраженным иммуномодулирующим эффектом, стимулиру-
ют антиоксидантную систему. 

В целом биологическое действие озона зависит от способа применения, экспози-
ции, концентрации и дозы [2]. Так, повышение концентрации увеличивает антимик-
робный и иммуностимулирующий эффект озона, но и увеличивается его прооксидант-
ная активность. Тромболитической эффект терапевтических доз озона меняется при их 
превышении. Нередко стирается грань между иммуностимулирующим и провоспали-
тельным действием. Озонокислородная газовая смесь при высоких (4…80 мкг/мл) кон-
центрациях озона эффективна при обработке инфицированных ран, пролежней, гангре-
не, ожогах, грибковых поражениях кожи и т.д., а также в качестве кровоостанавливаю-
щеих веществ; низкие концентрации озона способствуют эпителизации и заживлению. 

Таким образом, биологические эффекты озона можно представить следующ 
им образом: прямые дезинфицирующие, трофические при местном применении (при этом 
антибактериальное и противовирусное действие реализуется за счет дискретного образо-
вания пероксидов); системный эффект при парентеральном применении: иммуномодули-
рующий, антиагрегантный, гиполипидемический, сосудорасширяющий, метаболический. 

Современными учеными сформулированы основные показания к применению ОТ 
при следующих заболеваниях: 

1.  Ишемическая болезнь сердца, атеросклеротическое поражение сосудов. 
2.  Гипертоническая болезнь. 
3.  Нарушение сердечного ритма. 
4.  Инфекционный эндокардит. 
5.  Миокардит. 
Применение ОТ при сердечно-сосудистых заболеваниях (ССЗ) способствует кор-

рекции нарушений гемодинамики, в том числе и микроциркуляторном русле, улучшает 
реологические свойства крови, в том числе за счет антиагрегации и улучшения способ-
ности эритроцитов к деформации. ОТ при ССЗ также способствует нормализации  
процессов кровоснабжения, активации антиоксидантной системы и коррекции крово-
снабжения, улучшению оксигенации и уменьшению тканевой гипоксии, улучшению 
метаболизма тканей [5]. ОТ при ССЗ способствует улучшению клинических и функ-
циональных показателей, замедлению прогрессирования атеросклероза, способствует 
уменьшению сердечно-сосудистого риска у больных ишемической болезнью серд-
ца (ИБС) [6]. 

При взаимодействии между озоном и двойными ненасыщенными связями ненасы-
щенных жирных кислот фосфолипидного слоя мембраны эритроцитов под влиянием 
глютатиновой системы происходит активация гликолиза, непосредственным следстви-
ем которого является увеличение синтеза 2,3-дифосфоглицерата. 

В результате ослабляется связь гемоглобин – кислород, облегчает переход кисло-
рода в ткани [3]. 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 410

Использование адекватных концентраций озона (1…40 мкг/мл) не вызывает побоч-
ных эффектов за счет одновременной стимуляции многих антиоксидантных механиз-
мов. Применение озона стимулирует активацию глутатион-пероксидазы и супероксид-
дисмутазы, что усиливает защитные механизмы клеток и препятствует образованию 
потенциально реактивных молекул [11]. 

Таким образом, парентеральное применение ОТ в форме внутривенного капельного 
введения озонированного физиологического раствора, обладая целым рядом положи-
тельных эффектов, таких как улучшение микроциркуляции и реологических свойств 
крови, нормализация липидного спектра плазмы крови, эффективно в лечении больных 
ИБС. Учитывая механизм действия системной ОТ, которая реализуется через воздейст-
вие на структуры клетки и изменения клеточного метаболизма, ОТ может быть исполь-
зована с целью коррекции кровоснабжения у больных. Выбор ОТ основывался на его 
положительном влиянии на тонус и состояние коронарных артерий и атеросклероз,  
т.е. на основные составляющие, влияющие на патологические основы кровоснабжении. 
Подобный аспект применения ОТ практически не изучался и может быть эффективным 
в комплексном лечении больных. 
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SIMULATION OF OSCILLATING MAGNETIZATION REVERSAL  
IN SPIN VALVES 

 
Аннотация. Обнаружена осциллирующая намагниченность с периодом несколько 

минут в синтетических ферримагнетиках (Co/Pt)/Ir/(Co/Pt) с сильной перпендикулярной 
магнитной анизотропией. Рассмотрены возможные магнитные состояния ферромагнит-
ных слоев как целого и переходы между ними с участием метастабильного промежуточно-
го состояния, подтвержденные, детализированные и изученные группой проф. С. Манжинэ 
с использованием магнитооптического эффекта Керра (MOKE). Получено хорошее соот-
ветствие между простой одномерной моделью и экспериментальными данными. Предло-
жена модель взаимодействия зародышей намагниченности, учитывающая их взаимное 
поглощение в соседних ферромагнитных слоях и предсказывающая динамику изменения 
концентрации зародышей в соответствии с моделью Лотка-Вольтерра. 

Ключевые слова: спиновый вентиль, двухспиновая модель, моделирование, магнит-
ная релаксация, намагниченность. 

 
Abstract. Oscillating magnetization of few minutes period was found in (Co/Pt)/Ir/(Co/Pt) 

synthetic ferrimagnets showing strong perpendicular magnetic anisotropy. The possible  
magnetic states of the ferromagnetic layers as a whole and transitions between them with the 
participation of a metastable intermediate state are considered. This understanding has been 
confirmed, detailed and studied by a group of prof. S. Mangin using the magneto-optical Kerr 
effect (MOKE). A good agreement is obtained between a simple one-dimensional model and 
the experimental observation. A model of the interaction of magnetization nucleus is proposed, 
which takes into account their mutual absorption in neighboring ferromagnetic layers  
and predicts the dynamics of changes in the concentration of nucleus in accordance with the 
Lotka-Volterra model. 

Keywords: spin valve, two spin model, simulation, magnetic relaxation, magnetization. 
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Спинтроника – это раздел электроники, связанный с явлениями, в которых перенос 
информации происходит благодаря спинам, а не зарядам электронов. Одно из главных 
устройств спинтроники – спиновый вентиль – гетероструктура, состоящая из двух тон-
ких ферромагнитных слоев ~ 1 нм, разделенных тонким немагнитным слоем. В зависи-
мости от взаимного направления намагниченности ферромагнитных слоев, спиновый 
вентиль будет либо пропускать ток, либо нет, поэтому процессы перемагничивания в 
спиновых вентилях представляют огромный интерес. Это свойство можно использо-
вать для создания магниторезистивной оперативной памяти на основе логических эле-
ментов, состоящих из спиновых вентилей. Площадь таких ячеек памяти ~ 20 нм2 делает 
энергетически невыгодным существование доменов в ферромагнитных слоях – они  
однодоменны. Для создания чувствительных датчиков магнитного поля нужны более 
крупные макроскопические спиновые вентили с площадью ~ 1 мм2, из-за чего при его 
моделировании следует учитывать его доменную структуру. 

Переходы намагниченности спинового вентиля, наблюдаемые с помощью магни-
тооптического эффекта Керра (рис. 1, а, b) во внешнем магнитном поле, показывают, 
что переориентация намагниченности происходит либо множественным образом, стар-
туя из многих случайно расположенных точек зародышеобразования (рис. 1, а), либо 
перемагничивание распространяется через медленное движение доменной стенки у не-
которых крупных зародышей (рис. 1, b). Преобладание первого механизма (зародыше-
образования) происходит на боковых петлях магнитного гистерезиса (рис. 2), а второй 
механизм (расширения доменной стенки) преобладает на центральной петле (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. MOKE-изображение перемагничивания с возникновением точек  
зародышеобразований (a), перемагничивание медленным движением доменной стенки (b) 

 
Модель перемагничивания спинового вентиля, описывающая центральную петлю, 

была предложена профессором Стефаном Манжинэ (Франция, университет де Лор-
рейн, институт Жан Лямур) с соавторами [1]. В рамках этой модели преобладает рас-
пространение доменных стенок. Почти идеальная симметрия зародышей, наблюдаемая 
во время релаксации (рис. 1, b), подтверждает идею о том, что магнитные свойства 
пленок в спиновом вентиле очень однородны. В спиновых вентилях можно наблюдать 
три типа релаксации намагниченности при переключении внешнего поля: 

1) Тривиальная релаксация, которая наблюдается в виде монотонного спада намаг-
ниченности в любом ферромагнетике (рис. 3, кривая 1) [2]. 
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Рис. 2. Магнитные характеристики Pt/Co (1 нм)/Ir (1,4 нм)/Co (0,7 нм)/Pt:  
намагниченность M в зависимости от приложенного магнитного поля H  

при температуре 300 K 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость магнитного момента М от времени для образца  
с толщиной свободного слоя Co tCo = 0,7 нм при Т = 100 K  

во внешнем магнитном поле –1355, –1360 и –1365 Э 
 
2) Немонотонная релаксация, при которой наблюдается «перескок» намагниченно-

сти через равновесное значение и последующее ее возвращение к равновесному значе-
нию (рис. 3, кривая 3) [1]. 

3) Осциллирующее поведение намагниченности [3]. 
Для объяснения немонотонной релаксации 2-го типа была развита модель, за осно-

ву которой было принято антиферромагнитное взаимодействие двух слоев спинового 
вентиля, такое, что во внешнем магнитном поле переориентация одного из слоев (за-
крепленного), вовлекала за собой энергетически невыгодную переориентацию другого 
(свободного). В результате система временно переходила в состояние с не самой низ-
кой из возможных энергий, возвращаясь затем в состояние с самой низкой энергией. 
При этом свободный слой возвращался к исходной ориентации намагниченности, что и 
создавало немонотонность магнитной релаксации. Для описания этого процесса группа 
проф. С. Манжинэ использовала модель макроспина, в рамках которой предполагается, 
что к каждому слою можно относиться, как к спину, и использовать для описания пары 
макроскопических слоев тот же подход, что и в квантовых моделях с двумя спинами. 
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Несмотря на то, что этот подход не дает точной картины релаксационного эксперимен-
та, он все же может дать некоторое представление об основных различиях между пря-
мым AP+ → AP- переходом и последовательными обратными AP+ → P- и P- → AP-  
переходами. 

В рамках подхода макроспина намагниченность системы может быть полностью 
описана четырьмя независимыми углами (θ1, φ1, θ2, φ2), которые определяют направле-
ния намагничивания в полярных координатах. Однако, по причинам симметрии, доста-
точно рассмотреть полярные углы θ1 и θ2, которые описывают ориентацию намагни-
ченности верхнего и нижнего слоев относительно нормали к плоскости пленки соот-
ветственно. Тогда энергия системы для любой конфигурации этих углов может быть 
записана в виде суммы трех вкладов (анизотропия, зеемановская и межслойная обмен-
ная связь), записанной следующим образом: 

 

2
2

21
2

1 coscos θ−θ−= effeff
A KKE , 

)coscos( 2221110 θ+θμ−= MtMtHEZ ,                                       (1) 
)cos( 21 θ−θ−= exEX JE , 

 

где t1 и t 2 – толщины верхнего и нижнего слоя; S – приведенная площадь каждого маг-
нитного слоя; Siii

eff
i KMtK −μ= 2/2

0  (i = 1, 2) – эффективная константа перпендикуляр-
ной магнитной анизотропии. 

Поскольку внешнее поле H перпендикулярно плоскости пленки, энергия, выражае-
мая уравнением (1), характеризуется четырьмя минимумами, соответствующими четы-
рем стабильным состояниям намагниченности, показанным на врезках к рис. 2. Кон-
станта межслоевого обмена была получена из условия переключения, | Jex | = 2t2M2Bc, 
при Bс = 1200 Э из чего делаем оценку Jex = –0,2352 мДж/м2. Константы анизотропии 
магнитокристаллической поверхности оценивались по расчетам для гистерезисных пе-
тель второго типа [1]: 
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В начальный момент времени система находится в состоянии AP+, тогда как в ста-
тистическом равновесии мы ожидаем, что система будет находиться в AP- состоянии.  
В [1] было получено среднее статистическое значение проекции намагниченности  
на нормаль к плоскости образца, заданное магнитным моментом каждого состояния, 
умноженное на вероятность получения каждого состояния: 

 

−−−−++ ⋅+⋅+⋅= PPAPAPAPAPZ MPMPMPM ,                                (3) 
 

где 1122 MtMtM AP −=+ ;  2211 MtMtM AP −=− ;  2211 MtMtM P −−=− . 
В рамках описанной модели получаются кривые релаксации, аналогичные той, что 

изображена на рис. 3 (кривая 3). Таким образом, в рамках модели макроспина, пренеб-
регая дипольным взаимодействием, было дано объяснение необычному немонотонному 
магнитному последействию, вызванному переключением внешнего поля. Описанная 
выше модель универсальна для любых синтетических антиферро- и ферримагнетиков  
с перпендикулярной магнитной анизотропией [4]. 
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Приведенная выше модель описывает случай, показанный на рис. 3 кривая 3 для 
поля Н* = –1360 Э, но не способна описать осциллирующий характер зависимости для 
поля Н* = –1355 Э (рис. 3, кривая 2). Развитая модель макроспина пригодна для описа-
ния немонотонной магнитной релаксации в наноразмерных спиновых вентилях, кото-
рые служат основой магнитных ячеек памяти. 

В спиновых вентилях крупного размера, предназначенных для изготовления спи-
новых сенсоров, пренебречь магнитной структурой пленок, т.е. наличием в них доме-
нов, зародышей обратной намагниченности, невозможно. Поэтому для описания ос-
циллирующего поведения намагниченности необходимо учитывать взаимодействие за-
родышей в соседних ферромагнитных слоях. 

В процессе перемагничивания образца большой площади Pt/Co/Ir/Co/Pt наблюдает-
ся осцилляция намагниченности (см. рис. 3), что позволяет описать процесс моделью 
Лотка–Вольтерра: 

 

xy
dt
dx )( β−α= ,    yx

dt
dy )( δ+γ−= ,                                         (4) 

 

где x – количество зародышей P-типа; α(Н, T) – коэффициент эффективности зарожде-
ния в данном магнитном поле; β – коэффициент поглощения зародышей x зародышами 
y при совпадении их положения друг над другом в соседних слоях (рис. 4); y – количе-
ство зародышей AP-; γ(Н, T) – коэффициент эффективности самоаннигиляции зароды-
шей y;  δ – вероятность наложения зародышей в соседних слоях. 

Наличие различных коэффициентов эффективности зарождения доменов связано с 
разницей в толщине между закрепленным и свободным слоем. 

Система уравнений (4) описывает динамику зародышей в верхнем (свободном) 
слое и нижнем (закрепленном) слоях спинового вентиля по аналогии с известной сис-
темой «хищник-жертва» в модели Лотка–Вольтерра. В отсутствие зародышей типа AP-, 
количество зародышей P- будет описываться уравнением: 

 

x
dt
dx

α= .         (5) 

 

 
 

Рис. 4. Схематическое изображение двух слоев Co c зародышами (x) P+ и (y) AP- 
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Рис. 5. Фазовый портрет процесса магнитной релаксации, полученный для образца  
tCo = 0,7 нм при температуре T = 100 K в магнитном поле H = –1365 Э 

 
 
В отсутствие зародышей типа P-, количество AP- будет описываться уравнением: 

 

y
dt
dy

⋅γ−= .          (6) 
 

Результат решения системы (4) хорошо известен из литературы – это колебатель-
ный процесс концентраций зародышей в обоих слоях. На рисунке 5 изображен фазовый 
портрет осцилляции зародышей [3]. 

Экспериментально обнаружены два типа немонотонной магнитной релаксации 
спинового вентиля при резком переключении внешнего магнитного поля. Полученные 
данные надежно воспроизводятся СКВИД магнетометром и магнитооптическим  
микроскопом Керра (MOKE). Предложено две модели для описания немонотонной  
релаксации. Модель макроспина (не учитывающая существование неоднородной  
намагниченности пленок). В рамках этой модели, пригодной для описания магнитной 
релаксации нанометровых ячеек магнитной памяти, описан однократный переход  
системы через промежуточное энергетически невыгодное состояние. Другая модель 
описывает осцилляционный характер магнитной релаксации, основанная на расчете  
вероятности встреч зародышей намагниченности разных знаков в соседних ферромаг-
нитных слоях спинового вентиля. В простейшем варианте «осцилляционная» модель 
отвечает динамической системе Лотка–Вольтерра. Закономерности, о которых сообща-
ется в работе, являются универсальными для любых синтетических ферримагнетиков  
и синтетических антиферромагнетиков, обладающих перпендикулярной магнитной 
анизотропией. 
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MODELING OF THE ADSORPTION PROCESS IN CONTINUOUS COUNTER 

CURRENT COLUMN WITH DIFFUSED FLOW STRUCTURE IN GASEOUS PHASE 
 

Аннотация. Рассмотрена физическая и математическая модели адсорбера непрерыв-
ного действия с диффузионной структурой потока по газовой фазе и идеальным вытесне-
нием по дисперсной твердой фазе адсорбента. Полученные уравнения рабочей линии и 
профилей концентраций перераспределяемого компонента в газе и частицах адсорбента 
по высоте их слоя. Предложен алгоритм расчета и проведено сравнение основных техно-
логических и геометрических параметров рассматриваемого процесса с типовым процес-
сом адсорбции со структурами потоков идеального вытеснения по обеим фазам. 

Ключевые слова: адсорбция, число Пекле продольной диффузии, модель идеального 
вытеснения, диффузионная структура потока, коэффициент продольной диффузии. 

 
Abstract. The authors have studied the physical and mathematical models of the continuous 

adsorbing apparatus having diffused flow structure in gaseous phase and ideal displacement in 
dispersed solid phase of the adsorbent. There have been obtained equations of the operating line 
and profiles of concentrations of redistributed component in gas and adsorbent particles in its 
layer height. The authors offer a calculation algorithm and have compared the main technologi-
cal and geometrical parameters of the studied process with typical adsorption having ideal dis-
placement flow structures in both phases. 

Keywords: adsorption, diffusion Peclet number, ideal displacement model, flow diffusion 
structure, countercurrent flow. 

 
Традиционные методики расчетов адсорбционных аппаратов непрерывного дейст-

вия основаны на противоточном движении сплошной газовой фазы снизу вверх и дис-
персной твердой фазы адсорбента сверху вниз и предполагают, что структуры потоков 
обеих фаз соответствуют режиму идеального вытеснения [1 – 4]. Существуют работы,  
в которых показано, что структура потоков может значительно отличаться от идеально-
го вытеснения [5, 6]. Прежде всего, это касается газового потока, имеющего из-за ма-
лой плотности и вязкости малые силы инерции и трения, что способствует их турбули-
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зации, приводящей к продольному и поперечному перемешиванию. Однако, если по-
следнее способствует выравниванию профиля скорости по сечению аппарата, то про-
дольное перемешивание приводит к значительному изменению концентрационного 
фона в аппаратах и реакторах, по длине или высоте [7, 8]. Наиболее точно по сравне-
нию с другими моделями структуры потоков (ячеечной или комбинированной) про-
дольное перемешивание учитывается диффузионными моделями структуры потоков, 
хотя они математически наиболее сложные, так как описываются дифференциальными 
уравнениями второго порядка, обычно не имеющими аналитического решения. 

Составим элементарный материальный баланс по газовой сплошной фазе с диффу-
зионной структурой потока и твердой дисперсной фазой со структурой потока идеаль-
ного вытеснения. Для наглядности выделим элемент высоты твердой дисперсной фа-
зы dz между сечениями I-I и II-II с обозначениями материальных потоков и их концен-
трациями (рис. 1)  

 

⎟
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⎝
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dz
dXXSUdz

dz
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dCCSSUХSSC н

D
DнD . 

 

Здесь в левой части – приход извлекаемого компонента А с газа расходом qv , об-
ратной диффузией и адсорбентом, а в правой – расход этих же потоков из выделенного 
элементарного слоя адсорбента толщиной dz. 

 

 
 

Рис. 1. Схема движения материальных потоков и концентраций в них извлекаемого  
из газа в адсорбент вещества на элементарной высоте движущегося слоя адсорбента 

 
После алгебраических преобразований с учетом скорости продольной диффузии – 

аналога первого закона Фика, в котором коэффициент молекулярной диффузии заменя-
ется на коэффициент продольной диффузии 

 

dz
dСDlD −=υ                                                            (1) 

 

получаем дифференциальное уравнение рабочей линии 
 

,PePe 2

2

dh
Сd
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dC
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н −=ρ
ω

 
 

где lDHω=Pe  – число Пекле продольной диффузии для газа, а Hzh /=  – безразмер-
ная высота слоя адсорбента, которое после интегрирования по параметру с учетом 
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уравнений неразрывности qv = ωS и G = USρн ; после интегрирования по параметрам 
получаем интегральное выражение 

 

∫∫∫ −=
g

PePe
ннк g

С

C

X

Xv
dgСddX

q
G , 

 

где С и g – соответственно входные концентрация и безразмерный градиент концен-
трации в газе, которые после интегрирования и алгебраических преобразований приво-
дит к интегральному уравнению рабочей линии 

 

Pe./)()( gg
G
qCC

G
qXX н

v
н

v
к −−−+=                                        (2) 

 

Известно граничное условие на входе для потока, описываемого диффузионной 
моделью [5, 6] h = 0 

 

.
Pe
1

0 нH gCС −=                                                         (3) 
 

Тогда уравнение рабочей линии (2) упрощается до вида 
 

.Pe/)( 0 g
G
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G
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Используя уравнение материального баланса 
 

)()( 00 кvк ССqХХG −=−  
 

получаем исходя из формулы (3) условие для безразмерного градиента концентраций 
извлекаемого компонента в газе 

 

.0,1 == kgh                                                            (5) 
 

Анализ полученного уравнения рабочей линии (3) показывает, что при Pe → ∞,  
т.е. когда и по газовой фазе структура потока соответствует режиму идеального вытес-
нения, оно переходит в известное линейное уравнение рабочей линии. 

Выведем аналитически уравнение для определения зависимости градиента 
dXdCg /=  от концентрации С и высоты слоя адсорбента. 

Составим элементарный материальный баланс по концентрации извлекаемого ком-
понента С из газа на высоте слоя адсорбента dz (рис. 1)  
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После алгебраических преобразований с учетом формулы (1) получаем дифферен-
циальное уравнение 
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которое в безразмерном виде преобразуется к виду 
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2

2
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cVl −τ−=                                             (6) 

 

с градиентными условиями на входе (3), на выходе 
 

.,1 kССh ==                                                            (7) 
 

Формула (6) относится к дифференциальным уравнениям второго порядка, в общем 
виде не имеющего аналитического решения. 

Однако, если равновесная линия описывается линейным уравнением 
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которое с учетом уравнения рабочей линии (4) преобразуется к виду 
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Тогда дифференциальное уравнение (6) с учетом последнего выражения и алгеб-
раических преобразований принимает вид 

 

RqCPCС =−− ''' , 
 

где ( ) BGqKP vccl τ+= Pe , ( )[ ]BGqKq vlcc −τ= 1Pe , ( )[ ] BXCGqKR kvlcc −τ= 0Pe . 
и относится к линейным дифференциальным уравнениям второго порядка с постоян-
ными коэффициентами и с правой частью, имеющего аналитическое решение, которое 
впервые рассмотрено при моделировании адсорбционных процессов [10, 11] 

 

( ) ( ) QhrChrСС ++= 2211 expexp ,                                          (10) 
 

где ( ) .22 2
2,1 qPPr +±+=  

Постоянные интегрирования С1 и С2 общего решения однородного дифференци-
ального уравнения можно определить из граничных условий (5) и (7) 
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частное решение Q дифференциального уравнения (9) имеет вид 
 

,qRQ −=  
 

а постоянные интегрирования описываются выражениями 
 

( ) ( ) ( );1exp 2111 rrrQCС k −−−=     
 

( ) ( ).exp 212112 rrrrCC −−=  
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1. Исходные и справочные данные  
и расчетные параметры адсорбера непрерывного действия [3] 

 

№ Наименование параметра Размерность Обозначения Величина 

1 2 3 4 5 

Исходные и справочные данные 
1 Производительность по очищаемому 

воздуху от паров метанола м3/час qv 7340 

2 Начальная концентрация паров  
метанола в воздухе кгА/м3 С0 0,0018 

3 Степень очистки – η 0,95 
4 Рабочая температура °C t 20 
5 Эквивалентный диаметр  

гранул адсорбента м dэ 0,002 

6 Насыпная плотность гранул адсорбента кг/м3 ρн 550 
7 Плотность воздуха при рабочей темпе-

ратуре и атмосферном давлении кг/м3 ρу 1,2 

8 Давление в адсорбере ат p 1,033 
9 Порозность гранул адсорбента  

в движущемся слое м3/м3 ε0 0,375 

10 Вязкость воздуха при рабочей  
температуре воздуха Па⋅с μ 1,8·10–5 

11 Коэффициент пропорциональности 
равновесной линии (X* = BC) м3/кг B 18,33 

12 Коэффициент диффузии паров  
метанола в воздухе при рабочей  
температуре и давлении 

м2/с Dу 1,43·10–3 

13 Коэффициент диффузии паров  
метанола в воздухе при рабочей  
температуре и давлении 

м2/с Dх 3·10–10 

Варьируемый параметр 
1 Число Пекле продольной диффузии для 

воздуха – Pe 30 

Расчетные параметры 
1 Скорость воздуха расчетная м/с ωp 2,91·10–1 
2 Стандартный диаметр адсорбера м Dа 3 
3 Фиктивная скорость воздуха м/с ω 2,89·10–1 
4 Число Рейнольдса для воздуха – Re 38,5 
5 Число Прандтля диффузионного – Pr 1,05 
6 Число Нуссельта диффузионного – Nu 9,98 
7 Коэффициент внешней массоотдачи  

от воздуха к поверхности гранул м/с βy 7,14·10–2 
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Продолжение табл. 1 
 

№ Наименование параметра Размерность Обозначения Величина 

1 2 3 4 5 

8 Равновесная концентрация паров мета-
нола соответствующая их начальной 
концентрации в воздухе 

кгА/кг *
0X  3,3·10–2 

9 Коэффициент внутренней массоотдачи 
от поверхности гранул в микропоры м/с βх 2,42·10–2 

10 Коэффициент массопередачи м/с KF 1,81·10–2 
11 Удельная поверхность гранул м2/м3 Si 1875 
12 Объемный коэффициент массопередачи 1/с KV 33,88 

Типовой расчет адсорбера непрерывного действия  
со структурой потоков идеального вытеснения по обеим фазам 

1 Конечная концентрация паров метано-
ла в воздухе на выходе из адсорбера кгА/м3 Сk 9·10–5 

2 Конечная концентрация метанола  
в грануле адсорбента на выходе  
из адсорбера 

кгА/кг Xk 3·10–2 

3 Начальная концентрация метанола в 
грануле адсорбента на входе в адсорбер 
(после регенерации адсорбента) 

кгА/кг X0 8,25·10–4 

4 Расход адсорбента массовый кг/час G 430 
5 Объемный расход адсорбента м3/час qx 0,781 
6 Число единиц переноса по воздуху – Sm 18,68 
7 Высота слоя адсорбента м Hв 0,159 
8 Скорость гранул адсорбента м/с U 3,07·10–5 
9 Время пребывания очищаемого воздуха 

от паров метанола в слое адсорбента с tc 0,551 

10 Время пребывания гранул адсорбента  
в колонне с tх 5176,7 

Расчет адсорбера непрерывного действия с учетом снижения  
движущей силы массопередачи за счет продольного перемешивания 

1 Коэффициент учитывающий  
продольное перемешивание м/с βl 5,84·10–2 

2 Коэффициент массопередачи  
с учетом продольного перемешивания м/с KFl 1,38·10–2 

3 Объемный коэффициент  
массопередачи с учетом продольного 
перемешивания 

1/с Kvl 25,88 

4 Высота слоя адсорбента м Hl 0,208 
5 Время пребывания очищаемого воздуха 

от паров метанола в слое адсорбента с tcl 0,721 

6 Время пребывания гранул адсорбента  
в колонне с tхl 6677,3 
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Продолжение табл. 1 
 

№ Наименование параметра Размерность Обозначения Величина 

1 2 3 4 5 

Расчет адсорбера с диффузионной структурой потока по газовой фазе 
1 Среднее время пребывания  

очищаемого воздуха в слое адсорбента с td 1,31 

2 Концентрация паров метанола  
на входе в слой адсорбента кгА/м3 Cн 1,706·10–3 

3 Конечная концентрация метанола в 
слое адсорбента на выходе из колонны кгА/м3 Xk 3·10–2 

4 Равновесная концентрация метанола  
в слое адсорбента, соответствующая 
его входной концентрации Сн  
в слой адсорбента 

кгА/м3 *
нX  3,127·10–2 

5 Коэффициенты для расчета параметров 
уравнения (11) 

– 
– 

кгА/м3 
– 
– 

кгА/м3 

кгА/м3 
кгА/м3 

r1 

r2 

C1 

C2 
P 
Q 
R 
Q 

72,59 
–1,261 

3,32·10–37 
2,27×10–3 

71,33 
91,54 

5,167·10–2 
–5,64·10–2 

6 Высота слоя адсорбента м Hd 0,378 
7 Время пребывания гранул адсорбента с tdx 12 298,8 

 
 
 
В таблице 1 приведены исходные и справочные данные и результаты расчетов ос-

новных параметров адсорбера со структурами потоков идеального вытеснения по обе-
им фазам и адсорбера идеального вытеснения по дисперсной фазе адсорбента и диффу-
зионной структурой потока по сплошной газовой фазе. В качестве примера взяты  
исходные данные по адсорбционной очистке воздуха от паров метанола [3], а расчет-
ные формулы для адсорбера непрерывного действия с противоточным движением 
твердой и газовой фаз взяты из учебных пособий [2, 4]. 

Как видно из табл. 1 при числе Пекле Pe = 30 необходимая высота движущегося 
слоя адсорбента с учетом продольной диффузии должна быть увеличена с Hв = 0,159 м 
(типовой расчет адсорбера непрерывного действия с идеальным вытеснением по обеим 
фазам) до Hd = 0,378 м, т.е. в 2,38 раза. В справочнике [3] учет продольного перемеши-
вания ведется с помощью коэффициента продольного перемешивания, который приво-
дит к уменьшению объемного коэффициента массопередачи Kv = 33,88 c–1 до 25,88 c–1 
и соответствующему увеличению высоты слоя с Hв = 0,159 м до Hd = 0,208 м,  
т.е. на 30,8%. 
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Рис. 2. Равновесная линия (1) – уравнение (8), рабочая линия (2) типового адсорбера  
со структурами потоков идеального вытеснения по обеим фазам; рабочая линия (3)  

со структурой потока идеального вытеснения по гранулам адсорбента и диффузионной 
структурой потока по очищаемому воздуху – уравнение (4) (Pe = 30, G = 430 кг/час) 

 

 
 

Рис. 3. Профили концентраций метанола по относительной высоте слоя адсорбента: 
1 – диффузионная структура потока (Pe = 30) по воздуху;  

2 – идеальное вытеснение (Pe → ∞);  а – в воздухе; б – в адсорбенте 
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В нашем примере расчета адсорбера с учетом числа Пекле диффузионного Pel = 30 
высота слоя должна составить не Hd = 0,208 м, а Hd = 0,378 м, т.е. она зависит не от 
фиксированного значения коэффициента βl, учитывающего продольное перемешива-
ние, а от числа Pel. На рисунке приведены равновесная и рабочие линии: 2 – для адсор-
бера с идеальным вытеснением по обеим фазам и 3 – с идеальным вытеснением  
по адсорбенту и диффузионной структурой потока по воздуху. Как видно из приведен-
ных графиков диффузионная модель по адсорбенту приводит во-первых к скачку кон-
центраций метанола и ее уменьшению с С0 до Сн, а во вторых, рабочая линия 3 стано-
вится вогнутой а не прямой 2, как это обычно имеет место в массообменных процессах. 
Это и приводит к необходимости увеличения высоты слоя адсорбента, так как рабочая 
линия 3 сближается с равновесной линией 1, что уменьшает локальные и среднюю 
движущую силу. Еще более наглядно влияние продольной диффузии и числа Pe видно  
на графиках профиля концентраций метанола по относительной высоте адсорбента 
(рис. 3). 

Зависимость высоты слоя адсорбента и начальной концентрации паров метанола  
в воздухе от числа Pel приведены на рис. 4. Из этого рисунка, а также из рис. 2 видно, 
что при Pe → 20, когда Сн

* = 1,64·10–3 кгА/м3 рабочая линия 3 пересекает равновесную 
при расходе адсорбента G = 430 кг/час высота слоя адсорбента Hd → ∞. В этом случае 
необходимо увеличивать расход адсорбента и соответственно уменьшать его конечную 
концентрацию, чтобы поднять рабочую линию относительно равновесной (рис. 2). 

Таким образом, учет обратного перемешивания газа в адсорберах непрерывного 
действия приводит к скачку концентраций паров извлекаемого компонента в газе на 
входе в колонну и превращает рабочую прямую линию в вогнутую кривую, что умень-
шает движущую силу массопередачи и требует увеличения высоты слоя адсорбента. 

 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость высоты слоя адсорбента и начальной концентрации паров метанола 
от числа Пекле диффузионного 
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Кроме того, для каждого расхода адсорбента существует критическое значение 
числа Пекле диффузионного Pe*, при котором рабочая линия пересекает равновесную и 
для нивелирования этого эффекта возникает необходимость (как и при расчетах типо-
вого адсорбера непрерывного действия с идеальным вытеснением по обеим фазам) уве-
личивать расход адсорбента и уменьшать конечную концентрацию в нем извлекаемого 
компонента. 
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A MATHEMATICAL DESCRIPTION OF THE HYDRODYNAMICS  

OF SOLUTION FLOW IN THE INTERMEMBRANE CHANNEL  
OF THE ELECTROCHEMICAL MEMBRANE ROLL-TYPE APPARATUS 

 
Аннотация. В работе исследована гидродинамика течения раствора в межмембранном 

канале промышленного электрохимического мембранного аппарата рулонного типа на 
примере серийно выпускаемых мембранных элементов ЭРО-Э-6.5/900А и ЭРО-К-92-475 
при трансмембранных величинах давлений от 1,0 до 4,0 МПа. Получены эксперимен-
тальные зависимости по кривым отклика и коэффициенту продольного перемешивания 
от скорости течения раствора и давления в мембранном модуле, что позволило получить 
критериальное уравнение для расчета коэффициента продольного перемешивания в элек-
трохимическом мембранном канале рулонного типа. Приведены численные значения  
эмпирических коэффициентов, которые позволяют теоретически рассчитать коэффици-
енты продольного перемешивания, а также прогнозировать их значения для аналогичных 
конструкций электрохимических мембранных аппаратов. 

Ключевые слова: аппарат рулонного типа, гидродинамика потока, кривые отклика, 
полупроницаемая мембрана, критериальное уравнение, эмпирические коэффициенты. 

 

Abstract. The paper studies the hydrodynamics of solution flow in the intermembrane 
channel of an industrial roll type electrochemical membrane apparatus on the example of com-
mercially available membrane elements ERO-E-6.5/900A and ERO-K-92-475 at transmem-
brane pressures from 1.0 to 4.0 MPa. Experimental dependencies were obtained from response 
curves and longitudinal mixing coefficient on solution flow rate and pressure in a membrane 
module, which made it possible to obtain a criterial equation for calculating the longitudinal 
mixing coefficient in a roll-type electrochemical membrane channel. The numerical values  
of empirical coefficients, which allow theoretically to calculate the coefficients of longitudinal 
mixing, as well as to predict their values for similar designs of electrochemical membrane  
devices are given. 

Keywords: roll-type apparatus, flow hydrodynamics, response curves, semipermeable 
membrane, criterial equation, empirical coefficients. 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 431

Введение. Научные вопросы, затрагивающие исследования гидродинамики потока 
остаются до настоящего времени весьма актуальной проблемой в области мембранной 
техники и технологии. Известно, что в аппаратах мембранной технологии в результате 
действия диффузионных, кинетических и гидродинамических факторов, а также факто-
ров тепло- и массообмена имеет место неравномерность распределения элементов по-
тока во времени как по сечению потока, так и вдоль длины мембранного канала [1, 2]. 
Степень неравномерности распределения элементов потока во времени можно оценить 
по распределению вещества в потоке. Поэтому задача оценки структуры потока прак-
тически сводится к отысканию отклика на выходе аппарата, в виде изменения концен-
трации во времени, после нанесения возмущения на вход аппарата. Целью данной ра-
боты является исследование гидродинамики потока в электрохимическом мембранном 
аппарате рулонного типа для получения кривых отклика, критериального уравнения и 
численных значений коэффициентов от скорости течения раствора, величины транс-
мембранного давления и вида мембранных элементов. 

Основная часть. Для определения параметров продольного перемешивания широ-
кое распространение получили методы внесения возмущения в определенном сечении 
потока и фиксирования вызванных им последствий в другом сечении [2, 3]. Отклики на 
сигнал, записанные в безразмерных переменных (концентрация и время), при указан-
ных условиях являются функциями распределения времени пребывания потока  
в объеме, ограниченном сечениями ввода трассера и замера отклика (реакции) системы. 
Функцию, описывающую изменение концентрации в потоке при импульсном вводе 
трассера, называют С-кривой, или внешней функцией распределения [1]. 

Безразмерным начальным моментом i-го порядка, характеризующим С-кривую,  
является интеграл: 

 

,)(
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∞

= dttCtM i
i                                                         (1) 

 

где t и C(t) – безразмерные время и концентрация. 
Безразмерный центральный момент i-го порядка: 
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где М1 – среднее значение, или математическое ожидание, равное первому начальному 
моменту. 

Для функции распределения времени пребывания, получаемой при импульсном 
вводе трассера в поток на входе в аппарат, первый начальный момент М1 представляет 
собой среднее время пребывания [1]. 

Из выражения (2) следует, что первый центральный момент всегда равен нулю, т.е.: 
 

.01 =η                                                                  (3) 
 

Второй центральный момент, называемый дисперсией, является мерой рассеяния 
времени пребывания и определяется по формуле 
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Третий центральный момент h2 называется асимметрией, характеризует степень 
асимметричности кривой распределения (C(t) – кривой). Он определяется из уравнения 
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Четвертый центральный момент, называемый эксцессом распределения, характери-
зует островершинность распределения и равен 
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Обычно при расчете моментов по экспериментальным кривым используется сту-
пенчатая аппроксимация, т.е. расчет моментов выполняется по формулам. 

Начальные моменты: 
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где М0 – площадь, ограниченная кривой C(t) и осью t. 
Масштабированные моменты: 
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Безразмерные моменты: 
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Между безразмерными моментами и параметрами моделей существуют следующие 
соотношения: 
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где Pe –  критерий Пекле; n –  число ячеек ячеечной модели. 
Таким образом, алгоритм идентификации математической модели структуры пото-

ка заключается в вычислении всех моментов и в определении с их помощью парамет-
ров выбранной модели. 

В качестве объектов исследования использовались электрохимические мембранные 
рулонные элементы, выпускаемые ЗАО НТЦ «Владипор» (г. Владимир). Эксперимен-
тальная установка для исследования структуры потока раствора в электрохимических 
мембранных модулях и методика проведения эксперимента подробно представлена  
в работе [3]. 

По полученным кривым отклика (С – кривым) рассчитывали в Mathcad начальные 
моменты: 

 

,)1(
0

20 ∑
=

⋅=
n

i
ictM                                                       (11) 

 

,]1)1([
0

21 ∑
=

⋅=
n

i
ii cttM                                                     (12) 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 433

[ ]∑
=

⋅=
n

i
ii cttM

0

2
22 .)1(])1[(                                                 (13) 

 

Относительные моменты: 
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Значения критерия Пекле 
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По найденному значению критерия Пекле (Ре) определяли величину коэффициента 
продольного перемешивания Dп по формуле 

 

,
Ре
LUDn =                                                             (18) 

 

где L – длина модуля, м; U – скорость раствора в канале модуля, м/с. 
Результаты экспериментальных исследований по определению зависимости коэф-

фициента продольного перемешивания от скорости и давления раствора в модуле пред-
ставлены графически на рис. 1, а, б. 

 
 

 
 

                                             а)                                                                              б) 
 

Рис. 1. Зависимость коэффициента продольного перемешивания от скорости  
и градиента давления раствора в модуле с мембранным элементом:  

а – ЭРО-Э-6,5/900А;  б – ЭРО-К-92-475 
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Сравнение значений коэффициентов продольного перемешивания, полученных для 
модуля с элементами типа ЭРО-К-475 и элементами типа ЭРО-Э-6,5/900А показало, 
что элементы первого типа имеют несколько большие значения. Увеличение коэффи-
циента продольного перемешивания с ростом скорости жидкости объясняется увеличе-
нием турбулентного перемешивания в межмембранном канале элемента, что подтвер-
ждается техническими характеристиками по величине высоты межмембранного канала 
для элементов. Основным фактором интенсивности продольного перемешивания явля-
ется наличие в мембранном модуле между элементами переходных зон смешения, ко-
торые определяются особенностями конструкции соединения между собой мембран-
ных элементов. В этих переходных зонах смешения могут возникать застойные явле-
ния, которые способствуют повышению продольного перемешивания. При использова-
нии в модуле элементов ЭРО-Э-6.5/900А таких зон три, а элементов ЭРО-К-92-475 – 
пять, что экспериментально подтверждается повышением значений коэффициентов 
продольного перемешивания по кривым, приведенным на рис. 1, а, б. 

При рассмотрении графиков зависимости коэффициента продольного перемешива-
ния при различных давлениях в модуле можно также отметить увеличение значений 
коэффициента с ростом давления в модуле. При создании давления в модуле возникает 
дополнительный фактор, влияющий на коэффициент продольного перемешивания.  
С ростом давления в модуле появляется поток пермеата, который по длине модуля по-
степенно обедняет основной поток. Поток пермеата направлен из ядра потока в меж-
мембранном канале через мембрану, т.е. перпендикулярно основному потоку. Поэтому 
за счет потока пермеата происходит дополнительное перемешивание потока жидкости 
в мембранном модуле. При более высоком трансмембранном давлении поток пермеата 
увеличивается, что приводит к росту коэффициента продольного перемешивания.  
По экспериментальным данным была получена зависимость коэффициента продольно-
го перемешивания от трансмембранного давления, скорости течения раствора и вида 
мембраны в электрохимическом мембранном модуле рулонного типа: 

 

,Re
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n P
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=                                                       (19) 

 

где b, n – эмпирические коэффициенты критерия Рейнольдса; m – эмпирический коэф-
фициент гидростатического давления; P, P0 – рабочее давление и давление, принятое 
равным 0,1 МПа, соответственно. 

Значения эмпирических коэффициентов по критерию Рейнольдса и гидростатиче-
ского давления (b, n, m) приведены в табл. 1. 

 
 

1. Значения эмпирических коэффициентов b, n, m 
 

Мембранный элемент b⋅106 n m 

ЭРО-Э-6.5/900А 5,672 2,10 0,16 

ЭРО-К-92-475 1,593 2,55 0,16 
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Заключение. Проведенные экспериментальные и теоретические исследования по 
гидродинамике потока в промышленных электрохимических мембранных элементах 
рулонного типа с мембранами МГА-95 позволили отметить необходимость исследова-
ния структуры потока в аппаратах рулонного типа, как параметра характеризующего 
гидродинамику течения раствора, существенно влияющего на эффективность процесса 
электрохимического мембранного разделения промышленных растворов. Это позволи-
ло получить экспериментальные данные по кривым отклика и коэффициенту продоль-
ного перемешивания в зависимости от скорости течения раствора, давления и вида 
мембранного модуля. Обработка данных по кривым отклика через функции распреде-
ления времени пребывания и модифицированного критерия Пекле позволили получить 
критериальное уравнение и численные значения эмпирических коэффициентов  
для теоретического расчета коэффициента продольного перемешивания в зависимости 
от скорости течения раствора в межмембранном канале, давления и вида мембран. 
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MATHEMATICAL MODELING FOR SOLVING THE LOCAL PROBLEM  

OF THE EVOLUTION OF FRACTAL DISPLAYS OF LIGHT FIELDS 
 

Аннотация. В последние годы решение краевых задач с граничными условиями  
заданными нелинейными параболическими уравнениями, разрушающихся за конечное 
или бесконечное время – так называемые режимы с обострением, поставили перед со-
временными математическими методами теоретической физики (ММТФ), новые задачи. 
Рассматривая краевую задачу с режимами обострения в ММТФ решается нелинейность 
фрактальной эволюции отображений световых полей. Фрактальная эволюция световых 
отображений является задачей с несколькими нелинейными параметрами, решение кото-
рой приведено в данной работе. 

Ключевые слова: нелинейные уравнения, уравнения нелинейной оптики, фрактал,  
дифракция, моделирование, краевая задача, анизотропия, математическое моделирование. 

 
Abstract. In recent years, the solution of boundary-value problems with boundary condi-

tions given by nonlinear parabolic equations that collapse in finite or infinite time –  
the so-called exacerbated regimes, have presented new problems to modern mathematical me-
thods of theoretical physics (MMTF). Considering the boundary problem with exacerbation 
modes in the MTMP, the nonlinearity of the fractal evolution of light field mappings is solved. 
The fractal evolution of light mappings is a problem with several non-linear parameters,  
the solution of which is given in this paper. 

Keywords: nonlinear equations, equations of nonlinear optics, fractal, diffraction,  
modeling, boundary value problem, anisotropy, mathematical modeling. 

 
Введение. В последние годы решение таких нелинейных параболических уравне-

ний, разрушающихся за конечное или бесконечное время, т.е. режимы с обострением, 
стали активно изучаться – что и не могло оставить нас в стороне, мы решили рассмот-
реть с математической точки зрения эволюцию фрактальной дифракционной картины. 

Однако большинство публикаций в этой области посвящено решениям, растущим 
до бесконечности в равномерной норме, а не рассматриваются динамические системы, 
приводящие к хаосу и саморазрушению системы. 
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Для решения краевой задачи с саморазрушением системы (дифракционной карти-
ны) [1] смоделированы и посчитаны все нелинейности, возникающие на границе двух 
сред – фрактальной зонной пластинки и воздушной прослойки. 

Основная часть. Для решения нелинейного параболического уравнения с несколь-
кими пространственными переменными (фрактальной размерностью и анизотропией)  
в прямоугольнике – являющимся нашей фазовой пластинкой (транспарантом) на кото-
рый нанесены фракталы: 

.],0[]1,0[),( TQtx T ×=∈  
 

Рассмотрим краевую задачу: 
 
 

,),,(),,( xxxxt uuxbuuuxau +=    при ,00 >≥ aa                            (1) 
 

.)()0,(,0),1(),0( 0 xuxututu ===                                           (2) 
 
 

Тут все функции a, b и u0 считаются довольно гладкими (для определенности бу-
дем считать их из пространства C3 по всем аргументам) и, кроме того, начальные дан-
ные удовлетворяют условиями достаточного высокого порядка [2]. 

Теоремы существования фрактальной размерности доказаны еще в середине 
XX века. Эти теоремы содержат два типа условий на фрактальную и геометрическую 
структуру нелинейности уравнения, т.е. на функции a, b. 

Условия первого типа позволяют доказать, что само решение остается ограничен-
ным в равномерной норме: 

.),(sup
, Mtxutx <                                                          (3) 

 
 

Условия второго типа позволяют установить оценку первой производной 
 
 

1
sup

, ),( Mtxuxtx <                                                         (4) 
 
 

в предположении, что оценка (3) уже известна. 
При известных оценках теоремы существования классических решений краевых 

задач для вышеупомянутых квазилинейных уравнений вида (1) могут быть доказаны 
без дополнительных ограничений на нелинейные слагаемые. 

Условия второго типа, позволяющие установить оценку (4), формулируются в тер-

минах ограничений на порядок роста отношения ),,( xuux
a
b  по переменной xu . 

Они имеют следующий вид: 
 

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

x
x

x uK
uuxa
uuxb

ϕ≤   где ∞=
τϕ
ττ

∫
∞

0 )(
d ,  для  ],1,0[∈x   ],,[ MMu −∈        (5) 

 

т.е. функция )(sϕ  должна иметь не более чем квадратичный рост, т.е. 21)( ss +≤ϕ ,  
на бесконечности ∞→s . 

Допускается также рост порядков )(sϕ ∼ ,ln2 ss  )(sϕ ∼ )ln(lnln2 sss   и т.д. 
Эти ограничения задаются в зависимости от интенсивности излучения и порядка 

генерации фракталов. 
Рост вида (5) в частности позволяет продолжить всякое ограниченное решение за-

дач Коши 
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,
),,(
),,(

yyxa
yyxby
′
′

=′′   1000 )(,)( yxyyxy =′=                                      (6) 
 

на полный интервал измерений переменной  для произвольных данных 00 , yx  и 1y . 
Такая разрешимость в целом, т.е. продолжимость решений задачи Коши (6), оказа-

лась достаточным условием существования семейств функционалов Ляпунова на реше-
ниях параболической задачи (1), (2). 

В частности, семейства функционалов Ляпунова позволяют доказать априорные 
оценки решений вида (4). 

В случае когда ),,( xuux
a
b  имеет порядок роста по переменной xu  по крайней мере 

ε+2 . 
Данная эволюция фрактальной дифракционной картины, сводится к решению  

«режимов с обострением производных (РОП)», что приводит нас к совершенно новым 
физическим явлениям, которые долгое время оставались не исследованными в должной 
мере. 

Качественно разные примеры режимов с обострением (РОП) собраны в [2].  
Для дальнейшего решения уравнений приведем 2 из них. 

Как показано в [3] для уравнений вида: )( xxxt ufuu += , при некоторых предполо-
жениях о поведении функции )(sf  на бесконечности (например, для спиралевидного 

транспаранта sesf =)( ) возрастание длины интервала изменения  может вызвать воз-
никновение вышеуказанных РОП-решений при краевых условиях Дирихле, т.е. на ин-
тервале «малой» длины существует глобальное по времени решение, а при «сверхкри-
тической длине» решение, оставаясь ограниченным в норме С, разрушается за конеч-
ное время. В работе [3] показано, что эффект также зависит от граничных условий. 

А именно, для уравнения 3
xxxt xuuu −= , следуют данные значения: 

– для случая граничных условий α== ),1(,0),0( tutu , при 
2
π

>α  решение, остаю-

щееся ограниченным, не может обладать ограниченной производной; 
– для случая граничных условий 0),1(),1(,0),0( =−= tututu x  классическое реше-

ние существует для всех 0>t  при соответствующей гладкости начальных данных 
)(0 xu . Более того, это решение остается равномерно ограниченным вместе со своими 

производными и стремится к нулю при ∞→t . 
Интересно, что с РОП-решением динамических задач также начались исследования 

«негладких решений» регулярных вариационных задач, к которым мы приходим  
в соответствии с изменением фрактальной размерности спекл-картин: 

 

0,)1(,)0(min,),,( 2

21

0
>δ≥

∂
∂

==→∫
x

x u
EBuAudxuuxE                          (7) 

 

которые в ряде случаев определяют стационарные решения параболических уравнений. 
Зависимость фрактальной размерности от интенсивности лазерного излучения ото-

бражена на рис. 1, где отображен режим обострения и на пике графика, фрактальная 
картина разрушается. 
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Рис. 1. Зависимость интенсивности лазерного излучения от фрактальной размерности 
 
 
Как видно из рис. 1 – с увеличением I – интенсивности лазерного излучения,  

D – фрактальная размерность в максимум разрушается, а во втором фокусе воспроиз-
водится. 

Решение такой задачи сводится к вариационной задаче с регулярной состав-
ляющей. 

В пионерской работе Бола [1] был предложен первый пример регулярной вариаци-
онной задачи вида (7) с положительным и строго выпуклым по градиентной перемен-
ной интеграндом E (т.е. с интеграндом «суперлинейного роста»), обладающей абсо-
лютно непрерывным решением с неограниченной производной. 

В работе [2] этот интегранд ),,( xuuxЕ  имеет вид: 
 

142232 )(),,( xxx uxuruuuxЕ −+= .                                            (8) 
 

Как было доказано, при выборе краевых условий (7) kBA == ,0  и множителя  

)713()1(
3
2 33

12

−−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= kkkr  (положительная постоянная для каждого ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∈ 1,
13
73k )  

для k, достаточно близких к 1, наиболее точным решением является функция 3
2

kxu = .  

В этом примере решение 3
2

kxu =  является гладким внутри рассматриваемого интервала 
)1,0(∈x  и удовлетворяет граничным условиям, т.е. может рассматриваться как гладкое 

решение вариационной задачи. Однако в дальнейшем было показано, что производная 
решения регулярной вариационной задачи может обращаться в бесконечность во внут-
ренней точке (и даже на произвольном множестве нулевой меры). 
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Так решением задачи: 
 

( ) min,)()(
1
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32352 →−+∫ dxuxuukr xx  .)0(,)(,)( 5

3
5
3

β<<αβ=βα=α kuku  
 

Для )1631()1(
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3)( 535
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⎞

⎜
⎝
⎛= kkkkr  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∈> 1,

31
16при0 5kr  и k  достаточно близ-

ких к 1, является функция 5
3

kxu = . Она не удовлетворяет уравнению Эйлера–Лагранжа 
даже в обобщенном смысле классического интегрального тождества. 

Выпишем уравнение Эйлера–Лагранжа для уравнения (7), (8) и будем рассматри-
вать его как правую часть параболического уравнения. 

Нетрудно проверить, что это уравнение Эйлера–Лагранжа удовлетворяет ограни-
чению (5) для любой фиксированной пары точек  и . Однако константа  не может 
быть выбрана равномерной, она стремится к бесконечности при приближении пары 

),( ux  к точкам кривой 3
2

kxu =  вместе с тем на самой этой кривой интегранд вырожда-
ется вместе с соответствующими производными и ограничение (5) выполнено. 

Таким образом, классические теоремы о разрешимости параболических задач [2]  
в таких случаях неприменимы. 

Отметим, что известные примеры регулярных задач с негладкими решениями из 
вариационного исчисления обладают следующим свойством. Записав уравнение Эйле-
ра–Лагранжа для них в виде: 

 

0),,(),,( =+ xxxx uuxbuuuxa ,                                             (9) 
 

можно увидеть, что функция  удовлетворяет тождеству 
 

0)0,,( ≡uxb .                                                         (10) 
 

С точки зрения параболических задач, тождество (9), в частности, означает выпол-
нение строгого принципа максимума для решения задачи Дирихле 

( ≤),(sup
, txutx )(0

sup xux  – модуль решения не превосходит максимума модуля началь-

ных данных). 
В том случае, когда уравнение (1) удовлетворяет условию (9), множество началь-

ных данных, порождающих корректную задачу (классическое решение существует для 
всех 0>t , РОП) не появляются. 

Основная идея состоит в том, чтобы использовать семейства функционалов Ляпу-
нова для определения решений параболических уравнений. Семейства таких функцио-
налов предложены и построены [1] для изучения поведения решений при большом 
времени. Фактически были построены вариационные множители ),,( xuuxρ  для реше-
ний параболических уравнений. Это отличные от нуля функции 0>δ≥ρ  такие,  
что после умножения на них правая часть уравнения (1) превращается в уравнение  
Эйлера–Лагранжа для соответствующего интегранда ).,,( xuuxΦ  Другими словами, 
уравнение (1) может быть записано в вариационной форме: 
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∂
Φ∂ x

ux
.                         (11) 

 

Прямые вычисления показывают, что каждый из этих множителей ρ  порождает 
функционал Ляпунова на решении динамической задачи (1), (2): 

 

∫∫ ρ−=Φ
1

0
21

0
),,(),,( dxuuuxdxuux

dt
d

txx .                                    (12) 
 

Идея представляемых результатов состоит в обратном шаге. Предположим,  
нам известно, что функция ),( txu  удовлетворяет равенствам (10) для всех интегран-
дов Φ  (с соответствующим множителем ρ  для каждого), которые порождают одно и 
то же уравнение Эйлера–Лагранжа (8). Как мы докажем, в ряде случаев это означает,  
что ),( txu  является решением параболического уравнения (1). 

Выводы. Предложенное решение нелинейных параболических уравнение позволя-
ет исследовать не только эволюцию фрактальных дифракционных картин, но и также 
эволюцию фрактально-кластерной структуры воды, спирта и т.п. фрактально-
кластерных структур. 

Принцип решения уравнения построен на рассмотрении одной пространственной 
переменной – фрактальной размерности структуры. В дальнейшем продолжение рабо-
ты подразумевает – численное решение эволюции и попытку воссоздания конкретных 
фазовых переходов эксперимента с помощью заранее известного численного решения 
эволюции. 

Проведено математическое моделирование эксперимента на основе которого воз-
можно воссоздание каждого фазового перехода. 
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THE CALCULATION OF THE IMPEDANCE OF BIOLOGICAL TISSUE  
ON THE MODEL OF YAMAMOTO IN THE PROCESS OF GALVANIC EFFECTS 

 
Аннотация. Цель данной работы – повышение точности исследований, связанных с 

работами в области моделирования и измерения гальванических процессов в биологиче-
ских тканях при воздействии на них электрического тока. Для этого предлагается уточ-
ненная эквивалентная электрическая модель биоткани и алгоритм численного нахожде-
ния ее компонентов. 

Ключевые слова: импеданс, биологическая ткань, гальваническое воздействие, функ-
ция Хевисайда. 

 
Abstract. The purpose of this study is to improve the accuracy of research related to the 

work in the field of modeling and measurement of galvanic processes in biological tissues under 
the influence of electric current. For this purpose, we propose a refined equivalent electrical 
model of biotissue and an algorithm for numerical determination of its components. 

Keywords: impedance of biological tissue, galvanic effects, the Heaviside function. 
 
1. Актуальность. Исследования биологических материалов с помощью воздейст-

вия на них электрического тока ведутся, по крайней мере, с 1791 года, когда Гальвани 
опубликовал «Трактат о силах электричества при мышечном движении», в котором 
описывал наличие электрического тока в мышцах животных. Но только в настоящее 
время эти исследования получили большое применение в практике биологических и 
медицинских исследований, что, в первую очередь, связано техническим прогрессом  
в этой области науки. К таким исследованиям относятся, например, электродермальная 
активность (EDA), реологические исследования в медицине, гальванизация, электрофо-
рез и другие. Особенно такие исследования важны в транспланталогии органов, где с 
их помощью определяется пригодность донорских тканей для пересадки в процессе их 
хранения. С развитием информационных технологий возникла необходимость в адек-
ватных эквивалентных электрических моделях для повышения точности исследований. 

2.  Гальванические свойства биологических тканей. Ткани организма по элек-
трическим свойствам представляют собой весьма разнородную среду. Органические 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 443

вещества (белки, жиры, углеводы и др.), из которых состоят плотные части тканей,  
являются по существу диэлектриками. Однако все ткани и клетки в организме содержат 
жидкости или омываются ими (кровь, лимфа, различные тканевые жидкости) [1]. В со-
став этих жидкостей, кроме органических коллоидов, входят растворы электролитов, 
поэтому они являются относительно хорошими проводниками. Таким образом, биологи-
ческие жидкости являются электролитами, т.е. будучи электрически нейтральными сис-
темами, состоят из положительных и отрицательных ионов и, следовательно, проводят 
электрический ток, имеют активное электрическое сопротивление. 

Активное электрическое сопротивление электролитов зависит от концентрации 
свободных ионов, их заряда, подвижности, а также температуры. В противоположность 
металлам электропроводность растворов электролитов возрастает при увеличении тем-
пературы, так как при этом увеличивается подвижность ионов. 

Кроме того, ткани организма состоят из структурных элементов – клеток, которые 
омываются хорошо проводящей электрический ток тканевой жидкостью. Цитоплазма, 
находящаяся внутри клетки, также является хорошим проводником. Они разделены 
между собой плохо проводящим слоем клеточной мембраны. Таким образом, биологи-
ческую мембрану можно рассматривать как электрический конденсатор, проводнико-
вые пластины которого образуют электролиты наружного и внутреннего растворов 
(внеклеточного и цитоплазмы). В биологических тканях встречаются и макроскопиче-
ские образования, состоящие из различных соединительных оболочек и перегородок, 
являющиеся плохими проводниками, по обе стороны которых находятся ткани, обиль-
но снабженные тканевой жидкостью. Такая система обладает электрической емкостью 
и, следовательно, реактивным сопротивлением [2]. 

При наложении внешнего электрического поля в клетках происходит направленное 
перемещение и накопление по обе стороны мембраны ионов противоположного знака. 
Это внутреннее поле называется поляризационным, а явление образования поляриза-
ционного поля – поляризацией клетки. Явление поляризации наблюдается не только  
в клетках, но и в макроскопических тканевых образованиях из-за наличия в них соеди-
нительнотканных оболочек и перегородок, плохо проводящих электрический ток.  
Под действием внешнего электрического поля происходит перераспределение обычной 
концентрации ионов, обусловленное различной подвижностью, задержкой и накопле-
нием их у полупроницаемых перегородок. Таким образом, в основе первичного дейст-
вия постоянного тока на ткани организма лежат преимущественно поляризационные 
явления, связанные с движением ионов, их разделением и изменением концентрации  
в разных элементах тканей [3]. 

3.  Методы и проблемы. Для биологических объектов, с учетом явления поляриза-
ции, закон Ома имеет вид: 

 

RtUI /))(( ε−= , 
 

где U – напряжение, подаваемое на биологический объект; ε(t) – ЭДС поляризации;   
R – сопротивление биоткани. 

Учитывая сказанное, биоткани имеют импеданс, величина которого является важ-
ным показателем их свойств. 

Импеданс биотканей можно моделировать с помощью эквивалентных электриче-
ских схем [4]. 
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Рис. 1. Эквивалентная электрическая  
модель биоткани: 

R – активное сопротивление биоткани;  
r – сопротивление электролитов;  

C – электрическая емкость биоткани 

Рис. 2. Эквивалентная электрическая  
модель биоткани: 

R – активное сопротивление биоткани;  
r – сопротивление электролитов;  

C – электрическая емкость биоткани 
 
До недавнего времени широко применялась модель, показанная на рис. 1. 
В настоящее время более адекватной считается модель, показанная на рис. 2. 
Согласно этой схеме ее импеданс Z будет равен: 

 

222

222

1

1

Cr

CrRrZ
ω+

ω++
= ,                                                   (1) 

 

где ω –  циклическая частота приложенного к биоткани внешнего электрического поля. 
Однако, как было сказано ранее, при наложении внешнего электрического поля на 

биоткани происходит поляризация электролитов и, следовательно, r является функцией 
времени, что не отражено ни в модели рис. 2, ни в (1). 

 

4.  Предлагаемое решение. 
4.1. Эквивалентная модель. Мы предлагаем методику расчета  импеданса по чис-

ленным значениям компонентов, найденных при подаче ступенчатого воздействия 
(функции Хевисайда) на биоткань по эквивалентной модели Ямамото [2, 5], показанной 
на рис. 3. 

4.2. Алгоритм. При подаче ступенчатого воздействия на биоткань [6] происходит 
процесс, показанный на рис. 4. 

 
 

 

Рис. 3. Эквивалентная  
электрическая модель биоткани: 

R – активное сопротивление биоткани; r – сопротивление 
электролитов; C – электрическая емкость биоткани;  
Ri – резистор с известным номиналом; Е – источник 
стабилизированного постоянного напряжения;  

К – устройство для создания ступенчатого воздействия; 
А – точка измерения напряжения относительно «–» Е 

 
Рис. 4. Напряжения при подаче  

ступенчатого воздействия относительно «–» E: 
Е – стабилизированное постоянное напряжение  

источника питания;  
U(+0) – напряжение в точке А (рис. 3)  

в начальный момент подачи ступенчатого воздействия; 
U(t) – напряжение в точке А в момент времени t 
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В начальный момент времени при подаче ступенчатого воздействия емкость C раз-
ряжена, поэтому напряжение U (+0) в точке А равно 

 

RiUEU −=+ )0( , 
 

где E – известное стабилизированное напряжение источника питания, а URi – известное 
сопротивление. Таким образом, ток в начальный момент времени будет равен 

 

iR
UEi )0()0( +−

=+  

 

и, следовательно, можно вычислить значение R 
 

)0(
)0(

+
+

=
i

UR . 

 

В момент времени t в процессе заряда емкости C напряжение в точке А будет рав-
но U(t), а ток через резистор Ri будет равен 

 

iR
tUEti )()( −

= . 

 

Таким образом, сопротивление электролитов в момент времени t с учетом поляри-
зации будет равно 
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при этом 
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и, следовательно, 
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5. Практические результаты. Особенностью данного метода является то, что для 
его практической реализации требуется быстродействующее устройство формирования 
единичного воздействия К с низким выходным сопротивлением и необходимость в 
синхронизированном быстродействующем устройстве измерения и регистрации на-
пряжения, но это в настоящее время не является технически невозможным, а его при-
менение позволяет оценить не только численные значения искомых величин, но и их 
динамические характеристики. При проведении сравнительных экспериментов наи-
большее расхождение полученных результатов составило не более 11,6%. 
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MODELING OF THE STRUCTURE OF CEMENT-SAND MIXTURES 

 
Аннотация. В работе проведены исследования цементно-песчаных смесей с различ-

ными концентрационными параметрами. Подготовка смесей осуществлялась в гравита-
ционном смесителе. Исследование микроструктуры образцов проводилось с помощью 
оптического электронного микроскопа. Полученные микрофотографии в соответствии  
с разработанной методикой определения фрактальной размерности обрабатывались  
в программе Gwyddion 2.48. В результате анализа полученных данных установлено  
оптимальное значение массовых концентраций компонентов цементно-песчаных смесей. 
Показано, что скачкообразное уменьшение фрактальной размерности структуры связано 
с образованием большего количества межзеренных границ. Результаты исследований  
могут быть использованы при разработке новых композиционных материалов и выборе 
их оптимального состава. 

Ключевые слова: композит, фрактальный анализ, структура, цемент, песок, модели-
рование, полимер-минеральный. 

 
Abstract. The research into cement-sand mixtures with different concentration parameters 

was carried out. Preparation of mixtures was done in a gravity mixer. The microstructure of the 
samples was studied by means of an optical electron microscope. The obtained microphoto-
graphs in accordance with the developed method to determine the fractal dimension were 
processed in the program Gwyddion 2.48. As a result of the analysis of the obtained data, the 
optimal value of mass concentrations of components of cement-sand mixtures was found.  
It is shown that the abrupt decrease in the fractal dimensionality of the structure is associated 
with the formation of a larger number of grain boundaries. The results of the research can be 
used in the development of new composite materials and the choice of their optimal composi-
tion. 

Keywords: composite, fractal analysis, structure, cement, sand, modeling, polymer-mineral. 
 
Строительные растворы и смеси на основе цемента являются основным материа-

лом строительной отрасли, мировой объем производства которых составляет порядка 
десяти миллиардов кубометров в год. Стратегические исследования показывают,  



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2018 

 448

что объемы применения этих материалов в будущем будут возрастать, а области  
использования – расширяться. 

Существующий спрос на ремонтные, герметизирующие и другие составы функ-
циональных покрытий для различного вида оснований требует создания материалов, 
способных эксплуатироваться в широком диапазоне изменения условий окружающей 
среды, характерном для многих регионов России, обладающих повышенными эксплуа-
тационными свойствами и адгезией к широкому классу конструкционных материалов. 

Несмотря на многочисленные попытки оптимизации рецептур строительно-
отделочных композиций и технологий их нанесения, проблема повышения межфазного 
взаимодействия таких материалов с различного вида основаниями не теряет своей ак-
туальности. 

Характеристики строительных композитов и их долговечность в первую очередь 
определяются их структурой. На различных стадиях подготовки таких материалов об-
разуются структуры различного пространственного масштаба, которые определяют их 
конечные физико-химические и механические свойства. Большинство реальных дис-
персных систем представляют собой неупорядоченные структуры, теоретическое опи-
сание которых может быть осуществлено с использованием теории фракталов [1, 2]. 

В настоящей работе изучены особенности изменения фрактальной размерности  
цементно-песчаных смесей с различными концентрациями компонентов. 

Приготовление смесей осуществлялось в гравитационном смесителе с использова-
нием предварительно подготовленных компонентов с известным гранулометрическим 
составом. Из полученных составов были сформированы пробы для их исследования 
при помощи оптического микроскопа. Микроструктуры смесей различных концентра-
ций компонентов фотографировались при помощи окулярной камеры. Фрактальный 
анализ полученных микроструктур осуществлялся в программе Gwyddion 2.48 (рис. 1). 
Для определения фрактальной размерности в программе реализовано четыре алгорит-
ма: метод подсчета кубов, метод триангуляции, вариационный метод (декомпозиция) и 
метод спектра мощности. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты фрактального анализа цементно-песчаных смесей 
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Анализ результатов определения фрактальной размерности цементно-песчаных 
смесей с различными концентрационными параметрами показал, что независимо от ал-
горитма определения фрактальной размерности, в диапазоне массовых соотношений 
Ц:П (цемент – песок) от 1:1 до 1:10 существует оптимальное значение 1:5. Резкое 
уменьшение фрактальной размерности структуры при этой концентрации свидетельст-
вует об образовании большего количества межзеренных границ «цемент – песок», что 
косвенно указывает на однородность взаимного распределения компонентов и высокое 
качество их смешения. Границы частиц приготовленных таким образом составов наи-
лучшим образом доступны для последующего взаимодействия с водой, либо с компо-
нентами полимерных матриц при приготовлении полимер-минеральных растворов. 

Результаты проведенных исследований могут быть использованы при разработке 
композиционных порошковых материалов с заранее заданными свойствами, выборе 
оптимального количества вводимых модифицирующих добавок и наполнителей, а так-
же могут быть положены в основу новых методов контроля физико-механических 
свойств и структурных характеристик пористых материалов. 
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COMPUTER PROTOTYPING OF HUMAN PHOTOFIT  
BASED ON FINGERPRINTING 

 
Аннотация. Опознание и идентификация людей в современном мире – очень важная 

задача. С развитием электроники и повсеместным внедрением электронных отпечатков 
пальцев возникла задача улучшения их и защиты от взлома. Предложенное программное 
обеспечение позволяет на основе дактилоскопических данных человека воссоздать  
фоторобот человека, что в свою очередь позволит помочь многим специальным службам 
России при решении специальных задач, а также улучшить многие оптоэлектронные  
датчики. 

Ключевые слова: прототипирование, программное обеспечение, дактилоскопия,  
фоторобот, фрактал, оптоэлектроника, моделирование. 

 
Abstract. Identification of people in the modern world is a very important task. With the 

development of electronics and the widespread introduction of electronic fingerprints, the task 
has been to improve them and protect them from hacking. The proposed software makes  
it possible to recreate a person’s photofit on the basis of fingerprint data of a person, which  
in turn will help many special services of Russia in solving special tasks, and also improve 
many optoelectronic sensors. 

Keywords: prototyping, software, fingerprinting, photofit, fractal, optoelectronics,  
modeling. 

 
Введение. Для упрощения современных способов идентификации личности нами 

было разработано программное обеспечение (ПО), которое позволяет построить фото-
робот человека на основе его дактилоскопических данных и с применением теории 
фракталов и хаоса [1], с применением разбиения папиллярных узоров по фрактальной 
структуре. 

Основная часть. Ранее нами [2] была разработана система по идентификации и 
моделированию уравнения для расчетов и на основе этих наработок было создано ПО 
для прототипирования (рис. 1). 
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Рис. 1. Программное обеспечение  
для прототипирования фоторобота и дактилоскопии человека 

 
 
На рисунке 1 представлена схема передачи винт–гайка. 
Разработана программа на языке программирования C#, пример кода программы 

приведен ниже: 
 
{ 
_fractal = new Bitmap(_width, _height); 
 

PointF topPoint = new PointF(_width / 2f, 0); 
PointF leftPoint = new PointF(0, _height); 
PointF rightPoint = new PointF(_width, _height); 
//вызываем функцию отрисовки 
DrawTriangle(Level, topPoint, leftPoint, rightPoint); 
//отображаем получившийся фрактал 
FractalPictureBox.BackgroundImage = _fractal; 
} 
 
Возможности программы заключаются в создании модели дактилоскопии человека 

на основе его данных, а также в создании фоторобота человека на основании внесен-
ных данных. 

Выводы. Данное программное обеспечение предлагается как новый этап в распо-
знавании человека и его уникальной характеристики – дактилоскопии. 

В данной beta-версии программного обеспечения уже есть совершенно новый спо-
соб прототипирования человека – фоторобот. Планируется исследование и моделиро-
вание сетчатки глаза человека на основе теории фракталов – данная функция уже есть  
в ПО, но ее работа находится только на стадии разработки. 

Также планируется моделирование и воссоздание сетчатки глаза человека. 
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SIMULATION OF ASYMMETRIC N-P JUNCTION ENRICHED  
WITH CHARGE CARRIERS IN EQUILIBRIUM STATE 

 
Аннотация. Моделирование n-p-перехода является актуальной задачей, так как тео-

ретические модели не описывают всех свойств полупроводниковых структур с различной 
концентрацией примесей. В статье проанализировано влияние примесей на свойства  
ассиметричного n-p-перехода. Уравнение Пуассона в области пространственного заряда 
(ОПЗ) равновесного n-p-перехода решалось численно. Плотность заряженных частиц  
в ОПЗ рассчитана. Показано, что структура ОПЗ сильно ассиметричного n-p-перехода  
содержит область, обогащенную носителями заряда, чем существенно отличается от 
классической модели ОПЗ, обедненной носителями заряда. 

Ключевые слова: моделирование, полупроводник, n-p-переход, электрический потен-
циал, плотность заряда. 

 
Abstract. The simulation of the n-p junction is an actual problem, since the theoretical 

models do not describe all the properties of semiconductor structures with different impurity 
concentrations. The influence of impurities on the properties of an asymmetric n-p junction  
is analyzed in this paper. The Poisson equation in the space charge region (SCR) of the equili-
brium n-p transition was solved numerically. The density of charged particles in the SCR is cal-
culated. It is shown that the structure of a strongly asymmetric n-p junction contains  
a region enriched with charge carriers, which differs significantly from the classical model  
of an SCP depleted by charge carriers. 

Keywords: modeling, semiconductor, electrical potential, charges carriers. 
 
Введение. Правильное описание n-p-перехода необходимо для решения приклад-

ных задач и определения параметров полупроводниковых приборов. Несимметрич-
ность потенциального барьера фронтального близкозалегающего n-p-перехода обу-
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словливает невоспроизводимость параметров области объемного заряда реальных по-
лупроводниковых структур. Экспериментальные данные [1] свидетельствуют о влия-
нии поверхностного заряда на величину потенциального барьера и параметры ОПЗ 
структур с фронтальным близко залегающим несимметричным диффузионным 
n-p-переходом. 

Теория полупроводниковых приборов с n-p-переходом, сформулированная Шок-
ли [2], непрерывно совершенствуется. Популярность получили модели, описывающие 
два предельных случая: резкий p-n-переход, плавный p-n-переход с линейным распре-
делением примесей. Для p-n-переходов с реальным профилем примесей разработаны 
численные модели. 

Ключевым положением теории n-p-перехода является существование области, 
обедненной носителями заряда, в которой концентрация электронов и дырок много 
меньше концентрации легирующих примесей [2]. Учет концентрации носителей заряда 
позволяет более точно рассчитать размер области пространственного заряда (ОПЗ) [3]. 
В случае сильно несимметричного, а также фронтального близкозалегающего  
n-p-перехода используются численные модели. 

Актуальность моделирования n-p-перехода не потеряла своего значения в настоя-
щее время [3]. В работе [4] численным методом показано, что распределение концен-
трации электронов и дырок в равновесном резком n-p-переходе соответствует модели 
ОПЗ, обедненной носителями заряда. Однако численные расчеты распределения плот-
ности равновесных носителей заряда в резком несимметричном n-p-переходе, выпол-
ненные в [5], показывают, что в ОПЗ присутствует область, обогащенная носителями 
заряда. 

Цель работы – анализ образования области, обогащенной носителями заряда,  
в ОПЗ как диффузионного, так и резкого несимметричного n-p-перехода. 

1.  Распределения носителей заряда в диффузионном n-p-переходе. Модель ос-
нована на численном решении полной фундаментальной системы уравнений (ФСУ), 
сформулированной для полупроводников c гомопереходами в [2] и обобщенной для 
полупроводников c гетеропереходами. 

Численное решение ФСУ с краевыми условиями на лицевой и тыльной поверхно-
стях для фронтального диффузионного n-p-перехода в кремнии при солнечном освеще-
нии продемонстрировано на рис. 1. 

Рассчитанное распределение концентрации электронов и дырок при различных 
значениях напряжения U на контактах показывает, что металлургическая граница, рас-
положенная при x = 0,2 μm, окружена областью, обогащенной электронами. В освещен-
ном фронтальном близкозалегающем несимметричном диффузионном n-p-переходе 
присутствуют 3 области: 1 – эмиттер, содержащий плотность положительного заряда 
меньшую, чем концентрация ионизированных доноров, так что n ≈ N ; 2 – область,  
обогащенная электронами, в которой концентрация электронов превышает концентра-
цию ионизованных примесей, n > | N |; 3 – область, обедненная электронами и дырками, 
содержащая плотность отрицательного заряда, созданного ионизированными акцеп-
торами. 

Размер области, обогащенной электронами, увеличивается с увеличением напря-
жения U. Распределение дырок при U = 0 имеет локальный максимум вблизи фрон-
тальной поверхности, обусловленный влиянием поверхностной рекомбинации. 
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Рис. 1. Концентрации ионизованных примесей N, электронов n и дырок p  
в диффузионном n-p-переходе при различных значениях напряжения U:  

1 − | N(x) |;  2 − n(x) при U = 0;  3 − n(x) при U = 0,5 V;  4 − p(x) при U = 0;  5 − p(x) при U = 0,5 V 
 
Для окончательного вывода о наличии области, обогащенной носителями заряда,  

в ОПЗ n-p-перехода исключим возможное влияние формы диффузионного распределе-
ния примесей и освещения. Для этого рассчитаем численно распределение электронов 
и дырок в резком n-p-переходе в равновесном состоянии. 

2.  Расчет плотности заряда в резком n-p-переходе. Рассмотрим резкий n-p-пере-
ход. ОПЗ расположена при −dn ≤ x ≤ dp. Концентрации ионизованных доноров ND (x) и 
акцепторов NA (x) задаются в виде ступенчатых функций: 
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Концентрации равновесных электронов n(x), дырок p(x) определяются по фор-
мулам [3]: 
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где Nc – эффективная плотность электронных состояний в окрестности дна зоны прово-
димости; F – электрохимический потенциал (уровень Ферми), отсчитанный от верши-
ны валентной зоны в точке x = wp  ; q – элементарный заряд; ϕ(x) – потенциал внутрен-
него электрического поля; k – постоянная Больцмана; T – абсолютная температура; 
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Nv – эффективная плотность электронных состояний в окрестности вершины валентной 
зоны; Eg – ширина запрещенной зоны. 

Потенциал внутреннего электрического поля является решением уравнения Пуас-
сона [3]: 

 

( ))()()()()(
0

2

2
xNxNxnxpqx

dx
d

AD −+−
εε

−=ϕ ,                                (3) 

 

где ε  − диэлектрическая проницаемость; 0ε  − диэлектрическая постоянная. 
Дополнительным условием для уравнения (3) является условие общей электроней-

тральности [3]: 
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−
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w
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В общем случае заряд распределен по всей длине полупроводника при − wn < x < wp , 
так что параметры dn , dp не входят в уравнения явно. В рассматриваемой структуре 
плотность заряда на внешних поверхностях отсутствует, поэтому 

 

0)()( =+−−− Dnn Nwnwp ,   0)()( =−− App Nwnwp .                            (5) 
 

Для идеальной плоскопараллельной структуры из (4, 5) следует 
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При заданных Nc, Nv, Eg, q, k, T, ε, ε0, ND, NA, wn, wp, находим потенциал внутреннего 
электрического поля ϕ(x) при − wn ≤ x ≤ wp как численное решение уравнения (3) с гра-
ничными условиями ϕ(−wn) и ϕ(wp) = 0, ϕ(−wn) и F являются корнями уравнений (5). 

Рассчитанная зависимость ϕ(x) и формулы (1, 2) использовались для определения 
плотности заряда )()()()()( xNxNxnxpx AD −+−=ρ . 

В результате рассчитана плотность заряда в кремниевом n-p-переходе при T = 300 К. 
Параметры Nc, Nv, Eg, ε приведены в [3]. Распределение плотности заряда в резком, 
симметричном n-p-переходе показано на рис. 2, а в резком, несимметричном n-p-пере-
ходе – на рис. 3. 

Плотность заряда ρ(x) нормирована на значение ND в n-области и на значение −NA  
в p-области для сопоставления структур с различным уровнем легирования на одном 
графике. В области, обедненной носителями заряда, n, p << ND , n, p << NA , поэтому 

 

1/)( ≈ρ DNx ,   1/|)(| ≈ρ ANx .                                             (7) 
 

В квазинейтральной области (вне ОПЗ) ρ(x) ≈ 0. 
В случае симметричного n-p-перехода границу ОПЗ можно считать резкой при  

ND = NA = 1019 см–3, ND = NA = 1018 см–3. Распределение электронов и дырок существен-
но влияет на вид границы ОПЗ (рис. 2) при ND = NA = 1017 см–3, ND = NA = 1016 см–3. Раз-
мер области, в которой выполняются равенства (7), оказывается существенно меньше 
размера ОПЗ. 
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Рис. 2. Изменение приведенной плотности заряда в ОПЗ резкого,  
симметричного n-p-перехода:  

1 – ND = NA = 1019 см–3; 2 – ND = NA = 1018 см–3; 3 – ND = NA = 1017 см–3; 4 – ND = NA = 1016 см–3 
 
 

 
 

Рис. 3. Изменение приведенной плотности заряда в ОПЗ резкого,  
несимметричного n-p-перехода:  

1 – ND = 1019 см–3, NA = 1018 см–3; 2 – ND = 1019 см–3, NA = 1017 см–3; 3 – ND = 1019 см-3, NA = 1016 см–3 
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В случае резкого несимметричного n-p-перехода возникают новые закономерности 
в распределении плотности заряда (рис. 3). В ОПЗ появляется область, обогащенная 

носителями заряда (в рассмотренном случае электронами), в которой n ≥ NA, 2|)(|
≥

ρ

AN
x . 

На границе x = +0 получены следующие значения отношения 
AN−

+ρ )0( : 1,12 при  

NA = 1018 см–3; 26,9 при NA = 1017 см–3; 357 при NA = 1016 см–3; для каждого из этих зна-
чений NA размер обогащенной области dr, соответственно, равен 0; 5 нм; 23 нм. 

При dr < x < dp расположена область, обедненная носителями заряда. Концентрация 
дырок возрастает при pdx →  (область плавного изменения плотности заряда), за кото-

рой следует квазинейтральная область при xd p ≤ . 
В обедненной области при x < 0 концентрация электронов n < ND , но не является 

пренебрежимо малой, что влияет на размер ОПЗ. 
Часть ОПЗ с низкой проводимостью, в которой n, p << NA , существует только в 

слое с меньшей концентрацией примеси NA << ND . 
Заключение. Численное моделирование распределения плотности заряда в n-p-пере-

ходе показывает, что область, обогащенная носителями заряда, образуется в ОПЗ рав-
новесного сильно несимметричного n-p-перехода, как для диффузионного, так и резко-
го распределения ионизованных примесей. Таким образом, ОПЗ сильно несимметрич-
ного n-p-перехода содержит следующие части: 1 – высоколегированную область, в ко-
торой основные носители заряда частично компенсируют заряд ионизованных приме-
сей; 2 – низколегированную область, содержащую ионизованные примеси противопо-
ложного знака по отношению к первой, обогащенную носителями заряда, увеличиваю-
щими заряд ионизованных примесей; 3 – низколегированную область, обедненную 
электронами и дырками, содержащую плотность заряда, созданную ионизованными 
примесями; 4 – низколегированную область, в которой основные носители заряда час-
тично компенсируют заряд ионизованных примесей. 
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CALCULATION OF HYDROGEN BONDS  
OF SOME NITROMETHANE MOLECULES 

 
Аннотация. Был выполнен расчет значения водородных связей между молекулами 

нитроэтена и нитроэтена с добавлением молекулы воды с оптимизацией геометрии по 
всем параметрам методом молекулярной механики. Получено оптимизированное геомет-
рическое и электронное строение их соединений, а также было посчитано изменение 
длины связей, зарядов молекул и энергии. 

Ключевые слова: расчет водородных связей, метод молекулярной механики, модели-
рование, молекулы нитроэтена, длина связей, заряды молекул. 

 
Abstract. The hydrogen bonds between the molecules of nitromethane and nitroethane  

were calculated with the addition of a water molecule with the optimization of geometry  
in all parameters by molecular mechanics. The optimized geometric and electronic structure  
of their compounds was obtained, as well as the change in the length of bonds, molecular 
charges and energy was calculated. 

Keywords: calculation of hydrogen bonds, method of molecular mechanics, modeling, mo-
lecules of nitroethane, length of ties, charges of molecules. 

 
Важной задачей современного молекулярного моделирования является прогнозиро-

вание свойств биохимических систем. Особое значение для реализации данного направ-
ления – развитие и применение комбинированного метода квантовой механики/моле-
кулярной механики, согласно которому наиболее важный фрагмент – макромолекулы. 

Целью данной работы является расчет значения водородных связей методом моле-
кулярной механики, а так же моделирование органического вещества нитроэтен для 
получения всех расчетов с помощью известной программы HyperChem. 

Нитроэтен – органическое вещество. Вешний вид – бесцветный, жидкость. Брутто-
формула C2H5NO2. Молекулярная масса (ва.е.м.) 75,07. Температура плавления, °C – 89,52. 
Температура кипения, °C – 114,1. Метод получения: 20 г альфа-бромпропионовой  
кислоты нейтрализуют карбонатом калия, добавляют 20 г нитрита натрия и доводят  
водой объем до 100 мл [1]. Смесь разгоняют. Выход нитроэтена 50% от теоретического. 
Нитроэтен используется как растворитель сложных эфиров целлюлозы и в качестве  
сырья для синтеза фармацевтических препаратов, инсектисидов, и поверхностно-
активных веществ. Является компонентом моторных топлив [2]. 
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Для расчетов было построена модель нитроэтена (ММО1) с добавлением молекулы 
воды рядом с N-оксидным кислородом (рис. 2). 

В таблице можно увидеть, что ММО заряды атомов и длина связей изменяются не-
значительно, самое большее изменение заряда наблюдается в О(6), а самой большой 
разницей в длины связей в случае О(6)-N(9)-0,043144 е, (в ММО-1 Δ ൌ 0,043144 нм). 
Заряды атомов водородной связи так же показаны в табл. 1. 

 
1. Заряды атомов, длины связей и энергия связей молекул 

 

Заряды атомов, e ММО ММО1 Δ 

O(6) –0,582 –0,606 –0,024 
O(10) –0,583 –0,567 0,016 
N(9) 1,224 1,231 0,007 
H(5) 0,099 0,104 0,005 
H(4) 0,104 0,107 0,003 
C(8) –0,330 –0,327 0,003 
H(1) 0,054 0,058 0,004 
H(2) 0,063 0,060 –0,003 
C(7) 0,105 0,107 0,002 
H(3) 0,057 0,60 0,003 
Водородная связь    
Заряды атомов    
H(1)  0,210  
H(3)  0,179  
O(2)  –0,403  
Энергия связи, ккал/моль –855,9029506 –1074,99921  
Полная энергия связей молекул, 
ккал/моль –24473,2034536 –31 967,76848  
Длина связей, нм    
C(7)-C(8) 1,514784 1,515347 0,000563 
C(8)-N(9) 1,530219 1,530219 0 
O(6)-N(9) 1,16752 1,210674 0,043144 
N(9)-O(10) 1,213557 1,219685 0,006128 
H(1)-C(7) 1,098455 1,098679 0,000224 
H(2)-C(7) 1,098929 1,098929 0 
H(3)-C(7) 1,098142 1,098191 0,000049 
H(4)-C(8) 1,111915 1,111767 –0,000148 
H(5)-C(8) 1,110322 1,111121 0,000799 
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Результаты расчетов. Была смоделирована модель нитроэтена (рис. 1). 
 

     
                                           а)                                                                              б) 

 

Рис. 1. Модель нитроэтена: 
а – геометрическое и электронное строение молекулы нитроэтена (ММО); 

б – строение молекулы нитроэтена (ММО) 
 

Для расчетов была построена модель нитроэтена (ММО1) с добавлением молекулы 
воды рядом с N-оксидным кислородом (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Строение молекулы нитроэтена (ММО1) 
 

Таким образом, был выполнен расчет значения водородных связей между молеку-
лами нитроэтена и нитроэтена с добавлением молекулы воды с оптимизацией геомет-
рии по всем параметрам методом молекулярной механики, в результате которого было 
выявлено, что после добавления молекулы воды рядом с N-оксидным кислородом заря-
ды атомов в основном уменьшались, а длина связей увеличивалась. 
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