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Секция 1. Фундаментальные исследования с применением  

информационных технологий в науке и образовании 
 

УДК 004.946 

АКТУАЛЬНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ VR-ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 

ОБУЧЕНИЯ ПЕРСОНАЛА 

Д.В. Гринченков, В.К. Профатило, Д.А. Колач, А.А. Михайловский, 

vvp.pvv131@gmail.com 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В статье рассматриваются методы обучения персонала, одним из которых является обу-

чение с помощью технологий виртуальной реальности. Авторы считают важным показать пре-

имущества данного метода обучения, по сравнению с традиционными методами и возможности 

его развития 

Ключевые слова: виртуальная среда, тренажер виртуальной реальности, обучение персонала 

 

THE RELEVANCE OF USING VR TECHNOLOGIES FOR  

PERSONNEL TRAINING 

D.V. Grinchenkov, V.K. Profatilo, D.A. Kolach, A.A. Mikhailovsky, 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article discusses methods of personnel training, one of which is training using virtual reality 

technologies. The authors consider it important to show the advantages of this method of teaching, in 

comparison with traditional methods and the possibilities of its development 

Keywords: virtual environment, virtual reality simulator, staff training 
 

Введение. Обучение персонала является одним из важнейших аспектов развития 

производства и увеличения его эффективности. Компания, которая не инвестирует в 

обучение своих сотрудников, рискует не только задерживаться в развитии, но и оста-

ваться в стороне от конкуренции. 

Очень важно понимать, что эффективность обучения персонала зависит от ряда 

факторов. Прежде всего, руководство должно принимать правильные решения, касаю-

щиеся развития компании. Работники же должны также иметь интерес к своему про-

фессиональному росту и стремиться к его достижению. 

Другой важный фактор – это поддержка и обратная связь со стороны менедже-

ров. Руководитель должен оценивать производительность каждого сотрудника, предо-

ставлять конструктивную критику и поощрять лучшие практики. 

Обучение персонала должно быть направлено на повышение квалификации ра-

ботника. Работодатель должен знать, какие навыки ему требуются и какие умения он 

может получить, а также какие методы обучения будут наиболее эффективными в его 

случае. 

Обучение персонала не только повышает эффективность производства, но и поз-

воляет размышлять о новых идеях и развивать инновационный подход. Это стимули-

рует более творческую и продуктивную работу в компании. 

Так же, важным аспектом обучения персонала является обучение для работы в рис-

кованных ситуациях. Обучение персонала для работы с опасными ситуациями - это про 
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цесс обучения сотрудников, который осуществляется для подготовки к возможным опас-

ным ситуациям, которые могут возникнуть в процессе работы. Это важный аспект в обла-

сти безопасности и профессиональной подготовки, который помогает организациям обес-

печивать безопасность своих работников и минимизировать потенциальные риски. 

Такой вид обучения особенно важен для компаний, которые работают с химиче-

скими веществами, строительством, грузоперевозками, производством, медициной и т.д. 

Существует множество программ обучения, которые помогают сотрудникам при-

обретать необходимые навыки и знания в области безопасности и профессиональной под-

готовки. Данные программы могут включать в себя обучение по следующим темам: 

1. Оценка рисков и принятие мер по их управлению. 

2. Правила работы с опасными веществами и материалами. 

3. Протоколы действия в случае возникновения опасных ситуаций. 

4. Процедуры использования специального оборудования. 

5. Оказание первой помощи и эвакуации. 

Кроме того, важно, чтобы обучение проводилось регулярно, чтобы сотруд-

ники могли поддерживать свои навыки и знания на должном уровне.   

Современные методы обучения персонала. Современные методы обучения 

персонала – это разнообразные методики и подходы, которые позволяют повысить эф-

фективность обучения и улучшить результаты обучения. Некоторые из них: 

1. E-learning. Это обучение с помощью электронных учебников, интерак-

тивных уроков, онлайн-курсов и других электронных ресурсов. 

2. Микрообучение. Технология обучения, которая предусматривает учеб-

ный процесс с небольшими порциями информации, чтобы обеспечить быстрое и 

эффективное обучение. 

3. Игровой подход к обучению. Он включает в себя создание игровых сце-

нариев и применение элементов игр, чтобы сделать обучение более интерактив-

ным и увлекательным. 

4. Видеообучение. Этот метод использует видео материалы для обучения, 

что помогает улучшить усвоение информации. 

5. Обучение с использованием виртуальной реальности (VR). Это метод 

обучения, который использует интерактивные 3D визуализации и симуляторы, 

чтобы создать условия, максимально приближенные к реальным ситуациям. 

6. Обратная связь. Этот метод предполагает оценку процесса обучения и 

его результатов, чтобы улучшить качество обучения и достичь лучших результа-

тов в будущем. 

Групповое обучение. Этот метод предусматривает участие группы людей в 

обучении, чтобы ускорить и улучшить процесс усвоения информации. 

Обучение с использованием виртуальной реальности (VR). В современных 

реалиях и текущим развитием цифровых технологий, выгодным вариантом во многих 

планах является метод обучения с использованием виртуальной реальности (VR). 

Виртуальная реальность – это технология, позволяющая создавать вирту-

альное пространство, в котором пользователи могут взаимодействовать с объек-

тами и средой. В бизнесе VR может быть использована для обучения персонала. 
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Основной принцип обучения в VR – это обучение на практике. То есть, вир-

туальная среда создается максимально близко к реальной, и персонал учится ре-

шать задачи в том же пространстве, в котором он будет работать. Таким образом, 

обучение в VR помогает персоналу быстрее и лучше усваивать новую информа-

цию, а также более точно воспроизводить практические навыки. 

Применение VR для обучения персонала может быть особенно полезным в 

тех отраслях, где происходят частые аварии или где умение принимать быстрые 

решения – это ключевой навык. Например, в таких сферах, как медицина, авиация, 

промышленность. 

Также, использование VR для обучения персонала может значительно со-

кратить затраты на обучение, поскольку нет необходимости использовать реаль-

ное оборудование или инструменты. Виртуальные обучающие программы могут 

быть разработаны один раз и использоваться многократно, что позволяет суще-

ственно снизить затраты на обучение. 

Одним из примеров успешного использования VR для обучения персонала 

является IKEA. Компания разработала виртуальную среду, в которой персонал мо-

жет учиться сборке мебели. Таким образом, новые сотрудники получают необхо-

димые навыки, не прибегая к использованию реального оборудования. 

Основными преимуществами обучения с помощью VR являются: 

1. Улучшение процесса обучения. Симуляции, созданные в VR, создают макси-

мально реалистичное впечатление и позволяют сотрудникам имитировать работу 

в реальных условиях. 

2. Уменьшение рисков. Обучение в VR-среде может помочь избежать рисков, 

связанных с практическим обучением, особенно в случаях, когда такое обучение 

связано с высокой степенью опасности. 

3. Эффективность. Обучение в VR может существенно ускорить и повысить эф-

фективность обучения в сравнении с традиционными методами обучения. 

4. Снижение затрат. Использование VR может помочь снизить затраты на обу-

чение, так как не требуется использование дополнительных ресурсов и времени 

на практическое обучение. 

5. Актуальность. Обучение с помощью VR может быть быстро адаптировано к 

изменяющимся условиям рынка и обновляться в соответствии с новыми навы-

ками и процедурами. 

Однако, использование VR для обучения персонала имеет и свои недо-

статки. Во-первых, это сравнительно новая технология, которая может быть до-

рогой внедрением и обслуживанием. Во-вторых, не все люди являются способ-

ными адаптироваться к такому виду обучения. 

Тем не менее, использование VR для обучения персонала – это мощный ин-

струмент для бизнесов, которые стремятся повысить эффективность своего обу-

чения. Обучение на практике с использованием VR позволяет персоналу быстрее 

и точнее усваивать новые знания и навыки, что в свою очередь приводит к повы-

шению качества работы и уменьшению количества ошибок. 

Сравнительный анализ приложений виртуальной реальности для обу-

чения персонала. В настоящее время существует множество приложений вирту-

альной реальности для обучения персонала в самых различных направлениях: от 

8



Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

обучения анатомии человека, до управления самолетами. Имеет смысл рассмот-

реть функционал некоторых из них. К примеру компания PROMVR разрабатывает 

программные комплексы виртуальной реальности под заказ для промышленных, 

строительных и производственных предприятий. Они способствуют укреплению 

культуры безопасности, снижению риска производственной травматизации и под-

держанию критически важных знаний в компании. Одним из продуктов является 

VR-тренажер «Оказание первой помощи пострадавшему в шахте». Возможности 

данного ПО будут структурированы и приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Возможности VR-тренажера «Оказание первой помощи пострадавшему в шахте» 
Режимы работы Обучение 

Экзамен 

Сценарии обуче-

ния 

Оказание первой помощи при пожаре в шахте. 

Оказание первой помощи при обрушении горной массы. 

Оказание первой помощи при скоплении газа горных выработок (Про-

исходит заполнение газом рудника (метаном) 

Также возможно заполнение иными газами. 

Оказание первой помощи при наезде самоходной техники в шахте. 

Оказание первой помощи при поражении током неигрового персонажа, 

выполняющего изоляцию проводов. 

Приобретаемые 

навыки обучаю-

щимся персоналом 

Оценка обстановки; 

Оценка самочувствия, наличия признаков жизни у пострадавшего; 

Применение средств индивидуальной защиты; 

Эвакуация из опасной зоны; 

Обесточивание опасной зоны; 

Ограждение опасной зоны; 

Определение основных признаков жизни; 

Оказание первой помощи пострадавшему при открытом переломе с 

кровотечением; 

Оказание первой помощи пострадавшему при потере сознания в шахте. 
 

Немаловажным фактором является Соблюдены указания и руководства по 

безопасному выполнению необходимых мер в случае возникновения рисковых 

ситуаций в соответствии с ФНиП ПБ «Правила безопасности при ведении горных 

работ и переработке твердых полезных ископаемых» (Приказ Ростехнадзора от 

08.12.2020 № 505) и ПЛА. 

Другим примером для рассмотрения можно выделить VR-тренажер, использу-

емый для обучения персоналом в компании ПАО «Газпромнефть», которое менее по-

дробно описывалось в диссертации Заржицкой А.С. «ПРИМЕНЕНИЕ VR-ТЕХНОЛО-

ГИЙ В ОБУЧЕНИИ И РАЗВИТИИ ПЕРСОНАЛА». VR-курс по «Защитному вожде-

нию» представляет собой специальный тренажер, который помогает водителям закре-

пить в памяти правила безопасного вождения. Он основан на виртуальной карте го-

рода с различными дорожными ситуациями. После прохождения курса водитель мо-

жет оценить свои знания, пройдя оценочные заезды, а также в любой момент вер-

нуться к теоретическому блоку и попробовать себя на тренировочных заездах. Оценка 

действий водителя формируется из нескольких критериев, включая отслеживание его 

взгляда, что даёт возможность оценить качество выполненных заданий. 
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Наше решение в области VR технологий. Анализируя сторонние приложе-

ния, было выявлено, что большинство технологий виртуальной реальности было за-

программированно без создания виртуальной среды. Это позволяет решать поставлен-

ную задачу, но сильно ограничивает разработчика в расширении программы. С каж-

дой строчкой кода становится сложнее контролировать ранние написанные скрипты. 

К тому же, если перед командой разработчиков появится задача создать новое про-

граммное обеспечение, с использованием VR технологий, похожий по функционалу, 

но с разным наполнением, то реализации нового проекта отнимет гораздо больше вре-

мени, чем если бы команда заранее продумала архитектуру, готовую быстро меняться 

под нужды конечного пользователя. 

В связи с этим было принято решение разработать модульную архитектуру 

программы, чей функционал позволяет расширять виртуальную среду, и которая 

выполняет следующие требования: 

1. Сцена для размещения объектов в трёхмерном пространстве 

2. Реализация физики: коллизия (столкновение) объектов, воздушные и водные 

потоки 

3. Интерактивность: гибкая настройка логики взаимодействия объектов  

4. Возможность редактирования информации (текст, картинки, презентации, 3Д 

модели) в виртуальной среде, без необходимости обращаться к коду программы 

5. Гибкая настройка графики, физики и аудио 

6. Реализация программой сценариев без необходимости разработчику обра-

щаться к коду программы: для выполнения пользователем различных задач (обу-

чение персонала, отработка нештатных ситуаций и т.д.) 

7. Тестирование 

8. Реализация гибкой базы данных с возможностью расширения списка пользо-

вателей в виртуальной среде. 

9. Настройка уровней доступа к приложению: например, администратор-ин-

структор-обучающиеся, где у каждого будет свой уровень доступа. 

10. Возможность расширения приложения под разные устройства виртуальной 

реальности 

Данные требования покроют большинство задач для обучения персонала на 

разных виртуальных стендах и в разных ситуациях. 
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О ПОДХОДЕ К РЕАЛИЗАЦИИ КЛАСТЕРИЗАЦИИ ВАКАНСИЙ С  

ПОМОЩЬЮ МОДЕЛИ WORD2VEC В РАМКАХ ИНСТРУМЕНТАРИЯ 

ПРОФОРИЕНТАЦИИ 
С.Н. Широбокова, Shirobokova_SN@mail.ru, М.Е. Диков, maxjust@inbox.ru 

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, Новочеркасск 
 

В статье предложен вариант реализации задачи кластеризации вакансий, полученных из 

различных сервисов, с целью нахождения множества потенциальных профессий. Подход осно-

ван на анализе наименований вакансий, а именно, на предварительной очистке текстовых дан-

ных, токенизации (разбиении на слова) документов (наименований вакансий), обучении модели 

Word2Vec для последующей векторизации документов, кластеризации документов с помощью 

алгоритма k-средних 
Ключевые слова: профориентация, вакансии, кластеризация, анализ данных, word2vec, 

k-средних, python 
 

ABOUT THE APPROACH TO THE IMPLEMENTATION OF  

VACANCY CLUSTERING USING THE WORD2VEC MODEL AS PART 

OF THE CAREER GUIDANCE TOOLKIT 
S.N. Shirobokova, M.E. Dikov 

Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 
 

The article offers a variant of the task of clustering vacancies obtained from various services in 

order to find a variety of potential professions. The approach is based on the analysis of vacancy titles, 

namely, on the preliminary cleaning of text data, tokenization (splitting into words) of documents (va-

cancy titles), training the Word2Vec model for subsequent vectorization of documents, clustering of 

documents using the k-means algorithm 

Keywords: career guidance, vacancies, clustering, data analysis, word2vec, k-means, python 

 

Эффективная профориентационная деятельность и обоснованный выбор аби-

туриентом будущей профессии играют значительную роль в его дальнейшем трудо-

устройстве и успешности в профессиональной карьере. Большая часть абитуриентов не 

обладают знаниями о реальных потребностях и имеющемся на рынке труда спросе. 

Свой выбор они делают исходя из своих идеальных и иногда искаженных представле-

ний о будущей работе, а не в результате анализа реальной ситуации на рынке труда. 

Эффективный инструментарий мониторинга изменений конъюнктуры рынка труда и 

требований работодателей необходим не только абитуриентам, но и самим образова-

тельным организациям, чтобы иметь возможность правильно оценить, какие направле-

ния подготовки востребованы и нужно развивать, какие профессиональные компетен-

ции необходимо формировать у выпускников. В работах [1-2] была предложена кон-

цептуальная идея инструментария, позволяющего на основе соотнесения по компетен-

циям направлений подготовки и вакансий, публикуемых сервисами поиска работы 

(HeadHunter, SuperJob, ТрудВсем и др.), оценить востребованность выбранного направ-

ления подготовки по количеству вакансий в определенном регионе и стране, ознако-

миться с зарплатными диапазонами и другими условиями в предлагаемых вакансиях.  

Ранее в работах [3-4] предложена формализованная модель, которая отра-

жает взаимосвязи между образовательными программами и рынком труда. 
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В процессе анализа полученных данных по различным наименованиям ва-

кансий был выявлен ряд сложностей: использование кириллицы и латиницы, сим-

волов и аббревиатур в наименованиях технологий, различных слов на кириллице 

и/или латинице для одного термина (названия, определения, технологии), опечатки 

в словах, ошибочное использование кириллицы и/или латиницы (опечатки) в 

наименованиях технологий и дополнительной информации, которая не относится 

к названию вакансии (профессии). 

На рис. 1 представлено множество 𝐴𝑃𝑃𝑗 наименований вакансий для 

направления подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика», полученное по сле-

дующим ключевым словам: Python, JavaScript, Git, SQL, ООП, Java, PostgreSQL, 

C#, MySQL, PHP, C++, 1С программирование, Разработчик Android, MS SQL, 

1С: Предприятие 8. 

 
Рис. 1 – Множество наименований вакансий для направления подготовки  

09.03.03 «Прикладная информатика» 
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Проанализировав данные множества 𝐴𝑃𝑃𝑗, можно заметить, что в резуль-

тате запроса по ключевым словам к сервисам поиска вакансий присутствуют раз-

личные наименования одной и той же профессии, которые необходимо в дальней-

шем сгруппировать. На рис. 2 представлены подмножества А и B различных 

наименований одних и тех же профессий для «Программист 1С» и «Java разра-

ботчик». 
 

 
 

Рис. 2 – Подмножества различных наименований для профессий «Программист 1С» 

и «Java разработчик» 
 

Подмножество наименований потенциальных профессий для j-го направле-

ния подготовки опишем как: 

𝐴𝑃𝑃𝑗 ⊂ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠, 𝐴𝑃𝑃𝑗 = {𝑁𝑚𝑙}, 𝑙 = 1, 𝐿𝑗 , 

𝐴𝑃𝑃𝐶𝑗= f (𝐴𝑃𝑃𝑗), 

где 𝐴𝑃𝑃𝐶𝑗 – множество наименований профессий после преобразования f(x). 

Для решения задачи кластеризации вакансий, полученных из различных 

сервисов, с целью нахождения множества потенциальных профессий, требуется 

произвести предварительную очистку данных, основные этапы которой следую-

щие: 

 очистка от лишних символов, например, -,()[]|/\&; 

 очистка от сокращений, которые не относятся к названию вакансии, 

например, «г.»; 

 разбиение наименования вакансии на токены (слова); 

 очистка от «стоп-слов» с помощью русских и английских словарей; 

 приведение каждого токена в нижний регистр; 

 приведение токенов к начальной форме с помощью морфологических 

библиотек; 
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 обучение модели Word2Vec на множестве NmT токенов всех названий 

вакансий; 

 получение множества 𝑁𝑚𝑉 векторов названий вакансий на основе мно-

жества NmT. 

Реализацию предварительной обработки наименования вакансии для обу-

чения в модели Word2Vec рассмотрим на следующем примере: 
 

𝑁𝑚𝑙 = Frontend-разработчик | Vue.js & React (Middle / Middle+) в г. Москва 

для автоматизации 
 

𝑁𝑚𝑡𝑙 = f (𝑁𝑚𝑙) = { “frontend”, “разработчик”, “vue.js”, “react”, “middle”, 

“middle+”, “москва”, “автоматизация” } 
 

В результате обработки каждого наименования вакансии получаем общее 

множество NmT, которое используется в качестве параметра модели Word2Vec 

для дальнейшего обучения. 

На рис. 3 представлен фрагмент словаря векторов токенов, полученного в 

результате обучения модели Word2Vec на основе множества 𝑁𝑚𝑡𝑙, где n – размер-

ность вектора. 

 
Рис. 3 – Фрагмент словаря векторов токенов, полученного в результате обучения модели 

Word2Vec на основе множества 𝑵𝒎𝒕𝒍 
 

Для того, чтобы решить задачу кластеризации, производится векторизация 

каждого документа на основе множества NmT и модели Word2Vec. Т.е. для каж-

дого наименования вакансии будет получен общий вектор 𝑁𝑚𝑉𝑙 на основе векто-

ров соответствующих слов (𝑁𝑚𝑉𝑙  ∈  𝑁𝑚𝑉), например: 

𝑁𝑚𝑉𝑙 = {0.143545, −0.657876, 0.657894,…𝑛}. 
Далее производится кластеризация методом k-средних, на вход которой пода-

ется множество 𝑁𝑚𝑉. В результате кластеризации данных по наименованиям вакан-

сий для направления подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика» получим 16 

кластеров и набор токенов, который соответствует каждому кластеру (рис. 4). 

Визуально отобразить кластеры можно с помощью методов PCA и t-SNE 

предварительного уменьшения размерности данных, результаты представлены на 

рис. 5-6. 

Также для проверки качества проведенной кластеризации получим список 

из топ-3 наименований вакансий, которые находятся ближе всего к центру каж-

дого кластера, рис. 7. 
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Рис. 4 – Набор токенов каждого кластера для направления подготовки 09.03.03 «Приклад-

ная информатика» 

 

 
Рис. 5 – Визуализация кластеров методом PCA 

 

 
Рис. 6 – Визуализация кластеров методом t-SNE 
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Рис. 7 – Фрагмент списка из топ-3 наименований вакансий для первых четырех кластеров 

 

Таким образом, в статье представлен вариант кластеризации наименований 

вакансий с помощью модели Word2Vec и метода k-средних. Кластеризация явля-

ется одним из этапов решения задачи определения общего названия вакансий 

(профессии) для всего кластера на основе данных, находящихся рядом с центром. 

Дальнейшие исследования будут связаны с доработкой подходов по предвари-

тельной обработке наименований вакансий и поиска эффективных параметров 

модели, с целью повышения точности обучения Word2Vec, анализом наиболее эф-

фективных подходов определения оптимального количества кластеров, тестиро-

ванием различных алгоритмов кластеризации и выбором наиболее подходящего. 
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ФАКТОРЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ IT-ОБРАЗОВАНИЯ И  

IT-СЕКТОРА РЕГИОНА 

И.О. Копылов, igarok.04@yandex.ru 
Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), г. Ростов на Дону  

 

В последнее время остро ощущается недостаток IT-специалистов. Данный сектор имеет 

основополагающее значение для развития и модернизации большинства структур экономики. В 

статье приведены выделенные факторы влияющие на динамику движения специалистов во вза-

имодействии IT-сектора и IT-образования, различающиеся по степени влияния на движение кад-

ров в взаимодействующих сферах. Выявлен ряд сегментов рассматриваемых сфер. Определены 

направления дальнейшего изучения тематики        

Ключевые слова: IT-образование, IT-сектор, кадры, моделирование 
 

INTERACTION FACTORS BETWEEN IT-EDUCATION AND  

IT-SECTOR OF THE REGION 

I.O. Kopylov,  
Rostov state university of economics (RSUE) 

 

The shortage of IT specialists has been acutely felt recently. This sector is of fundamental im-

portance for the development and modernization of most structures. The article presents the factors 

influencing the dynamics of the movement of specialists in the interaction of the IT sector and IT edu-

cation. According to the influence, the main and non-main factors are distinguished, differing in the 

degree of influence on the movement of personnel in interacting spheres. A number of segments of the 

spheres under consideration have been identified. Additional, no less important ways of inflow and out-

flow of specialists are affected. The methods and vector of further study of the subject are determined 

Keywords: IT education, IT sector, regional personnel 
 

В связи с постоянно меняющейся демографической обстановкой в нашей 

стране, притоком и оттоком кадров из различных отраслей жизни, страдают многие 

основополагающие для нашего региона сферы, исключением не стал и сектор инфор-

мационных технологий. Данный сектор требует особые специализацию и опыт кад-

ров, востребованные во всем мире.  Проблема особенно выделяется на федеральном 

уровне. Глава АНО «Информационная культура» Иван Бегтин считает, что 100 тыс. 

потенциально уехавших ИТ-специалистов — это «минимальная планка, от которой 

нужно сейчас отталкиваться» [1]. Поэтому остро стоит вопрос подготовки кадров для 

данной области. Для полного понимания необходимо рассмотреть две отрасли: IT-об-

разование и IT-сфера. Рассмотрим более детально каждую из связующих сторон. 

Изучаемые сегменты 

IT-образование представлено такими сегментами как:  

1. Академическое образование (в качестве кадров будут выступать непо-

средственно преподаватели Вузов). 

2. Различные курсы (skillbox, stepik и т.п.) (кадры - преподаватели, настав-

ники, учителя). 

3. Программы обучения в крупных бизнес-системах (Сбербанк, Yandex) (под 

кадрами в данном направлении подразумеваются наставники, учителя, специалисты). 

4. Этап стажировки в компаниях из IT-сферы (кадрами могут быть как сами 

специалисты, взявшие на себя наставничество, так и отдельные сотрудники (отдел 

обучения, например)). 

5. Самообразование (кадры - сами субъекты). 
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Перечисленные сегменты IT-образования различаются по своему участию 

в процессе обучения кадров для IT-сектора, но тем не менее играют свою исклю-

чительную роль для подготовки специалистов.  

IT-сфера представлена сегментами: 

1. Крупные бизнес-системы (Сбербанк, Яндекс). 

2. Компании обеспечения различных программ (например Windows, 1С, 

Касперский и т.д.). 

3. Web-разработка. 

4. Gamedev – студии. 

5. Гос. сектор IT. 

6. Фриланс.  

Помимо этого, возможно осветить ещё несколько путей, которые возможны 

для перехода из обеих сфер. 

Кадры регионов: Рассматриваются кадры как из сферы IT-образования, так 

и IT-сферы, проживающие в регионах страны. 

Кадры зарубежья: Как и кадры регионов, берутся специалисты из обеих 

сфер, но проживающие в других странах.  

Фриланс: Специалисты, которые выполняют заказы компаний данного ре-

гиона, или находятся в регионе, но выполняют заказы других компаний и в пер-

спективе могут перейти в одну из основных сфер. 

Факторы влияния. Чтобы понять, почему происходит движение специа-

листов, нужно понимать какие факторы этому способствуют. Можно выделить 

несколько факторов:  

1) Внутренний фактор: коллектив, культура компании, график, удобность 

офиса, его расположение и т.д.. Этот фактор не является основным фактором, бла-

годаря которому происходит движение кадрового ресурса, но имеет свою значи-

мость при прочих равных условиях. 

2) Внешние соц. факторы: совокупность решений государства (как во внеш-

ней политике, так и внутренней), революции, социальные волнения, инфляция и 

т.д. - Является, как показала практика, основным.  

3) Социальные льготы: количество и качество социальных льгот может ска-

зываться на потоках людских ресурсов: Не является основным образующим фак-

тором. Как и первый пункт влияет косвенно.  

4) Престиж - оценка обществом по многим параметрам: зарплата, перспек-

тивы, востребованность, социальная удовлетворённость. Совокупный фактор. 

Тем не менее, как побочный продукт - сарафанное радио (в разрезе академиче-

ского образования - рейтинг профессий среди абитуриентов). Может влиять на 

динамику распределения кадров.  

5) Популяризация: Реклама в СМИ, поп-культуре и т.д. 

6) Заработная плата: уровень минимальных зарплат по региону, премиаль-

ная часть, частота выплат и тд. (нужно уточнить что в целом увеличение зарплат 

в IT-секторе может косвенно влиять на зарплаты кадров в сфере IT- Образования.) 

Для многих людей является основным фактором в ходе выбора профессии. 
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Можно назвать основным. (Для примера можно предположить увеличение зар-

плат в IT-образовании по сравнению с IT- сферой и посмотреть, как поменяется 

вектор не основных факторов, и движение кадров). 

7) Ресурсооснащённость - аудитории, офисы, оборудование, периферия, 

софт - то есть все средства, которые могут способствовать успешной деятельности 

в обеих сферах.    

Представленные факторы можно разделить на основные и не основные, по 

степени влияния на динамику распределения кадров в двух сферах. 

Основные факторами являются: внешние соц. факторы, заработная плата, 

ресурсооснащённость. Социальные льготы, популяризация, престиж и внутрен-

ние факторы остаются не основными потому, что их влияние можно оценить 

только при прочих равных условиях.  

На рис. 1 изображены непосредственно 2 основные, рассматриваемые 

сферы (IT-образование и IT-сфера региона) и 3 не основные области, которые вза-

имодействуют с одной или двумя основными областями (кадры регионов, кадры 

зарубежья и фриланс). Помимо этого, отражены факторы, влияющие на рассмат-

риваемые сферы. 

 
Рис. 1 – Концептуальная модель факторов взаимодействия IT-сектора и IT-образования 

 

Перспективы. Следующим шагом будет разработка имитационной экономи-

ческой модели.  

“Моделирование успешно используется при решении большого круга за-

дач: обучение, описание, сжатие, измерение, оценивание, прогнозирование, пла-

нирование, управление, синтез, идентификация, познание и др. 

Моделирование становится мощным средством в задачах анализа и синтеза 

сложных технических и экономических систем, или поиска эффективных реше-

ний (сложные разработки, проекты, новые программы).” [2]. Логично было бы 

рассмотреть влияние не каждого фактора отдельно, а системно, применив при 

этом методы имитационного моделирования. В дальнейшем результаты имитаци-

онных экспериментов можно было использовать для того, чтобы сформировать 

ряд возможных решений, направленных на развитие IT-сектора региона. 
 

Список цитируемой литературы 
1 https://www.rbc.ru/technology_and_media/28/09/2022/633324f39a7947518c6fd452 – 10.04.2023 

2 Лычкина Н.Н. Имитационное моделирование экономических процессов: Учеб. посо-

бие. – М.: ИНФРА-М, 2014. – 254 с.   
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УЧЕТА, ОЦЕНКИ И АНАЛИЗА  

ВНЕУЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ КАФЕДРЫ ВУЗА 

К. С. Махмутова, kris.mahmutova99@mail.ru, С.М. Щербаков 
ФГБОУ ВО «Ростовский государственный экономический университет (РИНХ)», г. Ростов-на-Дону 

 

В статье рассматривается разработка системы для учета, анализа и оценки внеучебной 

деятельности преподавателей кафедры вуза. Система поможет распределить задачи для каждого 

преподавателя, а также оценить загруженность каждого из них, для равномерного распределения 

внеучебной нагрузки по всей кафедре  

Ключевые слова: внеучебная деятельность, преподаватели, кафедра, архитектура, веб-

приложение, база данных 
 

DEVELOPMENT OF A SYSTEM OF ACCOUNTING, EVALUATION AND 

ANALYSIS OF EXTRACURRICULAR ACTIVITIES OF TEACHERS OF THE 

UNIVERSITY DEPARTMENT 

K.S. Mahmutova, S.M. Shcherbakov 
Rostov State University of Economics (RINH), Rostov-on-Don 

 

The article discusses the development of a system for accounting, analysis and evaluation of 

extracurricular activities of teachers of the university department. The system will help distribute tasks 

for each teacher, as well as evaluate the workload of each of them, for an even distribution of extracur-

ricular workload throughout the department 

Keywords: extracurricular activities, teachers, department, architecture, web application, database 
 

Для оптимизации процесса распределения задач между сотрудниками было 

принято решение о создании системы учета, анализа и оценки внеучебной дея-

тельности преподавателей кафедры вуза.  

Задачи могут быть разной направленности и длительности, для того чтобы 

лучше понимать, какому преподавателю подойдет та или иная задача, сотруднику 

в системе нужно указать свои предпочтения и заполнить свой профиль. 
 

Настройка окружения и установка зависимостей проекта 
В качестве разработки Front-End части приложения было принято решение 

использовать язык TypeScript (Разработан компанией Microsoft в 2012, представ-

ляющий из себя типизированный язык, компилируемый в JavaScript) [1]. 

По совместительству, написать полноценное SPA веб-приложение для проекта, 

используя стандартный JavaScript было бы не совсем удобно, поскольку [2]: 

1. Слабая типизация приложения. В современных стандартах web-разра-

ботки, типизация занимает далеко не самую последнюю роль. Добавляя типиза-

цию в наш проект, мы можем ускорить процесс разработки, за счёт удобного и 

правильного определения наших типов данных, возвращаемых через API / соб-

ственные инструменты разработки. 

2. Высокая затратность времени. В действительности, готовые библиотеки 

и фреймворки могут компенсировать нам часть рабочего времени, поскольку 

имеют, так называемый, синтаксический сахар, позволяющий нам не производить 

излишних и затратных по времени действий при работе с кодом. 
 

Список используемых в проекте технологий: 

- TypeScript; 
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- npm; 

- React; 

- Create-react-app (tsx template); 

- Redux/Redux-toolkit; 

- SASS/SCSS; 

- React-beautiful-dnd; 

- Axios. 

Список технологий доступен к загрузке через пакетный менеджер npm [3]. 

 

Архитектура проекта 
Настроив рабочее окружение, переходим к основным принципам и основам 

построения веб-приложения в целом и архитектуры в частности. 

Веб-приложение состоит из нескольких элементов: пользовательский ин-

терфейс, базы данных и внешние приложения. Архитектура определяет, как эти 

компоненты взаимодействуют друг с другом.   

Представим данные об элементах внеурочной нагрузки в Redux (рисунок 1). 
 

 
Рис. 1 – Фрагмент программного кода  

 

Реализация принципов создания и перемещения задач между колонками 

Для реализации механики Drag’n’Drop мы используем библиотеку React-

Beautiful-Dnd. Она отлично сочетается с библиотекой React, используемой нами, 

и подходит как для разработки веб-приложений для scrum,  так и для создания 

простого списка дел. 

Возвращаясь к описанию проекта выше, мы видим ключ specKey у объекта 

из tables. Он предназначен для более быстрого и легкого способа создать задачу 

внутри таблицы. Задача принимает как значение specKey - ID задачи, в которой 
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был создан. Перемещая задачи между таблицами, мы лишь меняем их специаль-

ный ключ, после чего задача оказывается внутри своей таблицы. 

Используя библиотеку Axios, мы создаем функции с запросами к нашим 

API. При любых перемещениях задач, мы сможем отсылать запрос к нашей БД, 

меняя ID задач, тем самым полноценно объединив обе стороны разработки. 

Фрагмент работы с системой приведен на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2 – Интерфейс системы учета и анализа внеучебной деятельности 

 

Создание спроектированного программного продукта поможет более рав-

номерно распределять задачи по всему трудовому коллективу, учитывать предпо-

чтения каждого сотрудника, а также отслеживать рабочую нагрузку каждого пре-

подавателя кафедры. 
Список цитируемой литературы 

1. TypeScript is JavaScript with syntax for types [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL. - 

https://www.typescriptlang.org/  

2. JavaScript | MDN [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL. - https://devel-

oper.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript 

3. Что такое npm? Гайд по Node Package Manager [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL. - 

https://proglib.io/p/chto-takoe-npm-gayd-po-node-package-manager-dlya-nachinayushchih-2020-07-21 

 

© К.С Махмутова, С.М. Щербаков 2023 

  

22

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
https://proglib.io/p/chto-takoe-npm-gayd-po-node-package-manager-dlya-nachinayushchih-2020-07-21


Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

УДК 004.4 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ С ЦЕЛЬЮ 

УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СТУДЕНТОВ  

С УЧЕБНЫМ ЗАВЕДЕНИЕМ 

Мироненко С.А., cthulhufollover@gmail.com, Серов А.О., leks777sex@yandex.ru 
Ростовский государственный экономический университет (РГЭУ РИНХ), г. Ростов-на-Дону 

 

В статье рассматривается вопрос использования современных технологий с целью увели-

чения интереса студентов к обучению и дальнейшему взаимодействию с учебным заведением. В 

качестве примера подобной системы используется разработанное авторами статьи приложение 

“Explorer.it”, созданное для студентов, интересующихся современными технологиями и IT-меро-

приятиями. 

Ключевые слова: Explorer.it, информационные технологии, IT-рынок 
 

THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGY TO IMPROVE  

THE QUALITY OF INTERACTION BETWEEN STUDENTS AND  

AN EDUCATIONAL INSTITUTION 

Mironenko S.A., Serov A.O. 
Rostov State University of Economics (RINH), Rostov-on-Don 

 

This article discusses the issue of using modern technologies to improve the quality of life for 

students by utilizing information technology, thereby increasing students' interest in learning and further 

interaction with educational institutions. Using your own solutions or open-source projects has many 

positive consequences for both the institution and the teaching staff, as well as for students. Such plat-

forms increase the motivation of students to attend educational institutions, which improves the quality 

of education. As an example of such a system, the “Explorer.it” application developed by the authors of 

the article is used, created for students interested in modern technologies and, in particular, IT events 

Keywords: Explorer.it, information technology, IT market 
 

Современный мир стал невероятно динамичным и быстро развивающимся, 

что требует от образовательных учреждений адаптироваться к новым требованиям 

и технологиям. Информационные технологии стали неотъемлемой частью нашей 

жизни, и их использование в образовании позволяет значительно улучшить каче-

ство взаимодействия студентов с учебным заведением [1]. 

Одним из примеров использования информационных технологий является 

использование электронных журналов и дневников. Это позволяет студентам и их 

родителям в режиме онлайн получать информацию о посещаемости, успеваемо-

сти, оценках и заданиях. Это упрощает процесс взаимодействия студентов, препо-

давателей и родителей, а также позволяет быстро реагировать на возникающие 

проблемы [2]. 

Использование информационных технологий в современном мире является 

одним из важных факторов успешности учебного заведения. Создание собствен-

ных платформ, или же использование решений с открытым исходным кодом имеет 

множество позитивных последствий как для учебного заведения и преподаватель-

ского состава, так и для обучающихся. Подобные платформы увеличивают моти-

вацию студентов к посещению учебного заведения, что повышает качество обра-

зования. Также подобные платформы упрощают управление учебным процессом, 

улучшая опыт взаимодействия студентов с преподавателями. И как один из самых 
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важных факторов можно отнести то, что подобные платформы повышают конку-

рентоспособность университетов и школ, и их привлекательности для потенциаль-

ных студентов, так как использование информационных технологий напрямую 

влияет на учебный процесс и внутреннюю обстановку среди обучающихся и пре-

подавателей [3]. 

К подобным технологическим решениями можно отнести создание прило-

жений для студенческих клубов. Они позволяют членам студенческого сообще-

ства лучше вникать в мероприятия, понимать насколько сообщество активно и 

просто получать больше обратной связи по вопросам, связанным с клубной дея-

тельность.  

 Примером систем для студенческих клубов, может являться платформа 

“Explorer.it”, представленная на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1 – Макет приложения 

 

Данное приложение создано авторами статьи. Оно разработано для студен-

ческого клуба “КВА”. Студенческое движение “КВА” (Клуб Визжащих Ампер-

сандов) также является идеей авторов статьи. Этот студенческий клуб рассчитан 

на студентов, заинтересованных в IT, хакатонах и каких-либо митапах на тема-

тики, связанные с IT и технологиями. Идеей для создания клуба послужило то, что 

существует крайне малое количество сообществ на подобную тематику. Сразу же 

после основания, “КВА”, смог получить признание и любовь студентов, что явля-

ется ещё одним доказательством того, что учебным заведениям требуется заду-

маться о создании собственных приложений и сервисов для студентов и препода-

вателей. 

Платформа “Explorer.it” рассчитана на активных студентов, занимающихся 

деятельностью, связанной непосредственно с IT. При помощи платформы сту-

денты смогут находить себе участников для команд, участвовать на хакатонах, ми-

тапах или просто образовательных сессиях, направленных на IT тематику. Но 
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также это приложение полезно для преподавателей, так как они могут при помощи 

приложения найти наиболее активных студентов. Помимо лиц, напрямую связан-

ных с образовательной системой, приложение полезно для организаций, которые 

смогут при помощи данной платформы освещать какие-либо мероприятия, тем-

самым увеличивая количество людей, узнавших о них, и непосредственно о ком-

паниях и их деятельности на IT-рынке России. 

Пройдя систему регистрации, пользователь сможет увидеть список меро-

приятий, зарегистрироваться на них, а также вступить команду для участия на ха-

катонах, или же создать свою собственную. Также там можно будет создавать соб-

ственные мероприятия, которые увидят другие пользователи. В своём профиле 

пользователь сможет выбрать одно из множества, созданных при помощи 

нейросети изображений для профиля, или же загрузить собственное. Используя 

эту площадку, студенты смогут быть более осведомлёнными о мероприятиях и 

технологических тенденциях в целом.  

В целом, использование информационных технологий позволяет улучшить 

качество взаимодействия студентов с учебным заведением, что способствует бо-

лее эффективному обучению и повышению качества образования в целом [4]. 
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НОВЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТОВ 

НА РЕЖИМ РАБОТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ 

Н.С. Савёлов, И.С. Лебедев, А.Д. Алехин, Е.Д. Евдокимов 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
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Предложен новый эффективный подход к анализу влияния изменения параметров эле-

ментов электрической цепи на её режимы работы. Этот подход обеспечивает количественную 

оценку изменений режимов работы цепи как при малых, так и значительных изменениях пара-

метров элементов, а также наглядное графическое представление зависимостей электрических 

величин от значений параметров 

Ключевые слова: математическое моделирование, электрические цепи, изменение пара-

метров элементов 
 

A NEW APPROACH TO ANALYZING THE INFLUENCE OF ELEMENT  

PARAMETERS ON THE OPERATION MODE OF AN ELECTRICAL CIRCUIT 

N.S. Savelov, I.S. Lebedev, A.D. Alekhin, E.D. Evdokimov 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

A new efficient approach has been proposed for analyzing the influence of changes in the parameters 

of electrical circuit elements on its operating modes. This approach provides a quantitative assessment of 

changes in the circuit modes both for small and significant changes in element parameters, as well as a visual 

graphical representation of the dependences of electrical quantities on parameter values  

Keywords: mathematical modeling, electrical circuits, changing element parameters 
 

Современный анализ и синтез электрических цепей основывается на их мате-

матическом моделировании, которое, в свою очередь, базируются на численных мето-

дах [1 - 4]. Используемые численные методы достигли высокого уровня развития, од-

нако усложнение задач моделирования требует непрерывного совершенствования как 

методов вычислений, так и подходов к решению новых проблем. 

Проблема оценки влияния изменения параметров элементов цепи на её ре-

жимы работы является одной из наиболее важных при решении задачи синтеза 

электротехнических устройств.  Известно [1, 2, 4], что при практическом решении 

задач синтеза необходимо ориентироваться на цепи, в которых это влияние нахо-

дится в допустимых пределах. 

Традиционно оценку указанного влияния выполняют на основе вычисле-

ний частных производных токов и напряжений [1, 2] по параметрам элементов. 

Такой подход является достаточно эффективным, но при практической разра-

ботке электротехнических и, в частности, электронных устройств, для специали-

ста весьма полезно получить количественную оценку влияния на цепь значитель-

ных изменений параметров. 

В настоящей работе предлагается новый подход к количественной оценке 

влияния как малых, так и больших (практически неограниченных) изменений па-

раметров, причём требуемый объём машинных операций сводится к минимуму. 

Предлагаемый подход основан на применении новой модификации метода 

исключения Гаусса для решения систем линейных алгебраических уравнений 

(СЛАУ) [5 - 10]. 

Обратимся к СЛАУ вида  
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𝐴 ∙ 𝑥 = 𝑏.      (1) 

В случае анализа цепей в режиме переменного тока A∈Cn×n, b∈Cn, в режиме 

постоянного тока A∈Rn×n, b∈Rn. 

При использовании указанной модификации и первоначальном решении 

СЛАУ матрица A не изменяется, но преобразуется дополнительная матрица F (в 

общем случае F∈Cn×n). Элементы столбца x разделяется на искомые, подлежащие 

определению, и неискомые, значения которых в конкретных расчётах пользова-

телю не нужны. 

Используем обозначения: 𝐹𝑚, 𝑓𝑖
𝑚 – соответственно матрице F и её i-ая 

строка после m-го преобразования, 𝑚 = 0, 𝑛, F0=E; ai – i-й столбец матрицы A. 

Опишем первоначальное решение СЛАУ (1), соответствующее первона-

чальному анализу электрической цепи (до изменения параметров элементов). 

Предполагаем, что вычисления выполняются без выбора ведущей строки, соот-

ветствующего выбору ведущего элемента в методе исключения Гаусса [1]. 

Используем выражения: 

𝑓𝑖
𝑚+1 = 𝑓𝑖

𝑚 для 𝑖 = 𝑚 + 1 (при 𝑚 = 0, 𝑛 − 1), а также для 𝑖 < 𝑚 + 1

 (при 𝑚 = 1, 𝑛 − 1) и одновременно при условии, что 𝑥𝑖
  –  неискомое;

𝑓𝑖
𝑚+1 = 𝑓𝑖

𝑚 − ((𝑓𝑖
𝑚 ∙ 𝑎𝑚+1

 )/(𝑓𝑚+1
𝑚 ∙ 𝑎𝑚+1

 )) ∙ 𝑓𝑚+1
𝑚  для остальных 𝑖

 (предполагается, что 𝑓𝑚+1
𝑚 ∙ 𝑎𝑚+1

 ≠ 0, иначе выполняется

перестановка двух строк матрицы 𝐹𝑚);

𝑥𝑖
 = (𝑓𝑖

𝑛 ∙ 𝑏)/(𝑓𝑖
𝑛 ∙ 𝑎𝑖

 )

для каждого искомого 𝑥𝑖
 , для которого также формируется названная

образующей строка.

𝑓𝑖𝑜
 = (1/(𝑓𝑖

𝑛 ∙ 𝑎𝑖
 )) ∙ 𝑓𝑖

𝑛, причём 𝑥𝑖
 = 𝑓𝑖𝑜

 ∙ 𝑏. }
 
 
 
 

 
 
 
 

(2) 

Перейдём к описанию повторного решения СЛАУ после замены столбца 𝑎𝑖
 , 

соответствующего искомому неизвестному 𝑥𝑖
 , столбцом а𝑖

′, в результате чего об-

разуется матрицы 𝐴 
′(𝑓𝑖𝑜

 ∙ 𝑎𝑖
′ ↔ det𝐴 

′ = 0) [6]. 

Пусть имеется другое, кроме  𝑥𝑖
 , искомое неизвестное  𝑥𝑗

 . При det𝐴 
′ ≠ 0 

новые значения искомых неизвестных определяются следующими выражениями: 

                                       

𝑓𝑖𝑜
′ = (1/(𝑓𝑖𝑜

 ∙ 𝑎𝑖
′)) ∙ 𝑓𝑖𝑜

 ;

𝑥𝑖
′ = 𝑓𝑖𝑜

′ ∙ 𝑏;

𝑓𝑗𝑜
′ = 𝑓𝑗𝑜

 − (𝑓𝑗𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′) ∙ 𝑓𝑖𝑜
′ ;

𝑥𝑗
′ = 𝑓𝑗𝑜

′ ∙ 𝑏.

                                           

}
 
 

 
 

 (3) 

Искомые неизвестные могут быть также вычислены при использовании 

следующих формул: 

                                                         
𝑥𝑖
′ = (1/(𝑓𝑖𝑜

 ∙ 𝑎𝑖
′)) ∙ 𝑥𝑖

 ;

𝑥𝑗
′ = 𝑥𝑗

 − (𝑓𝑗𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′) ∙ 𝑥𝑖
′.
                                         } (4) 

Первоначальное решение СЛАУ, соответствующее исходным значениям 

параметров элементов цепи, выполняется по формулам (2). 

Повторные решения, соответствующие измененным значениям параметров 

элементов, могут быть выполнены по формулам (3) или (4). 
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Используя выражения (4), можно резко сократить объем арифметических 

операций при многократных повторных решениях СЛАУ. 

Для кардинального сокращения вычислительных затрат при оценке влия-

ния изменения параметров элементов электрической цепи на её токи и напряже-

ния предлагается использовать следующий подход. 

1. Использовать СЛАУ, записанные по законам Кирхгофа для электрических 

цепей. Эти СЛАУ характерны большой разреженностью матрицы A. 

2. Применять выражения (4). 

3. Использовать описываемый ниже алгоритм вычисления произведений 

вида 𝑓𝑖𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′ и 𝑓𝑗𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′. 

Предлагается следующий алгоритм вычисления указанных произведений. 

Предполагаем, что после первоначального анализа электрической цепи 

сформирована матрица Fg, состоящая из образующих строк. 

Будем записывать произведение 𝑓𝑖𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

  в виде слагаемых 𝑠𝑖𝑜1
  и 𝑠𝑖𝑜2

  (оче-

видно, что 𝑓𝑖𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

 = 1). 

Слагаемое 𝑠𝑖𝑜1
  соответствует произведению элементов строки 𝑓𝑖𝑜

  на еди-

ничные по модулю и нулевые элементы столбца 𝑎𝑖
 . Как правило, вне зависимости 

от сложности цепи, число элементов ni1 столбца 𝑎𝑖
  с единичным модулем равно 

двум, а число нулевых элементов составляет подавляющую долю всех элементов 

столбца, причём при увеличении порядка n матрицы A эта доля увеличивается. 

Слагаемое 𝑠𝑖𝑜2
  соответствует остальным элементам столбца 𝑎𝑖

  (то есть эле-

ментам, которые не являются нулевыми или единичными по модулю). Для вы-

бранного способа формирования СЛАУ это означает обращение к элементам 

столбца 𝑎𝑖
 , которые определяются параметром соответствующего элемента цепи 

(например, сопротивлением резистора R или емкостью конденсатора C). Как пра-

вило, число ni2 таких элементов столбца 𝑎𝑖
  также невелико (обычно это число 

равно двум или трём). 

В соответствии с изложенным 𝑠𝑖𝑜1
 + 𝑠𝑖𝑜2

 = 1. 

Числа ni1 и ni2 легко определяются для каждого столбца матрицы A. 

Обратимся к вычислению произведения 𝑓𝑖𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′ строки 𝑓𝑖𝑜
  на измененный 

столбец 𝑎𝑖
′, которое также запишем в виде двух слагаемых, обозначаемых через 

𝑠𝑖𝑜1
′  и 𝑠𝑖𝑜2

′ . Очевидно, что 𝑠𝑖𝑜1
′ = 𝑠𝑖𝑜1

  (соответствующие элементы столбца 𝑎𝑖
′  по-

вторяют элементы столбца 𝑎𝑖
 ). 

Слагаемое 𝑠𝑖𝑜2
′  вычисляется непосредственно на основе информации о по-

зициях соответствующих элементов столбца 𝑎𝑖
′, которая не изменяется по сравне-

нию со столбцом 𝑎𝑖
 .  

Таким образом, 𝑓𝑖𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′ = 𝑠𝑖𝑜1
′ + 𝑠𝑖𝑜2

′ . 

Произведения 𝑓𝑗𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′ для каждого искомого неизвестного 𝑥𝑗
  вычисляются 

аналогично. 

В соответствии с предложенным алгоритмом вычисление произведений 

𝑓𝑖𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′ и 𝑓𝑗𝑜
 ∙ 𝑎𝑖

′ требует два-три скалярных умножения независимо от числа эле-

ментов цепи (и порядка матрицы A). 

Таким образом, предлагаемый подход обеспечивает эффективное, практи-

чески предельное использование разреженности матрицы A. 
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Расчеты на основе предложенного подхода делают возможным построение 

наглядных графических зависимостей токов и напряжений цепи от параметров её 

элементов при использовании очень малого числа арифметических операций. 

Предположенный подход реализован в программном обеспечении, напи-

санном на языке программирования C++. 

Для оценки погрешности вычислений на основе разработанной программы 

была использована программная система схемотехнического проектирования Mi-

cro-Cap 12. 

Приведём пример электрической цепи в режиме переменного тока (рис.1), 

используя графический редактор системы Micro-Cap 12. 
 

 
Рис. 1 – Электрическая цепь 

 

В таблице 1 представлены результаты первоначального анализа цепи. 
 

Таблица 1 

Результаты первоначального анализа цепи 
Токи Разработанная программа Micro-Cap 12 

i1, A 
Real 4.4872389186045005 Real 4.4872389186044872 

Imaginary -1.2940710814847376 Imaginary -1.2940710814847423 

i2, A 
Real 8.4296639908419877 Real 8.4296639908419841 

Imaginary 6.0508737731673872 Imaginary 6.0508737731674316 

i3, A 
Real 10.988934675454228 Real 10.9889346754541780 

Imaginary 6.6669240919325912 Imaginary 6.6669240919326169 

i4, A 
Real 1.851683399219471 Real 1.8516833992194712 

Imaginary 4.3140630056692633 Imaginary 4.3140630056692535 

i5, A 
Real 2.0907416730180408 Real 2.0907416730180333 

Imaginary 3.030881848982931 Imaginary 3.0308818489829252 

i6, A 
Real 2.5592706846121911 Real 2.5592706846121942 

Imaginary 0.61605031876518113 Imaginary 0.6160503187651850 
 

Установим сопротивление резистора R1 равным 7.5 Ом.  
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В таблице 2 представлены результаты повторного анализа цепи. 

Таблица 2 

Результаты повторного анализа цепи 
Токи Разработанная программа Micro-Cap 12 

I1, A 
Real 4.4062072424293905 Real 4.406207242429379 

Imaginary -0.962225474801367 Imaginary -0.9622254748013632 

i2, A 
Real 8.216959555588355 Real 8.2169595555883497 

Imaginary 6.2169044748214315 Imaginary 6.2169044748214608 

i3, A 
Real 10.822499303169508 Real 10.8224993031694830 

Imaginary 6.8087537802152411 Imaginary 6.8087537802152651 

i4, A 
Real 1.7859411112232153 Real 1.7859411112232089 

Imaginary 4.2145791096805221 Imaginary 4.2145791096805088 

i5, A 
Real 2.0248112019357736 Real 2.0248112019357651 

Imaginary 2.9645508399423197 Imaginary 2.9645508399423166 

i6, A 
Real 2.6055397475811266 Real 2.6055397475811315 

Imaginary 0.59184930539380221 Imaginary 0.5918493053938034 
 

Сравнение результатов, полученных с помощью разработанного программ-

ного обеспечения и с помощью программной системы Micro-Cap 12 демонстри-

руют высокую точность вычислений на основе описанного подхода. 

Выводы. Разработан новый подход к анализу влияния параметров элемен-

тов электрической цепи на её режимы работы. Этот подход существенно расши-

ряет возможности исследователя при анализе цепи, характеризуется малыми вы-

числительными затратами и обеспечивает наглядность полученных результатов. 
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УДК 621.3.088.2 

ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 

К.Ю Соломенцев, sol_kir@mail.ru, В.Г. Миляков, А.А. Ховпачев, В.В. Бучко 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) им. М.И. Платова, 

г. Новочеркасск 
 

В статье рассматриваются вопросы понижения погрешности при измерении температуры 

корпуса транзистора. С помощью этого метода можно вычислить мощность, но существует по-

грешность измерения. Для эффективности вычислений этим методом необходимо, чтобы по-

грешность измерения не превышала 0,1oC. Для решения этой задачи производится n измерений 

температуры и, в качестве результата, используется среднее арифметическое значение, что 

уменьшает случайную составляющую погрешности в n  раз 

Ключевые слова: Температура, транзистор, терморезистор, АЦП, погрешность 
 

IMPROVING THE ACCURACY OF TEMPERATURE MEASUREMENT 

K.Yu. Solomentsev, V.G. Milyakov, A.A. Khovpachev, V.V. Buchko 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article discusses the issues of reducing the error when measuring the temperature of the 

transistor housing. With this method, it is possible to calculate the power, but there is a measurement 

error. For the efficiency of calculations by this method, it is necessary that the measurement error does 

not exceed 0.1oC. To solve this problem, n temperature measurements are made and the arithmetic mean 

is used as the result, which reduces the random component of the error by a factor of n  
Keywords: Temperature, transistor, thermistor, ADC, error 
 

При исследовании режимов работы транзисторов часто возникает необходимость 

измерять мощность потерь в кристалле транзистора. При работе транзистора в импульсном 

режиме не представляется возможным измерение мощности, измеряя ток и напряжение. 

Один из наиболее эффективных способов определения мощности – с помощью измерения 

температуры корпуса транзистора. [1, 2]. По перепаду температур корпус - окружающая 

среда можно вычислить мощность. Проблема, которая возникает при таких измерениях – 

невысокая точность средств измерения температуры. Так, например, погрешность датчи-

ков температуры типа DS1621, AD22100 и аналогичных составляет ±1 ... ±2 oC. Для постав-

ленных задач требуется измерять перепад температур с погрешностью 0,05 – 0,1 oC. В связи 

с этим был разработан метод, описываемый в данной статье.  

Суть метода основана на многократном измерении температуры с помощью термо-

резистора и аналого-цифрового преобразователя (АЦП), входящего в состав микро-

контроллера. Как известно [3], погрешности измерений имеют две составляющие – систе-

матическая и случайная. Систематическую погрешность можно скомпенсировать с помо-

щью известной градуированной характеристики терморезистора. Случайная погрешность 

изменяется от опыта к опыту случайным образом. Для уменьшения случайной погрешно-

сти можно делать большое количество n измерений, а затем, в качестве результата, исполь-

зовать среднее значение.  

Пусть из генеральной совокупности Т, имеющей нормальный закон распреде-

ления N(µ; σ) с математическим ожиданием µ и средним квадратическим отклонением 

σ, взята случайная выборка объёмом n и определена средняя арифметическая. 

 
1

1
,

n

i
i

T T
n 

    

где Ti - результат i-го наблюдения.  
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Ряд измеренных значений, называемый случайной выборкой, обозначим 

T1,T2,…Tn. Рассмотрим её как систему независимых, одинаково распределенных 

случайных величин с распределением N(µ; σ). Если случайная величина Т распре-

делена нормально, то средняя арифметическая распределена также нормально с 

параметрами µ, 
n

  , т.е. ( , )T N
n


  . Из этого следует, что  

 
2

; .
T

MT DT и
n n

 
       

Для одинаково распределенных и взаимно независимых случайных величин дис-

персия распределения средней арифметической в n раз меньше дисперсии случайной 

величины Т. Далее выясним, насколько усреднённое значение T̅ близко к истинному 

среднему значению, называемому математическим ожиданием µ. По этой случайной 

выборке определено среднее арифметическое значение T̅. Требуется найти интерваль-

ную оценку для µ. Среднее арифметическое T̅ также является случайной величиной, ко-

торая имеет нормальное распределение ,N
n

 
 
 

 [4]. Тогда статистика T
n




  имеет 

нормированное распределение с параметрами N(0;1). Вероятность любого отклонения 

|T – µ| может быть вычислена по интегральной теореме Лапласа для интервала, симмет-

ричного относительно µ, по формуле:  

  .
T

P t t

n

 
 

   
 
 

  (1) 

Задавая определенную доверительную вероятность γ по таблице интеграль-

ной функции вероятностей Ф(t), можно определить значение tγ. Для оценки мате-

матического ожидания преобразуем формулу (1). 

   ,P T t t
n



 
    

 
  

и далее будем иметь:  .P T t T t
n n

 

  
       

 
  (2) 

Интервал, определенный по (2), и представляет собой доверительный ин-

тервал для математического ожидания µ.  

Выводы Производя n измерений температуры и используя в качестве ре-

зультата среднее арифметическое значение, существенно уменьшается случайная 

составляющая погрешности, а именно в n  раз. По формуле (2) можно оценить, 

насколько близко значение T̅ к истинному математическому ожиданию. 
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 Секция 2. Фундаментальные исследования с применением  

информационных технологий в промышленности 
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В данной статье представлена информация о понятии VR-технология, краткая история 

возникновения в мире и России. Анализ возможного применения технологии виртуальной ре-

альности выполнен на базе стекольного завода города Новочеркасска. Актуальность данного ис-

следования позволит проверять действия персонала производства в случае аварийной или чрез-

вычайной ситуаций для настройки, ремонта или быстрого выявления причин и устранения по-

следствий. В материалах статьи повествуется о том, как может быть применена VR-технология 

для 4-х основных участков стекольного завода 

Ключевые слова: виртуальная реальность, VR, устройства VR, применение, производство 
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This article provides information about the concept of VR technology, a brief history of its 

origin in the world and Russia. The analysis of the possible application of virtual reality technology was 

carried out on the basis of the Novocherkassk glass factory. The relevance of this study will allow 

checking the actions of production personnel in the event of an emergency or emergency situations for 

setting up, repairing or quickly identifying the causes and eliminating the consequences. The materials 

of the article describe how VR technology can be applied to 4 main sections of a glass factory 

Keywords: virtual reality, VR, VR devices, application, production 
 

В настоящее время на всех предприятиях используется много дорогостоя-

щего оборудования, эксплуатация и обслуживание которого требуют наличие в 

штате предприятия соответствующих квалифицированных специалистов [9].  

Виртуальная реальность – это трехмерная среда, которая создается за счет 

современного специального программного обеспечения. В этой среде пользова-

тель воспринимает ситуацию и объекты, находящиеся рядом, через свои органы 

чувств: зрение, слух, обоняние, осязание. [6] Погружение в эту создаваемую трех-

мерную среду возможно посредством использования таких специальных сенсор-

ных устройств, как: шлем виртуальной реальности, беспроводные головные кон-

троллеры, базовые станции для отслеживания перемещения в виртуальной среде, 
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фронтальная камера для воспроизведения в виртуальном мире предметов из ре-

ального окружения, акселерометр, гороскоп, датчик приближения. [5] 

Первая половина 80-х годов ХХ века является началом зарождения техно-

логии виртуальной реальности, а именно, в то время, когда появились первые иг-

ровые консоли. Основной серьезный вклад для развития VR-технологий сделала 

компания VPL Research. Эта компания запустила массовое производство шлемов 

и перчаток VR. Но так как эти технологии не было еще хорошо изучены, не имели 

нормального качества изображения, отличались слабыми мощностями своих ком-

плектующих – развитие их протекало очень медленно и не имело широкого рас-

пространения. В 2012 году основатель компании Oculus решил заняться разработ-

кой шлема для виртуальной реальности и на платформе по поддержке новых твор-

ческих проектов, открыл сбор денежных средств на разработку. Сбор был успе-

шен – удалось собрать более 2 млн. $. После этого грандиозного успеха компании 

Oculus к подобной тематике подключились и другие участники: Sony, Samsung, 

HTC и Apple. Следующим шагом к взрывному росту является: разработка HTC 

Vive – это первое в мире устройство, в котором использовались контроллеры рук 

VR и появились первые внешние базовые станции. Вообще, виртуальная реаль-

ность – это постоянно развивающийся сегмент индустрии для обучения и развле-

чений. [1] В 2020 году объём рынка AR/VR в России составил 1,4 млрд. рублей, 

что примерно на 16 % больше результата предшествующих годов. В 2022 году 

правительством Российской Федерации было принято решение о государствен-

ной поддержке отечественных IT-разработок. [3] Технология виртуальной реаль-

ности в настоящее время используется по разных сферах: в сфере развлечений, 

медицине, инженерном или военном деле, в промышленности, ветеринарии, агро-

промышленном комплексе. [2] 

Использование VR-технологии в компаниях необходимо для решения во-

просов производственной безопасности за счет разработанных простых тренаже-

ров. Эти тренажеры могут позволить отрабатывать последовательность выполня-

емых действий персоналом и также выполнять какие-либо определенные и стан-

дартные операции во время работы. [4] В настоящее время в РФ имеющиеся тре-

нажеры виртуальной реальности в основном встречаются в нефтегазовой про-

мышленности, металлургии, на перерабатывающих предприятиях и на атомных 

электростанциях. В начале 2021 года в сети магазинах “Перекресток” появились 

VR-устройства (очки виртуальной реальности) для тренировки собственного пер-

сонала, которые показывали сотрудникам происходящие ситуации на прилавках 

отделов магазина и на кассе глазами покупателя. Российский рынок шлемов вир-

туальной реальности, разработчиками которых являются такие крупные компа-

нии, как Total Vision, Deus, VR-центр МГУ быстро развивается. [1] Возможность 

быстрого роста обусловлено тем, что не только комплектующие VR шлемов начи-

нают производить в нашей стране, но и программное обеспечение для них разра-

батывают российские компании: VR Concept и Unigine.  

Внедрение технологии виртуальной реальности (VR) на предприятии поз-

волит решить следующие цели: 

- привлечь молодых специалистов для увеличения их квалификации; 
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- обеспечить безопасное выполнение плановых или аварийных работ на 

производстве, исключая возможный травматизм; 

- увеличить производительность труда за счет выполнения персоналом не-

обходимых технологических процессов до автоматизма; 

- снизить возможные издержки, вызванные неопытными действиями неква-

лифицированного персонала за счет репетиций правильного поведения сотрудни-

ков в разных ситуациях перед выполнением работ; 

- выполнение постоянных тренировок алгоритмов сборки и разборки слож-

ного оборудования без натурных моделей. 

Так же VR-технологии можно применить для новичков: знакомство с про-

изводственными помещениями, демонстрация работы машин и устройств на про-

изводстве для визуализации технологического процесса. [8] 

Некоторые крупные предприятия настолько сильно пользуются техноло-

гией виртуальной реальности, что дошли до разработок VR-тренажеров или VR-

симуляторов.  

На стекольном производстве так же можно применять VR-технологии, ко-

торые позволят до автоматизма довести выполнение действий соответствующего 

персонала в случае возникновения аварийной ситуации, проведение мелкого или 

среднего ремонта и настройка оборудования. [7] Применение виртуальной реаль-

ности на любом стекольном производстве можно разделить на следующие 

группы: 

1. Участок варки стекломассы. 

2. Горячий участок. 

3. Холодный участок. 

4. Участок упаковки. 

Рассмотрим более подробно каждую группу: 

1. Участок варки стекломассы. 

Работа специалистов на этом участке (их называют стекловарами) заклю-

чается в контролировании процесса варки шихты в специальных печах. Работа 

стекловара очень ответственная и важная, так как он выполняет следующие за-

дачи: управление подачей сырья на бункера стекловаренной печи, контролирова-

ние температур в печи, постоянный мониторинг подачи газа на горелки, отслежи-

вание давления в печи. Все эти задачи стекловар обязан постоянно держать под 

контролем посредством специального программного обеспечения на персональ-

ном компьютере, и в случае аварийной ситуации взять управление технологиче-

скими процессами на себя, то есть в ручном режиме (либо через компьютер, либо 

непосредственно на месте установки оборудования). Применение VR-технологии 

на участке стекловаренной печи необходимо в следующем: обучение нового пер-

сонала и проверка знаний у более опытных специалистов во время аварийно си-

туации. Аварийной ситуацией считается следующее: аварийное отключение по-

дачи электроэнергии, аварийное отключение подачи газа, аварийное отключение 

подачи воздуха. Каждая эта аварийная ситуация может повлечь за собой много 

проблем, если не устранить ее причины и последствия за минимально потрачен-

ное время. Применяемая виртуальная реальность должна состоять из визуализа-
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ции самой печки, горелочных механизмов, механизмов подачи воздуха. Для вы-

полнения послеаварийных действий стекловар должен знать последовательность 

выполняемых им действий для снижения или полного устранения масштабов по-

вреждения после случившейся аварии и недопущения выхода из строя какого-

либо оборудования на участке, за который он отвечает. Последовательность дей-

ствий позволит стекловаренной печи выработать правильную тактику реакции на 

сложившуюся ту или иную ситуацию. Изучить теорию не всегда достаточно для 

лучшего освоения материала, поэтому практика также нужна. Имитация на рабо-

чем оборудовании возможных аварийных проблем не приемлема, так как каждая 

аварийная ситуация так или иначе влияет на качество выпускаемой продукции 

(стеклотары), поэтому идеальным вариантом будет реализация выполнения дей-

ствий стекловара в виртуальной реальности. 

2. Горячий участок. 

На горячем участке свою работу выполняют такие специалисты как: по-

мощник машиниста, машинист, наладчик, старший наладчик и начальник горя-

чего участка. Все эти специалисты выполняют свою работу на стеклоформующей 

машине (СФМ), работа которых заключается в постоянном контроле за оборудо-

ванием на своем участке, отслеживанием и последующим устранением выявлен-

ных браков выпускаемой продукции на СФМ. Работа специалистов горячего 

участка является тоже трудоемкой, требует от каждого дисциплины, точной коор-

динации своих действий, своевременное выявление браков выпускаемой стекло-

тары и их незамедлительного устранения. Так же хотелось бы отметить, что ра-

бота осуществляется в условиях повышенной температуры, так как стекломасса, 

которая попадает в форму для дальнейшего выдувания с помощью специальных 

пресс-аппаратов и других двигающихся механизмов, имеет температуру от 600 до 

800 градусов по шкале Цельсия. Действия наладчика СФМ так же, как и стекло-

вара, в аварийной или чрезвычайной ситуации требует выполнения определенной 

последовательности, которая позволит избежать большие потери и порчу имуще-

ства предприятия (оборудования). В случае аварийной ситуации с подачей элек-

троэнергии (просадке по электроэнергии) наладчик обязан проконтролировать ав-

томатический режим работы оборудования, подающего стекломассу на СФМ и в 

случае некорректной работы автоматического режима выполнить последователь-

ность действий для остановки оборудования. В случае неправильных действий 

наладчика стеклоформующей машины это может привести к пожару на СФМ, вы-

званным попаданием горячей стекломассы на кабель подключения движущихся 

механизмов, датчиков и клапанов, а также резиновых или пластиковых шлангов, 

по которым подается водяная масса для охлаждения механизмов, работающих в 

местах с высокой температурой и воздух для работы пневматической системы. 

3. Холодный участок. 

Этот участок отвечает за выявление и дальнейшую отбраковку несоответ-

ствующей нормам стеклотары. Задачи персонала, работающего на участке отбра-

ковки, заключается в настройке инспекционных машин (оборудования). Инспек-

ционное оборудование (ИО) – это оборудование для выявления неликвидной 

стеклотары, которая имеет какие-либо отклонения в характеристиках и габаритах 
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тары или имеет какой-либо из видов брака, установленных нормами ГОСТ. Вы-

явление фактов несоответствия эталону стеклотары осуществляется посредством 

специального программного обеспечения и камер, которые осуществляют фото-

фиксацию стеклотары, на конвейере и сравнивают с установленным эталоном. Ра-

бота наладчика ИО разделяется на механическое или программное вмешательство 

(настройку) для устранения выявленного брака. Применение VR-технологии для 

этого участка необходимо, и позволит подготовить качественные кадры, которые 

будут знать не только теорию, но и практически смогут выполнить последователь-

ность необходимых действий в случае того или иного ремонта. Виртуальная ре-

альность позволит безопасно выполнять механические настройки и производить 

ремонт, в случае поломки. Работа наладчика ИО, как и наладчика на СФМ – тре-

бует наличие опыта и внимания. На холодном участке технологию виртуальной 

реальности можно применить для помощи в ремонте механических частей ин-

спекционного оборудования. Технологию ремонта механических частей ИО 

можно изучить в инструкциях по ремонту, но на это потребуется время. VR-тех-

нология позволит выполнять обучение и повторение последовательности дей-

ствий наладчика ИО в случае поломки любого механического узла.  

4. Участок упаковки. 

Упаковка стеклотары является последним этапов в изготовлении продук-

ции. Упаковка заключается в сборке стеклотары в паллеты посредством специаль-

ных упаковочных машин. Паллета собирается поочередно по рядам и далее по 

конвейерам передвигается к термоусадочной машине, которая одевает мешок из 

пленки на паллеты, и, за счет нагрева горелками, усаживает пленку для дальней-

шей ее транспортировки заказчику или в зону хранения. Налаживанием упаковоч-

ного оборудования (машин) и термоусадочной машины занимается наладчик 

участка упаковки (наладчик УУ). Работа наладчика УУ интересная, требует вни-

мания и опыта, для решения возникающих проблем. Применение VR-технологий 

может позволить наладчику УУ быстро и своевременно решать возникшие про-

блемы, правильно настроить упаковочную и термоусадочную машины. Изучение 

и выполнение на VR-тренажере последовательность действий для настройки и ре-

монта оборудования участка упаковки является необходимой процедурой персо-

нала, отвечающего за обслуживание этих машин. Так же на термоусадочной ма-

шине присутствует возможность возникновения аварийной ситуации, а именно 

пожара. Возникновение пожара возможно по причине работы горелок во время 

усадки пленки, так как если будет неправильно настроена термоусадочная ма-

шина в паллете может загореться пленка или поддон, что может привести к пол-

ному или частичному уничтожению паллеты и, вследствие чего, последующей 

порче имущества предприятия.  

Применение VR на предприятии позволяет исключить долгие простои обо-

рудования, иметь подготовленный в штате персонал ко всем аварийным или чрез-

вычайным ситуациям, квалифицированно выполнять стандартные и более слож-

ные специализированные ремонты оборудования. В целом, VR на производстве в 

нынешнее время редко применяется, так как эксплуатация VR-технологий, их ли-

цензирование и техническая поддержка требует больших денежных затрат. Все 
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эти факторы мешают использовать эти технологии в коммерческих целях компа-

ниям-потребителям VR тренажеров. В настоящее время возможности разрабаты-

ваемых виртуальных реальностей практически не имеют границ, так как приме-

нение виртуальной реальности может упростить оформление покупок, оптимизи-

ровать свой бизнес, создать или улучшить свои навыки в профессиональной дея-

тельности. Использование VR – является двигателем в будущее. 
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УДК 621.318.12  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАГНИТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  

МАГНИТОТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В.И. Король, corolvalera@yandex.ru М.В. Ланкин, delete60@rambler.ru,  

М.И. Король  
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В данной статье рассматривается разработка нового метода, заключающегося в опреде-

лении магнитной индукции и напряжённости магнитного поля в разомкнутой цепи при воздей-

ствии на магнитотвердый материал импульсного двухполярного магнитного поля, создаваемого 

путем разряда емкостного накопителя энергии на индуктор, и дальнейшей обработкой сигналов 

с использованием математической модели материала и параметров перемагничивания 

Ключевые слова: постоянный магнит, высококоэрцитивные магниты, магнитотвердые 

материалы, разложение 
 

DETERMINATION OF MAGNETIC CHARACTERISTICS 

MAGNETIC HARD MATERIALS 

V.I. Korol, M.V. Lankin, M.I. Korol  
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

This article discusses the development of a new method, which consists in determining the mag-

netic induction and magnetic field strength in an open circuit when a pulsed bipolar magnetic field is 

applied to a hard magnetic material, created by discharging a capacitive energy storage device onto an 

inductor, and further signal processing using a mathematical model of the material and the parameters 

of magnetization reversal 

Keywords: permanent magnet, high-coercive magnets, magnetic hard materials, decomposition 
 

Постоянные магниты (ПМ) находят широкое применение в самых различ-

ных электротехнических устройствах. Электродвигатели и электрогенераторы, в 

составе которых используются высококоэрцитивные постоянные магниты, обла-

дают высокими эксплуатационными характеристиками. Достичь наиболее высо-

кого коэффициента действия позволяют выделяющиеся магнитные свойства вы-

сококоэрцитивных постоянных магнитов. Эксплуатационные характеристики 

электротехнических устройств в значительной степени зависят от точности опре-

деления магнитных параметров постоянных магнитов. Использование постоян-

ных магнитов с заведомо известными магнитными параметрами позволяет опти-

мизировать процесс производства электротехнических устройств и иных прибо-

ров, а также увеличить эффективность изделий, в создании которых применяются 

постоянные магниты. 

В настоящее время, контроль параметров ферромагнитных материалов под-

разумевает процедуру импульсного намагничивания в одновитковых индукторах 

с последующим перемещением магнитного материала в измерительное устрой-

ство. В общем виде, оно представляет собой импульсную установку трансформа-

торного или бестрансформаторного типа на основе батарей емкостных накопите-

лей энергии [1], разряжающихся на индуктор, и измерительные преобразователи 

напряженности магнитного поля и индукции. 
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Измерительные каналы магнитной индукции в существующих системах произ-

водственного контроля построены с применением датчиков напряженности магнит-

ного поля и магнитного потока [2], что увеличивает погрешность из-за накопления 

ошибки при операции интегрирования и усложняет обработку сигнала.  

Вместо таких датчиков предлагается использовать измерители напряжения 

и тока, что позволит на основе измеренных импульсов тока и напряжения строить 

математическую модель, включающую в себя параметры индукторной и намаг-

ничивающей систем, а также постоянного магнита.  

Для разработки нового метода определения магнитных характеристик ис-

пользуются: метод разложения функций в ряд Фурье-Бесселя [3], метод симплекс-

оптимизации Нелдера-Мида [4] и метод гармонического баланса [5-7]. 

Новый способ измерения характеристик постоянных магнитов заключается 

в определении магнитной индукции и напряжённости магнитного поля в разо-

мкнутой цепи при воздействии на постоянный магнит импульсного двухполяр-

ного магнитного поля, создаваемого путем разряда емкостного накопителя энер-

гии на индуктор. Индуктор оснащен системой датчиков, сигналы с выхода кото-

рой оцифровывают и обрабатывают программным обеспечением с возможностью 

решения системы параметрических уравнений. 

Системой датчиков измеряют изменяющиеся во времени напряжение, при-

ложенное к индуктору, и ток, протекающий в нем, значения которых оцифровы-

вают и обрабатывают программным обеспечением с возможностью решения си-

стемы параметрических уравнений вида: 
2
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где uр(t) – зависимость от времени напряжения, приложенного к индуктору, полу-

ченное в результате решения системы параметрических уравнений; i(t) – зависи-

мость от времени тока, протекающего в индукторе; R – активное сопротивление 

индуктора; Ф(t) – зависимость магнитного потока, пронизывающего постоянный 

магнит, от тока в индукторе; p1, p2, …, pk – параметры, определяющие форму за-

висимости Ф(t); k – количество учитываемых параметров; H(t) – зависимость от 

времени напряженности магнитного поля, создаваемое индуктором; w – количе-

ство витков в индукторе; l – длина индуктора; B(t) – зависимость индукции маг-

нитного поля в постоянном магните от времени; S – площадь сечения постоянного 

магнита.  
Вместе с тем, программное обеспечение производит аппроксимацию мето-

дом разложения в ряд Фурье-Бесселя зависимостей от времени напряжений: из-

меренного u(t) и uр(t), рассчитанного системой параметрических уравнений, и 

определяет уровень различия между зависимостями uр(t) и u(t) по неравенству 
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где n – количество учитываемых членов при разложении в ряд Фурье-Бесселя; x – 

количество моментов времени, в которые происходит расчёт координат точек; 

J0(t) – функция Бесселя нулевого порядка; μm – положительные нули функции Бес-

селя нулевого порядка, пронумерованные в порядке их возрастания от 1 до n; δ – 

относительная погрешность измерения напряжения на индукторе, в процентах; y 

– номер точки; am и aрт – коэффициенты ряда Фурье-Бесселя, получаемые в ходе 

разложения u(t) и uр(t) с помощью выражений 
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где Δt – шаг дискретизации. 

На рис. 1 представлена схема алгоритма предлагаемого способа. 
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Рис. 1 – Зависимости напряжения и тока 
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Измеряются зависимости напряжения u и тока i на индукторе от времени t. 

Измеренная зависимость тока от времени i(t) поступает на вход математи-

ческой модели, представляющей собой систему параметрических уравнений (1), 

где определяются точки зависимости рассчитанного напряжения от времени uр(t). 

Затем производится аппроксимация зависимостей u(t) и uр(t) методом их 

разложения в ряд Фурье-Бесселя. Функция Бесселя Jν(x) имеет вид: 
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Разложение в ряд Фурье-Бесселя функций u(t) и uр(t) имеет вид: 
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На рис. 2 в общем виде показана форма измеряемых зависимостей напря-

жения u и тока i на индукторе от времени t. 
 

 
Рис. 2 – Зависимости напряжения и тока 

 

Затем в виде численного показателя рассчитывается уровень различий 

между измеренной характеристикой u(t) и рассчитанной характеристикой uр(t), 

полученной в результате решения системы параметрических уравнений (1). Для 

этого высчитывается функционал, который численно характеризует различие 

между двумя характеристиками, представленный левой частью неравенства (2). 

Если неравенство не выполняется, то блоком вычисления изменяются па-

раметры модели p1, p2, … pk, определяющие форму зависимости Ф(t), вычисляе-

мые при помощи итерационного оптимизационного алгоритма Нелдера-Мида, по-

сле чего вновь определяется полученное в результате решения системы парамет-

рических уравнений напряжение uр(t), если же неравенство выполняется, то маг-

нитную характеристику постоянного магнита, полученную в результате решения 

системы параметрических уравнений (1), считают измеренной в виде выражения:  

B = f (H), 

и выводят в виде графика. 
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Разработан алгоритм аппроксимации характеристик путём разложения их в 

ряд Фурье-Бесселя. Алгоритм реализован в программном пакете Mathcad. Алго-

ритм позволяет аппроксимировать одновременно две зависимости параметров от 

времени по функции Бесселя первого или второго порядка с максимальным коли-

чеством коэффициентов разложения a = 10. Помимо этого, программа указывает 

погрешности аппроксимации функций. 

Программой выполняется построение следующих графиков, показанных на 

рис. 3: функции, подлежащие разложению, функции в аппроксимированном виде, 

и наложение оригинальной и аппроксимированной функции для каждого из двух 

сигналов. 
 

 
Рис. 3 – Графики, строящиеся в программе 

 

Реализован алгоритм симплекс оптимизации (метод деформируемого мно-

гогранника) математической модели. Алгоритм способен изменить параметры 

мультифизической модели на искомые из любой первоначальной точки. На ри-

сунке 3 показано постепенное приближение к характеристике измеряемого мате-

риала, выполненное по описанным алгоритмам.  

Таким образом, вышеописанный алгоритм метода определения магнитных 

характеристик магнитотвердых материалов за счет применения датчиков, измеря-

ющих напряжение, приложенное к индуктору, и ток, протекающий в нем, а также 

за счет применения программного обеспечения, включающего в себя математиче-

скую модель намагничивающей системы и магнита в виде системы параметриче-

ских уравнений, позволяет избежать накопления ошибки, которая возникала из-

за применения операции интегрирования в индукционных датчиках. 

43



Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

 
Рисунок 3 – Графики B(H), соответствующие каждому шагу итерации 
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ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ВЫЯВЛЕНИЯ  

ДЕФЕКТОВ МОНТАЖА С ВАЛИДАЦИЕЙ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА 

В.Ю. Рябченко, valentinaryabchenko@yandex.ru, М.В. Ланкин, delete60@rambler.ru, 

И.М. Ланкин, А.М. Ланкин 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В данной статье рассматривается разработка информационно-измерительной системы, 

позволяющей обнаружить дефекты после выполнения монтажа радиоэлементов на печатную 

плату, осуществляя сравнение с цифровым двойником. Особенностью системы является измере-

ние переходных процессов в контрольных узлах электронного блока и его схемотехнической мо-

дели, с последующим переходом в пространство главных компонент. Данная система позволит 

снизить временные затраты на поиск причины дефекта в производстве электроизмерительных 

приборов  

Ключевые слова: цифровой двойник, контрольный узел, метод главных компонент, 

электронный блок, дефект монтажа 
 

INFORMATION-MEASURING SYSTEM FOR DETECTING ASSEMBLY  

DEFECTS WITH VALIDATIONA DIGITAL TWIN 

V.Yu. Ryabchenko, M.V. Lankin, I.M. Lankin, A.M. Lankin 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 
This article discusses the development of an information-measuring system that allows detecting defects 

after assembly radio elements on a printed circuit board, comparing with a digital twin. A feature of the system is 

the measurement of transient processes in the control nodes of the electronic unit and its circuit model, with a 

subsequent transition to the space of the main components. This system will reduce the time spent on finding the 

cause of a defect in the production of electrical measuring instruments 

Keywords: digital twin, control node, principal component method, electronic unit, assembly deffect 
 

Неотъемлемой частью производства является несоответствующая продук-

ция в ходе выполнения некорректного монтажа радиоэлементов (РЭ) на печатную 

плату. Несоответствие может быть легко заметным (отсутствие радиоэлемента), 

так и скрыто под слоем припоя или корпусом РЭ (непропай, номинал чип-компо-

нента не соответствует конструкторской документации, короткое замыкание 

между витков на дросселе, короткое замыкание между площадками для монтажа 

РЭ и т.п.) [1]. С целью обнаружения подобных дефектов на производствах внед-

ряются различные системы, такие как визуальный оптический контроль (AOI, 

AXI), внутрисхемное тестирование «Ложе гвоздей», тестирование печатной платы 

«Летающие щупы», технология периферийного/граничного сканирования JTag, с 

помощью матричных тестеров и стендов, а также инструментарии дополненной 

реальности [2-4]. 

Альтернативой предложенным вариантам является разрабатываемая ин-

формационно-измерительная система (ИИС) обнаружения дефектов монтажа с 

применением цифрового двойника. Особенностью данной ИИС является метод, 

предложенный авторами. В основе данного метода заложено сравнение переход-

ных процессов, происходящих в диагностируемом электронном блоке и его схе-

мотехнической модели, с последующим определением места и вида дефекта пу-

тем валидации схемотехнической модели и получения цифрового двойника (ЦД) 
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электронного блока с дефектом. Сравнение переходных процессов производится 

после перехода в новое ортогональное пространство с использованием метода 

главных компонент (ГК) [5-7]. Выполняется расчет значений расстояния между 

точками контрольных узлов и погрешности в пространстве ГК (ПГК), на основе 

чего делается вывод о наличии и типе дефекта. 

Схема алгоритма метода представлена на рис.1. 

 

 
Рис. 1 – Алгоритм реализации метода  
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Для получения проекции абсолютной погрешности регистрации переход-

ных процессов формируются переходные процессы, с добавлением погрешности 

измерения.  

1( ) ( ,..., )ЭБ ЭБ

k m kk v v      , 

где ( )k  – вектор регистрируемых значений переходного процесса в k-ом контроль-

ном узле электронного блока с добавлением абсолютной погрешности измерения k . 

Сформированные таким образом переходные процессы транслируются в 

ПГК одновременно с измеренными, что приводит к преобразованию переходных 

процессов в точки в двух-трехмерном пространстве. 

После этого производится нахождение расстояния между точками, отража-

ющими переходные процессы в одноименных контрольных узлах электронного 

блока и схемотехнической модели. 

Расстояние для локализации дефекта определяется по формуле:  
2 2 2

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ),n nd k q z q z q z k          (1) 

где d(k) – расстояние между k-ми точками в пространстве ГК (k изменяется от 1 до N, 

где N – количество контрольных узлов); 
1 2, ,..., nz z z  – координаты точек электронного 

блока в пространстве ГК; 
1 2, ,..., nq q q  - координаты точек схемотехнической модели в про-

странстве ГК; n – количество учитываемых ГК (обычно 2-3); ( )k  – проекция абсолют-

ной погрешности регистрации переходного процесса в k-ом контрольном узле в ПГК. 

Если неравенство (1) для всех k пар точек проверяемого электронного узла и 

схемотехнической модели выполняется, то проверяемый электронный узел исправен, 

а схемотехническая модель является его цифровым двойником. В случае ( ) ( )d k k   

хотя бы для одной пары точек в ПГК, в схемотехнической модели поочередно моде-

лируются возможные дефекты, повторяя процедуру сравнения переходных процес-

сов, до выполнения неравенства (1) для всех k пар точек проверяемого электронного 

узла и схемотехнической модели. По дефектам, приведшим к выполнению неравен-

ства (1), определяют места и характеры дефекта в электронном узле. Полученная та-

ким образом схемотехническая модель является его цифровым двойником электрон-

ного блока с дефектами. 

Для реализации описанного метода составлена функциональная схема 

ИИС, которая представлена на рис.2. 

 
Рис. 2 – Функциональная схема ИИС 
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Приведенная функциональная схема информационно-измерительной си-

стемы обнаружения дефектов монтажа в электронных блоках с применением циф-

рового двойника содержит следующие блоки: ПМЦД – программный модуль 

цифрового двойника; ПМУ ЦД – программный модуль управления ЦД; ПМА – 

программный модуль анализа; ПУ – печатный узел; БСИ – блок съема информа-

ции; ПМУ БСИ – программный модуль управления БСИ; БВ – блок воздействия. 

Так, ПМА осуществляет обработку полученных данных от исследуемого 

печатного узла и данные со схемотехнической модели, выполняет их сравнение и 

выдает результат о соответствии данных параметров, либо, согласно алгоритму 

метода, необходимости обратиться в библиотеку дефектов и осуществить реги-

страцию переходных процессов до момента выполнения условия (1). 

Для исследования метода смоделирована схемотехническая модель печат-

ного узла (ПУ) в программном пакете Multisim (рис.3).  

 
Рис. 3 – Схемотехническая модель печатного узла 

 

Сняты параметры переходных процессов при нормальных условиях, без де-

фектов в ПУ. Следующим этапом является внесение дефекта монтажа, а именно 

инверсия полупроводникового диода D2. 

В соответствии с алгоритмом метода (рис.1) на электронный блок и его схе-

мотехническую модель подано напряжение питания. Осуществлена регистрация 

переходных процессов в одноименных контрольных узлах электронного блока 
ЭБ

kV  (КУ6 инверсия, КУ5 инверсия, КУ3 инверсия) и его схемотехнической мо-

дели СМ

kV  (КУ6, КУ5, КУ3). Для каждого электронного узла сформированы пере-

ходные процессы ( )k  (КУ6, КУ5, КУ3), с добавлением погрешности измере-

ния. Схемотехническая модель является эталонным образцом, с которым произ-

водится сравнение значений переходных процессов диагностируемого электрон-

ного блока. Графики результата исследования в контрольных узлах 3 и 5 приве-

дены на рис. 4 и 5, соответственно. 

48



Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

 

 

Рис. 4 – Переходные процессы КУ 3 Рис. 5 – Переходные процессы КУ 5 

На рис.5 заметно значительное отклонение КУ5 инверсия от КУ5 его схе-

мотехнической модели, что свидетельствует о наличии дефекта. 

Согласно методу выполнена трансляция полученных переходных процес-

сов в пространство ПГК с помощью программы Statistica. Результат трансляции 

представлен в виде точек ПГК на рис.6. 
 

 

Рис. 6 – Результат трансляции переходных процессов в ПГК 

Исходя из рис.6 также наблюдается значительное отклонение в КУ5, что ин-

формирует о наличии дефекта. Для локализации дефекта по неравенству (1) опреде-

лено расстояние между точками ( )d k . Результат расчетов приведен в таблице 1. 

Таблица 1 

Значения расстояние между точками 
Наименование точек d 

КУ6 и КУ6 инверсия 0,000731571 

КУ6 и Δ КУ6 0,000535269 

КУ3 и КУ3 инверсия 0,00034443 

КУ3 и Δ КУ3 0,000744293 

КУ5 и КУ5 инверсия 0,006097423 

КУ5 и Δ КУ5 0,000702073 
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Проведен анализ неравенства (1) на выполнение условия ( ) ( )d k k  для всех КУ 

исследуемого электронного блока. Исходя из полученных данных, представленных в 

таблице 1, наблюдается невыполнение неравенства в КУ5 для условия d (5)  Δ(5). Дан-

ный факт подтверждает корректность предложенного авторами метода.  

Для автоматизации и ускорения процесса выявления типа и места несоот-

ветствия в электронных блоках предложен метод обнаружения дефекта монтажа, 

основанный на регистрации и сравнении переходных процессов в одноименных 

контрольных узлах электронного блока и его схемотехнической модели. Выпол-

няется расчет расстояний между точками в пространстве главных компонент, на 

основе которого осуществляется последующая валидация схемотехнической мо-

дели и получение цифрового двойника электронного блока с дефектом. Таким об-

разом, для данного печатного узла предложенный метод является эффективным. 
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 Секция 3. Фундаментальные исследования с применением 

информационных технологий в экономических и социальных 

процессах 

 
УДК 004 

ОБ АСПЕКТАХ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО ИНСТРУМЕНТАРИЯ 

ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ СПОРТИВНЫХ СОРЕВНОВАНИЙ 
С.Н. Широбокова, Shirobokova_SN@mail.ru, В.В. Гафаров, Vova.olaf5645@mail.ru 

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, Новочеркасск 

 

В статье представлена концептуальная идея и краткое описание функционала инструмен-

тария информационной поддержки проведения мероприятий спортивного проекта «Донская се-

мейная лига». Рассмотрены основные проектные решения по разработке информационной си-

стемы на базе платформы «1С:Предприятие». Представлена объектно-ориентированная модель 

прикладных объектов разрабатываемой информационной системы, визуализированная в виде 

диаграммы классов UML. Разработанная на базе отечественной платформы информационная си-

стема служит для эффективного подсчета результатов спортивных состязаний (фестивалей) в со-

ответствии со ступенями и нормами Всероссийского физкультурно-спортивного комплекса «Го-

тов к труду и обороне» и составления рейтингов (индивидуального, семейного зачета и команд-

ного зачета) по набранным очкам 

Ключевые слова: UML-моделирование, информационные системы, проектирование ин-

формационных систем, Всероссийский физкультурно-спортивный комплекс «Готов к труду и 

обороне», обработка результатов спортивных соревнований, проект «Донская семейная лига», 

платформа «1С:Предприятие» 
 

ABOUT THE ASPECTS OF THE DEVELOPMENT OF SOFTWARE TOOLS 

FOR PROCESSING THE RESULTS OF SPORTS COMPETITIONS 

S.N. Shirobokova, V.V. Gafarov 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article presents a conceptual idea and a brief description of the functionality of the information 

support tools for the events of the sports project "Don Family League". The main design solutions for the de-

velopment of an information system based on the 1C:Enterprise platform are considered. An object-oriented 

model of applied objects of the developed information system, visualized as a UML class diagram, is presented. 

The information system developed on the basis of the domestic platform serves for the effective calculation of 

the results of sports competitions (festivals) in accordance with the steps and norms of the All-Russian Physical 

Culture and Sports Complex "Ready for Work and Defense" and the compilation of ratings (individual, family 

and team standings) on the points scored 

Keywords: UML modeling, information systems, information systems design, All-Russian 

physical culture and sports complex «Ready for work and Defense», processing of results of sports 

competitions, the Don Family League project, 1C:Enterprise platform 
 

Мероприятия, связанные с физическим развитием человека, приобретают 

все большую популярность. Одним из таких является проект «Донская семейная 

лига» («ДЛС») [1]. Для подсчета результатов в данном мероприятии использу-

ются нормативы Всероссийского физкультурно-спортивного комплекса «Готов к 

труду и обороне» (ГТО) [2], переведенные в очки. Пересчет результатов участни-

ков «ДСЛ» в итоговые очки – трудоёмкий процесс и всегда занимает достаточно 
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много времени. Поэтому необходима автоматизация данного процесса и акту-

ально создание информационной системы. 

Информационная система для обработки результатов спортивных соревно-

ваний должна давать возможность быстро и без ошибок производить пересчет ре-

зультатов в форматах времени и числа в очки. Важным аспектом является необ-

ходимость работы с приложением в «полевых» условиях – на стадионах, в парках, 

открытых спортивных площадках, где проходят спортивные состязания. Обмен 

данными через мобильный интернет в таких условиях может быть затруднен из-

за неустойчивой связи. Первичный ввод результатов спортивных испытаний осу-

ществляется параллельно на нескольких ноутбуках. Для этого в информационной 

системе реализованы две роли пользователей («ОсновнойКомпьютер» и «Доп-

Компьютер»), что позволят разделить всех участников мероприятий на несколько 

подгрупп для подсчета их индивидуальных очков с последующим импортирова-

нием введенных результатов в одну информационную базу на основном ноутбуке. 

Данные консолидируются через USB-флеш-накопители с помощью реализован-

ных в инструментарии функций экспорта/импорта на одном основном ноутбуке. 

Данная операция выполняется с использованием протоколов формата *.csv. На 

рис. 1 приведена концептуальная схема информационной поддержки с помощью 

программного инструментария на платформе «1С:Предприятие» процесса обра-

ботки результатов спортивных соревновательных мероприятий. 

На рис. 2 показана объектная модель данных конфигурации на платформе 

«1С:Предприятие», для построения которой был выбран универсальный язык мо-

делирования UML [3-4]. Прикладные объекты конфигурации, их реквизиты и таб-

личные части, а также взаимосвязи объектов представлены на диаграмме классов 

[5-6], построенной с учетом рекомендаций методики [7-8]. 

Данные, необходимые для преобразования результатов испытаний в очки, 

загружаются при помощи специальной обработки «Загрузка» из внешних таблиц 

формата Excel в регистр сведений «НормативыГТО». На его основе в удобном для 

визуального восприятия виде может быть сформирован отчет «НормыГТО». 

Формат мероприятий поддерживает возможность как индивидуальной 

сдачи нормативов, так и совместной: в составе семьи и в составе группы семей 

(организаций). То есть участник может как единолично поучаствовать в меропри-

ятии и, выполнив необходимые требования, получить знак «ГТО», так и выпол-

нить нормативы в составе семейной команды или команды организации для со-

ревнования с другими командами. Для вариативной сдачи нормативов проходит 

регистрация участников соревнований, семей и организаций: им присваиваются 

регистрационные номера в документах «ПротоколРегистрацииУчастников», «Ре-

гистрацияСемейнойКоманды», «РегистрацияКомандыОрганизации». 

После сдачи нормативов участником его результаты записываются в «Ито-

говыйПротокол», в котором на основании этих результатов выставляются очки за 

каждое выполненное им испытание.  

После ввода всех результатов происходит импорт выгруженных протоко-

лов из информационных баз дополнительных ноутбуков в информационную базу 

основного компьютера для последующей работы со всем объемом данных на од-
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ном устройстве. В отчете «ИндивидуальныйОтчет» рассчитывается среднее ариф-

метическое по всем полученным участником очкам в соответствии с количеством 

пройденных им испытаний. По данному значению и в соответствии с полом, сту-

пенью ГТО формируется рейтинговый список и определяются призовые места. 

Отчеты «СводныйПротоколСемейногоЗачета» и «СводныйПротоколКомандно-

гоЗачета» суммируют средние арифметические значения баллов их участников и 

формируют таблицу лидеров в семейном и командном зачете. 

 
Рис. 1 – Концептуальная схема информационной поддержки с помощью программного 

инструментария на платформе «1С:Предприятие» процесса обработки результатов  

спортивных соревновательных мероприятий  

53



Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

<<Справочник>>
Испытания

Ссылка: СтрокаPK

Наименование: Строка,150

Код: Строка,9

СортировкаМакс: Булево

ТипРезультатаЧисло: Булево

<<Справочник>>
Участники

Ссылка: СтрокаPK

Наименование: Строка,25

Код: Строка,9

ДатаРождения: Дата

Пол: ПеречислениеСсылка.Пол

<<Справочник>>
ГруппыИспытаний

Ссылка: СтрокаPK

Наименование: Строка,25

Код: Строка,9

<<Справочник>>
СтупениГТО

Ссылка: СтрокаPK

Наименование: Строка,50

Код: Строка,9

НачВозраст: Число,3,0

КонВозраст: Число,3,0

<<Справочник>>
Мероприятия

Ссылка: СтрокаPK

Наименование: Строка,50

Код: Строка,9

ДатаНачала: Дата

ДатаОкончания: Дата

<<Справочник>>
ВидыКомандСемейного 

Зачета

Ссылка: СтрокаPK

Наименование: Строка,50

Код: Строка,9

Количество:Число, 1, 0

<<Справочник>>
ВидыГруппКомандного 

Зачета

Ссылка: СтрокаPK

Наименование: Строка,50

Код: Строка,9

<<документ>>
ИтоговыйПротокол

Ссылка: СтрокаPK

Дата: Дата

Номер: Строка

Мероприятие:Справочник
Ссылка.Мероприятия

<<ТабличнаяЧасть>>
Результаты

Ссылка: СтрокаPK

СтупеньГТО:СправочникСсылка.
СтупениГТО

НомерСтроки: ЧислоPK

Участник: Справочник
Ссылка.Участники

ВозрастУчастника: Число,3,0

Испытания1: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки1: Число, 5,2

Результаты1: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Испытания2: 
СправочникСсылка.Испытания

Результаты2: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки2: Число, 5,2

Результаты3: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки3: Число, 5,2

Испытания3: 
СправочникСсылка.Испытания

Испытания4: 
СправочникСсылка.Испытания

Результаты4: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки4: Число, 5,2

Испытания5: 
СправочникСсылка.Испытания

Результаты5: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки5: Число, 5,2

Испытания6: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки6: Число, 5,2

Результаты6: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

*

*

*

*

*

*

*

РегистрационныйНомер: 
Число,3,0

1

*

<<документ>>
РегистрацияСемейнойКоманды

Ссылка: СтрокаPK

Дата: Дата

Номер: Строка

Мероприятие: Справочник
Ссылка.Мероприятия

<<ТабличнаяЧасть>>
УчастникиКоманды

Ссылка: СтрокаPK

НомерСтроки: ЧислоPK

Участник:Справочник
Ссылка.Участники

Возраст: Число,3,0

Испытания1: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки1:Число, 5,2

Результаты1: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Испытания2: 
СправочникСсылка.Испытания

Результаты2: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки2:Число, 5,2

Результаты3: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки3:Число, 5,2

Испытания3: 
СправочникСсылка.Испытания

Испытания4: 
СправочникСсылка.Испытания

Результаты4: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки4:Число, 5,2

Испытания5: 
СправочникСсылка.Испытания

Результаты5: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Очки5:Число, 5,2

Испытания6: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки6:Число, 5,2

Результаты6: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

ГруппаКоманд:Справочник 
Ссылка.ВидыКоманды 
СемейногоЗачета

РезультатКоманды: Число, 5, 2                    

ИмяКоманды: Строка, 50

СреднееАрифметическое: 
Число, 5,2

*

*

*

*

*

*

*

*

1

1

РегистрационныйНомер: 
Число,3,0

<<документ>>
РегистрацияКоманды

Организации

Ссылка: СтрокаPK

Дата: Дата

Номер: Строка

Мероприятие: Справочник
Ссылка.Мероприятия

РезультатКоманды 
Организации: Число, 5, 2                    

НаименованиеОрганизации: 
Строка, 50

<<ТабличнаяЧасть>>
УчастникиКоманды

Ссылка: СтрокаPK

НомерСтроки: ЧислоPK

1

*

Команда:ДокументСсылка. 
РегистрацияСемейнойКоманды

Семья: Строка, 50

РезультатСемейнойКоманды: 
Число, 5,2

КоличествоЧелВСпортСемье: 
Число, 1,0

ПриведенныйРезультат 
СемейнойКоманды: Число, 5,2

ИдетВЗачет: Булево

*

*

ВидыКомандОрганизации: 
СправочникСсылка. 
ВидыГруппКомандногоЗачета

*

<<документ>>
ПротоколРегистрацииУчастников

Ссылка: СтрокаPK

Дата: Дата

Номер: Строка

Мероприятие: Справочник
Ссылка.Мероприятия

<<ТабличнаяЧасть>>
УчастникиКоманды

Ссылка: СтрокаPK

НомерСтроки: ЧислоPK

1

*

Участник:СправочникСсылка. 
Участники

РегистрационныйНомер: 
Число, 3

<<Перечисление>>
Пол

Мужской
Женский

<<Перечисление>>
ВидыИспытаний

Обязательные
ПоВыбору

<<Отчет>>
СводныйПротокол
КомандногоЗачета

<<Отчет>>
СводныйПротокол
СемейногоЗачета

<<Отчет>>
НормыГТО

<<Отчет>>
ИндивидуальныйОтчет

<<РегистрСведений>>
НормативыГТО

СтупеньГТО:
СправочникСсылка.СтупениГТО

Пол: ПеречислениеСсылка.Пол

ГруппаИспытаний: Справочник 
Ссылка.ГруппыИспытаний

Испытания:
СправочникСсылка.Испытания

Норматив: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Периодичность=Непериодический
РежимЗаписи=Независимый

Очки: Число, 5,2

<<Обработка>>
Загрузка

<<РегистрСведений>>
ИндивидуальныйНомер

Мероприятие:
СправочникСсылка.Мероприятия

РегистрационныйНомер: 
Число, 3,0

Участник:Справочник
Ссылка.Участники

Периодичность=Непериодический
РежимЗаписи=Подчинение регистратору

<<РегистрСведений>>
ИндивидуальнаяСдача

Мероприятие:
СправочникСсылка.Мероприятия

ВозрастУчастника: Число, 3,0

СтупеньГТО: 
СправочникСсылка.СтупениГТО

Испытания1: 
СправочникСсылка.Испытания

Результаты2: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Периодичность=Непериодический
РежимЗаписи=Подчинение регистратору

Очки2: Число, 5,2

Испытания2: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки1: Число, 5,2

Результаты1: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Испытания3: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки6: Число, 5,2

Результаты6: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Испытания6: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки5: Число, 5,2

Результаты5: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Испытания5: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки4: Число, 5,2

Результаты4: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

Испытания4: 
СправочникСсылка.Испытания

Очки3: Число, 5,2

Результаты3: Число, 5,2; Дата 
(состав Время)

1

*

*
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Рис. 2 –Диаграмма классов информационной системы автоматизации обработки  

результатов спортивных соревновательных мероприятий 
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Данная информационная система существенно упросила обработку результа-

тов соревновательных мероприятий и успешно апробирована в условиях различных 

спортивных площадок. Программный комплекс использовался и показал высокую 

эффективность в рамках информационной поддержки проведения девяти спортив-

ных мероприятий проекта «Донская семейная лига», состоявшихся за период июль 

2022г.-март 2023г., в том числе, в летнем, осеннем и зимнем фестивалях «Донской 

спортивной лиги» в 2022 г., фестивалях «Донской семейной лиги» в школах №6, 

№15, №19, №32 г. Новочеркасска, кубке ГТО по стрельбе, кубке ГТО по плаванию в 

2023г. (суммарно в них приняли участие более 600 человек).  
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УДК 004.4 

РАЗРАБОТКА ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ МОДЕЛИ  

ПРИКЛАДНЫХ ОБЪЕКТОВ ПОДСИСТЕМЫ ИНФОРМАЦИОННОГО 

СОПРОВОЖДЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРИЮТА ДЛЯ БЕЗДОМНЫХ 

ЖИВОТНЫХ 

Д.П. Зубова, dasha5z@mail.ru, С.А. Семенист, semenist13@gmail.com  
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В данной статье рассматриваются аспекты разработки подсистемы информационного со-

провождения деятельности приюта для бездомных животных. Представлена объектно-ориенти-

рованная модель прикладных объектов разрабатываемой информационной системы, визуализи-

рованная в виде диаграммы классов UML, и описана организация данных в соответствии с предъ-

являемыми функциональными требованиями и назначением информационного продукта 

Ключевые слова: UML-моделирование, диаграмма классов, информационные системы, 

проектирование информационных систем, автоматизация учета, приют для бездомных живот-

ных, платформа "1С:Предприятие"  
 

DEVELOPMENT OF AN OBJECT-ORIENTED MODEL OF APPLIED  

OBJECTS OF THE SUBSYSTEM OF INFORMATION SUPPORT OF THE 

ACTIVITIES OF A SHELTER FOR HOMELESS ANIMALS 

D.P. Zubova, S.A. Semenist 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

This article discusses aspects of the development of a subsystem of information support for the 

activities of a shelter for homeless animals. An object-oriented model of applied objects of the infor-

mation system being developed is presented, visualized in the form of a UML class diagram and de-

scribed the organization of data in accordance with the functional requirements and the purpose of the 

information product 

Keywords: UML modeling, class diagram, information systems, information systems design, 

accounting automation, shelter for homeless animals, 1C:Enterprise platform 
 

Разрабатываемая подсистема предназначена для эффективного учета деятель-

ности приютов и автоматизации их бизнес-процессов, таких как электронная реги-

страция животных, ведение отчетности по поступающим пожертвованиям и их расхо-

дованию, учет этапов содержания животных, мониторинг выполнения задач волонте-

рами, учет процесса передачи подопечных приюта новым владельцам и др. 

Без комплексной информационной системы невозможно быстро найти ин-

формацию о кураторах животного, которые несут ответственность за состояние 

зверька во время его пребывания на территории приюта, также довольно сложно 

организовать должным образом сам учет животных, систематизировать и струк-

турировать имеющуюся информацию о них. Цифровизация процессов учета в 

приюте позволит не только повысить прозрачность деятельности организации и 

качество жизни животных, но и обеспечит увеличение объема пожертвований, по-

может быстрее находить новых хозяев безнадзорным животным за счет освеще-

ния информации о деятельности приюта в социальных сетях. 

Разрабатываемая подсистема является составной частью программного 

комплекса автоматизации учета деятельности центра работы с животными, ин-

струментарием которого могут пользоваться и гостиницы для животных. 
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Для успешной работы деятельности приюта необходимо хранить, обраба-

тывать и накапливать информацию о его обитателях, вольерах и статусах их заня-

тости, волонтерах и видах помощи, которые они готовы оказывать, данные о кли-

ентах, готовых стать новыми хозяевами для бездомных животных, а также контр-

агентах, с которыми приют поддерживает коммерческие отношения.  

Объектно-ориентированная модель объектов информационной системы в 

виде фрагмента UML-диаграммы классов представлена на рис. 1 и построена по 

методике [1-3]. 
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Рис. 1 – Диаграмма классов подсистемы информационного сопровождения дея-

тельности приюта для бездомных животных (фрагмент) 
 

Хранение информации о животных в подсистеме предусмотрено в справоч-

нике «Животные». При оформлении поступающего в приют животного заполня-

ются следующие данные о нем: вид животного, его размер, вес, пол, окрас шерсти, 

номер идентификационного микрочипа (при наличии), а также медицинские све-

дения о состоянии животного. 

57



Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

При оформлении в приют сотрудник должен определить животное в отдельный 

или в общий вольер, в соответствии с особенностями животного и характером его по-

ведения. Подсистема автоматизации на основе этих данных и информации о занятости 

вольеров приюта из регистра сведений «Вольеры» подбирает и предлагает сотруднику 

наиболее подходящий вариант. В системе процесс регистрации животного и его рас-

пределения отражается документом «ПостановкаНаУчет». 

Важным аспектом в работе приюта является наличие волонтерской по-

мощи. Волонтеры помогают сокращать нагрузку на персонал, беря на себя часть 

задач. Для хранения информации о них в подсистеме используется справочник 

«Волонтеры», куда заносятся следующие данные: фамилия, имя, отчесто, кон-

тактные данные, дата рождения и согласие пользователя на обработку персональ-

ных данных. Волонтеры могут участвовать в жизни приюта, оказывая как посто-

янную, так и единоразовую помощь. Для этого в системе ежедневно формируется 

в регистре сведений «СтатусыЗадачВолонтеров» список актуальных задач, из ко-

торых волонтер сам может выбрать посильную для него задачу. При этом подси-

стема учитывает возможности волонтера и предлагает ему выбирать задачи не из 

всего перечня заданий на сегодня, а предварительно обрабатывает все имеющиеся 

сведения о поручениях и проводит анализ приемлемости выдачи конкретному во-

лонтеру той или иной задачи на основе сведений о всех видах поручений, которые 

способен выполнить волонтер, из табличной части «ВозможнаяПомощь» спра-

вочника «Волонтеры». Подсистема позволяет учитывать распределение задач и 

отслеживать статус их выполнения. 

Одной из главных целей приюта является поиск владельцев для животных. 

Информационная поддержка этого процесса осуществляется с помощью доку-

мента «ДоговорСКлиентом», в котором фиксируется дата составления договора, 

новый хозяин, передаваемое животное, а также сотрудник, ответственный за про-

цесс передачи. 

Только хорошо организованная и скоординированная работа команды поз-

волит направить усилия сотрудников и волонтеров приюта на получение лучшего 

результата. А внедрение данного информационного продукта не только сократит 

время формирования всех отчетных документов организации, но и позволит вести 

учет сведений о животных, волонтерах, клиентах, контрагентах и другой инфор-

мации, необходимой для функционирования организации.  
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 В данной статье рассмотрены тренды рынка труда информационных технологий на со-

временном этапе. Определены факторы, которые складывается на рынке труда с учетом введён-

ных санкций. Проведен анализ основных индексов портала hh.ru, отображающих рынок труда с 

учетом аспекта специализации информационных технологий (далее – ИТ)  
Ключевые слова: рынок труда, информационные технологии, санкции, найм персонала, 

ИТ-специалисты 
 

THE LABOR MARKET IN THE FIELD OF INFORMATION TECHNOLOGY 

D.A. Korzhova, M.V. Lankin,  
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

This article discusses the trends of the information technology labor market at the present stage. 

The factors that are developing in the labor market, taking into account the imposed sanctions, are de-

termined. The analysis of the main indexes of the portal is carried out hh.ru , reflecting the labor market, 

taking into account the aspect of specialization of information technology (hereinafter – IT)  

Keywords: labor market, information technology, sanctions, hiring, IT specialists 
 

Актуальность темы исследования определяется изменениями, происходя-

щими в структуре рынка труда, от уровня информационных технологий в стране 

на данный момент времени. Еще одним фактором влияния выступает экономиче-

ская обстановка, которая сложилась именно на данный момент.    

Рынок труда в сфере информационных технологий активно развивается 

и растет. Спрос на специалистов в этой области постоянно увеличивается, и 

уже сегодня IT-компании испытывают сложности в поиске квалифицирован-

ных кадров. 

Одной из особенностей данного рынка является быстрое развитие технологий 

и постоянное изменение требований к специалистам. Именно поэтому в IT-сфере так 

важна профессиональная переподготовка и продолжающее образование. 

Среди самых востребованных профессий в IT-сфере можно выделить раз-

работчиков ПО, системных администраторов, сетевых инженеров, аналитиков 

данных, кибербезопасности, мобильных приложений и веб-разработчиков. 

В последние годы в IT-сфере стали активно развиваться и такие направле-

ния, как искусственный интеллект, машинное обучение, блокчейн, интернет ве-

щей и другие. 

Несмотря на растущий спрос на специалистов в IT-сфере, конкуренция на 

данном рынке труда также довольно высока. Поэтому для того, чтобы успешно 

начать карьеру в IT-сфере, необходимо иметь соответствующее образование 

и/или опыт работы, а также постоянно совершенствовать свои знания и умения в 

области информационных технологий 

В рамках данной статьи исследуются работы различных российских и 

зарубежных авторов, а именно: Майклза Э.А., Хэндфилд-Джонса Х.Д., Эк-

селрода Э.Ж. [1], Новиковой Е.В., Пшеничникова Н.В. [2],  Руденко Г.Г., 

Сидоровой В.Н., Сидорова Н.В., Полевой М.В. [3]. 
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Более 20 крупных игроков рынка решили покинуть рынок РФ. Условия сво-

его возможного возвращения они еще не продумывали. Уход с рынка означает, 

что они уволили весь свой трудовой штат, а это в свою очередь означает, что лю-

дям необходимо искать новую работу.       

В условиях процесса формирования инновационной инвестиционной мо-

дели в изменившейся структуре рынка основными объектами выступают: госу-

дарство, работодатель, работник по найму. Для того, чтобы вся система работала 

необходимо обладать достоверной информацией качественной и достоверной о 

спросе на ту или иную трудовую деятельность.     

Информационное обеспечение на рынке труда имеет большое значение для 

работодателей и работников. Это связано с рядом проблем, которые могут воз-

никнуть при поиске и выборе работы. Одни из основных проблем, с которыми 

сталкиваются работодатели и работники, включают в себя необъективную инфор-

мацию о вакансиях и кандидатах, недостаточную информацию о соответствии 

требований работодателя и требований работника, а также несоответствие знаний 

и умений кандидата и реальных условий работы [1].  

Информационное обеспечение на рынке труда может помочь решить эти 

проблемы. Работодатели могут опубликовывать вакансии на специализирован-

ных сайтах в Интернете, в социальных сетях, в газетах и журналах, а также в спе-

циализированных бизнес-сообществах. Работники могут использовать чаты и фо-

румы, чтобы общаться с другими работниками и получать информацию о потен-

циальных работодателях и вакансиях. 

Так, согласно порталу hh.ru [4] (рис. 1), можно выделить тенденцию, отно-

сительно того, что показатель дефицитности специалистов растет на постоянной 

основе. Это может говорить только об одном, что организации, которым необхо-

дим тот, или иной специалист осуществляют его выбор более предвзято. Можно 

предположить, что указанная тенденция сохранится в ближайшей перспективе. 

Сама по себе тенденция сформировалась из-за того, что крупные западные игроки 

покинули рынок РФ.             
 

 
Рис. 1 - Динамика HH.RU индекса дефицитности специалистов за период с января 2022 по 

март 2023 г. [4] 
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Также, исследую рынок труда в сфере IT-технологий, необходимо обратить 

внимание на показатель динамики вакансий (рис. 2), который подтверждает тот 

факт, что рынок постепенно «оживляется» и меры поддержки, принятые прави-

тельством страны, начинают работать даже в краткосрочной перспективе. 
 

 
 

Рис. 2 - Динамика HH.RU индекса вакансий ИТ-специалистов за период с января 

2022 года по март 2023 г. [4] 
 

В период времени с февраля по март 2022 года сократилось количество ва-

кансий публикуемых на различных площадках на 25%, однако уже в апреле для 

рынка труда начались положительные тенденции. Постепенно рынок труда начал 

выходить на показатели января 2022 года. Специалисты прогнозируют довольно 

значительные проблемы в сегменте рынка труда junior-специалистов. 

Как правило, когда специалисты указанной категории без опыта не нужны 

потому, как на самом рынке есть переизбыток кадров, а значит, работодатель мо-

жет выбирать. При этом ситуация может улучшиться потому, как отечественные 

производители стремятся заместить заграничных производителей [1]. 

Следующий тренд, который хотелось бы рассмотреть более подробно – это 

тот факт, что специалисты в сфере IT – хотят получать за свою работу в иностран-

ной валюте. Сейчас получать заработную плату в долларах или евро просто не-

возможно, потому как сейчас на РФ наложены санкции. Выходом из ситуации в 

таком случае видится выплата зарплаты в рублях но по курсу иностранной ва-

люты. Если говорить про сегодняшний день, то специалисты в этой сфере просто 

готовы получать заработную плату в рублях. Такой шаг со стороны работодателей 

стал возможен потому, как в этом секторе рынка ужесточилась конкуренция.   

Важно понимать, что сейчас существует большое количество свободных 

трудовых ресурсов, а потому работодателю намного проще подбирать себе со-

трудников.        
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Немаловажно коснуться и вопроса изменения стратегии по расширению 

ИТ-штата сотрудников в 2023 году [4]. Ряд игроков рынка поставил процесс по-

иска кадров на паузу, так как многие игроки просто не понимают, что будет с 

рынком страны в ближайшей перспективе. Косвенно это явление подтверждается 

и имеющимися статистическими данными портала hh.ru,  

Подводя итог важно отметить, что общая картина рынка в секторе рынка 

услуг IT организаций. IT компании РФ не меняют глобальные планы по своему 

развитию. Главная проблема для таких игроков это неопределенность. Если не-

определенность уберется, то организации продолжат функционировать в нор-

мальном для себя режиме.        

Найм – это важный компонент в процессе функционирования игрока 

рынка, каждый игрок должен проводить найм максимально успешно. Многие иг-

роки рынка РФ на сегодня меняют свою политику по заработной плате. В такой 

период для страны игроки рынка пробуют новые стратегии, потому как во вре-

мена стабильности, что-то новое и рискованное пробовать просто не имело 

смысла        

Современные сотрудники стремятся выполнять возложенные на них функ-

ции качественно. В современном рынке одна совершенная ошибка может обой-

тись игроку очень дорого. Для того, чтобы сотрудники могли выполнять свои 

функции качественно, они должны на постоянной основе повышать свою профес-

сиональную квалификацию [3]. 

Подводя финальный итог всем фактам, что приведены выше необходимо 

обратить внимание на то, что на сегодня рынок РФ прогнозировать довольно тя-

жело потому как на страну оказывается санкционное давление. Тренды в сего-

дняшней ситуации могут выступать в качестве маркера.        
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В данной статье рассматриваются аспекты разработки подсистемы автоматизации учета 

деятельности гостиницы для животных. Представлено описание объектно-ориентированной мо-

дели прикладных объектов разрабатываемой информационной системы в виде диаграммы клас-

сов UML. Рассмотрена организация данных системы в соответствии с назначением информаци-

онного продукта и предъявляемыми функциональными требованиями 

Ключевые слова: UML-моделирование, информационные системы, проектирование ин-

формационных систем, автоматизация гостиницы для животных  
 

SUBSYSTEM OF AUTOMATION OF ACCOUNTING OF HOTEL ACTIVITIES 

FOR ANIMALS: DEVELOPMENT OF AN OBJECT-ORIENTED MODEL OF 

APPLIED OBJECTS 

S.A. Semenist, D.P. Zubova 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

This article discusses aspects of the development of a subsystem for automating the accounting 

of hotel activities for animals. The description of the object-oriented model of applied objects of the 

developed information system is presented in the form of a UML class diagram. The organization of the 

system data in accordance with the purpose of the information product and the functional requirements 

is considered 

Keywords: UML-modeling, information systems, design of information systems, automation 

of hotels for animals 
 

Гостиницы для животных – это организации, обеспечивающие присмотр и га-

рантирующие профессиональную заботу за домашними животными на период отсут-

ствия их владельцев. Хозяева животных, пользуясь данными услугами, могут быть 

уверены в том, что их любимцы окружены заботой и содержатся в комфортных усло-

виях. Несмотря на относительную новизну данной сферы бизнеса, владельцы зоого-

стиниц осознают важность автоматизации учета деятельности организации. Однако, 

на данный момент на рынке практически отсутствуют готовые комплексные решения, 

которые включали бы все необходимые функции.  

Разрабатываемая подсистема является составной частью программного 

комплекса автоматизации учета деятельности центра работы с животными, ин-

струментарием которой могут пользоваться и приюты для бездомных животных. 

Для организации работы зоогостиницы необходимо хранить, обрабатывать 

и накапливать информацию о ее постояльцах, клиентах, обращающихся для по-

лучения услуг организации, контрагентах, с которыми зоогостиница поддержи-

вает коммерческие отношения. Должен вестись учет всех материалов, которыми 

распоряжается гостиница и которые ей нужны при работе. Необходимо учитывать 

индивидуальные особенности каждого животного, находящегося на попечении 
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организации, соблюдать все пожелания и рекомендации клиента по уходу за его 

любимцем. 

Объектно-ориентированная модель объектов информационной системы в 

виде фрагмента UML-диаграммы классов представлена на рис. 1. Модель постро-

ена по методике, подробнее о которой в [1-5]. 
 

<<Справочник>>
Животные

Кличка: Строка, 50

Порода: СправочникСсылка.ПородыЖивотных

ДатаРождения: Дата
Пол: ПеречислениеСсылка.Пол

Вид: СправочникСсылка.ВидЖивотного

ОкрасШерсти: СправочникСсылка.ОкрасШерсти
СтерилизацияКастрация: Булево

Ссылка: Строка

Размер: ПеречислениеСсылка.РазмерЖивотного
ТипУшей: СправочникСсылка.ТипыУшей
ТипХвоста: СправочникСсылка.ТипыХвостов

<<Справочник>>
Вольеры

Расположение: Строка, 50
Длина: Число, 15, 2
Ширина: Число, 15, 2

Ссылка: Строка

ВнешнийВидВольера: ХранилищеЗначений
РазмерЖивотного: ПеречислениеСсылка.РазмерЖивотного
ВидЖивотного: СправочникСсылка.ВидыЖивотных

<<ТабличнаяЧасть>>
НеобходиыеВитамины

Витамины: 
СправочникСсылка.Номенклатура

Ссылка: Строка

Доза: Число, 15, 3
РежимПриема: Строка, 100

<<ТабличнаяЧасть>>
РазрешенныеЛакомства

Лакомство: СправочникСсылка.Номенклатура
Ссылка: Строка

Количество: Число, 15, 3

КоличествоКормленийВДень: Число, 2, 0
НормаКормления: Число, 7, 3

<<Справочник>>
Номенклатура

Ссылка: Строка

Картинка: ХранилищеЗначений
ЕдиницыИзмерения: СправочникСсылка.ЕдиницыИзмерения

Описание: Строка, 200

СтавкаНДС: ПеречислениеСсылка.НДС

<<Справочник>>
Контрагенты

ФИО: Строка, 100
ДатаРождения: Дата

АдресРегистрации: 
Строка, 200

Телефон: Строка, 20

Ссылка: Строка

...

<<Документ>>
БронированиеВольера

Дата: Дата

ВидЖивотного: 
СправочникСсылка.ВидыЖивотных

Ссылка: Строка

ДатаЗаселения: Дата
Клиент: СправочникСсылка.Контрагенты

ДатаВыселения: Дата

РазмерЖивотного: 
ПеречислениеСсылка.РазмерЖивотного
Вольер: СправочникСсылка.Вольеры

<<Документ>>
ЗаселениеВГостиницу

Дата: Дата
Ссылка: Строка

ДатаЗаселения: Дата
Клиент: СправочникСсылка.Контрагенты

ДатаВыселения: Дата
Вольер: СправочникСсылка.Вольеры
Питомец: СправочникСсылка.Животные

<<Регистр сведений>>
ЦеныНоменклатуры

Цена: Число, 15, 2
Номенклатура: СправочникСсылка.Номенклатура

Периодичность = В пределах дня
РежимЗаписи = Независимый

ИНН: Строка, 10
КПП: Строка, 9
ОГРН: Строка, 13

<<Регистр сведений>>
ВладельцыЖивотных

Владелец: СправочникСсылка.Контрагенты
Питомец: СправочникСсылка.Животные

Периодичность = По позиции регистратора
РежимЗаписи = Подчиненный регистратору

<<Регистр сведений>>
Вольеры

Вольер: СправочникСсылка.Вольеры
Животное: СправочникСсылка.Животные
СтатусВольера: ПеречислениеСсылка.СтатусВольера

Периодичность = В пределах секунды
РежимЗаписи = Независимый

<<Документ>>
ПоступлениеТовара

Дата: Дата
Ссылка: Строка

Поставщик: 
СправочникСсылка.Контрагенты
Ответственный: 
СправочникСсылка.Сотрудники

<<Справочник>>
Сотрудники

ФИО: Строка, 100
Должность: 
СправочникСсылка.Должности
ДатаРождения: Дата
АдресРегистрации: Строка, 200
Телефон: Строка, 20

Ссылка: Строка

<<ТабличнаяЧасть>>
Товары

Номенклатура: СправочникСсылка.Номенклатура
Ссылка: Строка

Количество: Число, 15, 3
Склад: СправочникСсылка.Склады
Цена: Число, 15, 2

СуммаСНДС: Число, 15, 2
НДС: Число, 15, 2

<<Регистр Накопления>>
ОстаткиНоменклатуры

Количество: Число, 15, 3
Номенклатура: СправочникСсылка.Номенклатура

Сумма: Число, 15, 2

<<Отчет>>
ЗанятостьВольеров

<<Отчет>>
ОстаткиТоваровНаСкладе

<<Отчет>>
ОтчетОПрибыли

...

*

1 1

*

1

*

*

1

*

1

*

1
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1
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Рис. 1 – Диаграмма классов подсистемы автоматизации учета деятельности гости-

ницы для животных (фрагмент) 
 

Хранение информации личной карты животного в подсистеме организо-

вано через справочник «Животные». При оформлении услуг зоогостиницы запол-

няются следующие данные о животном: кличка, вид животного, его размер, дата 

рождения, пол, порода и др. 

В процессе заселения менеджер должен определить животное в отдельный 

вольер, учитывая особенности зверька, финансовые возможности и предпочтения 

клиента. Система на основании этих данных и информации о занятости вольеров 

гостиницы из регистра сведений «Вольеры» подбирает и предлагает на выбор кли-

енту лучшие варианты. Этот же механизм используется и при предварительном 

бронировании мест зоогостиницы. 
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Началом коммерческих отношений клиента с организацией служит документ 

«ЗаселениеВГостиницу», в котором фиксируется дата составления заявления, сумма к 

оплате, период проживания животного, на протяжении которого зоогостиница обязу-

ется предоставлять услуги по уходу за питомцем, вольер, в который было определено 

животное, пожелания заказчика по содержанию животного, перечень дополнительно 

оказываемых услуг, которые могут добавлены по просьбе клиента и др. Данный доку-

мент может формироваться как отдельно, так и на основании документа «Бронирова-

ниеВольера», при оформлении которого указываются те же данные, но отличием яв-

ляется характер документа. Предварительное бронирование вольера гарантирует до-

ступность места, наличие большего выбора по более выгодным ценам и позволяет 

клиентам заранее подробно изучить все варианты и выбрать наиболее подходящее 

временное жилище для его любимца.  

Разрабатываемая подсистема существенно упрощает организацию учета 

процессов деятельности зоогостиницы и обеспечивает достижение максимальной 

эффективности в результате ее применения. Реализация обмена подсистемы со 

страницей в социальной сети "ВКонтакте" позволяет шире использовать этот ка-

нал для продвижения информации об услугах гостиницы для животных [6-7].  
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АСПЕКТЫ РЕАЛИЗАЦИИ НА ПЛАТФОРМЕ "1С: ПРЕДПРИЯТИЕ"  

ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНА  

Синявцев В.В., valikbc@gmail.com, Щербакова Е.А., luxii@inbox.ru,  
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, Новочеркасск 
  

В статье описаны аспекты интеграции платформы «1С: Предприятие» с сайтом интер-

нет-магазина, а также механизма оптимизации логистической схемы в рамках разработки ин-

формационной системы интернет-магазина, также кратко описаны некоторые другие функци-

ональные возможности разработанной информационной системы  
Ключевые слова: платформа «1С: Предприятие», технология REST, API Яндекс Карт, 

формирование маршрута, интеграция с сайтом  
  

ASPECTS OF THE IMPLEMENTATION OF THE ONLINE STORE 

INFORMATION SYSTEM ON THE 1C: ENTERPRISE PLATFORM 

V.V. Sinyavtsev, E.A. Shcherbakova  
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI)   

  

The article describes aspects of the integration of the 1C: Enterprise platform with the website 

of the online store, as well as the mechanism for optimizing the logistics scheme within the framework 

of the development of the online store information system, and also briefly describes some other 

functionality of the developed information system  
Keywords: «1C: Enterprise» platform, REST technology, Yandex maps API, route for-

mation, integration with the web-site  
  

Информационная система интернет-магазин, разработанная на плат-

форме «1С: Предприятие 8.3», предназначена для автоматизации учета деятель-

ности интернет-магазина, занимающегося продажей бытовой техники. Основ-

ные функциональные возможности системы представлены на рисунке 1 в виде 

UML диаграммы прецедентов (построена согласно рекомендациям [1-2]). Оста-

новимся подробнее на использовании некоторых технологиях при реализации 

этой системы.  

Интеграция платформы «1С: Предприятие» с интернет-магазином при по-

мощи HTTP-сервисов позволяет автоматически обмениваться данными между 

двумя системами. Это включает обмен информацией о товарах, ценах, заказах, 

клиентах и других сущностях.   

HTTP-сервисы в 1С представляют собой механизм, позволяющий органи-

зовать взаимодействие с внешними системами через протокол HTTP, которые 

основаны на технологии SOAP или REST.   

В рамках данной информационной системы используются сервисы реа-

лизованные на основе REST, это архитектурный стиль взаимодействия компо-

нентов системы через HTTP. В 1С для создания REST-сервисов используются 

объекты "HTTPСоединение" и "HTTPЗапрос", а также встроенные объекты для 

работы с JSON.  

При проектировании системы необходимо разработать структуру API, 

определяя методы, параметры и форматы данных для обмена информацией 
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между 1С и сайтом. Обычно это включает определение ресурсов, URL-адресов 

и параметров запросов, а также структуры и форматов ответов.   

Для того чтобы вывести на сайте все категории товаров, необходимо обра-

титься к API нашего сервиса «Магазин» по определенному адресу, который был 

сформирован при его разработке, на платформе «1С: Предприятие 8.3». На рисунках 

1-5 продемонстрировано создание данного адреса и обработчика к нему.   

 
Рис. 1 – Диаграмма прецедентов информационной систем интернет-магазина 

 

После создания нашего сервиса, его необходимо опубликовать на веб-

сервере, продемонстрировано на рисунке 6.  

 
Рис. 2-Экранная форма шаблонов URL для сервиса «Магазин» 
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Рисунок 3 – Экранная форма создания шаблона «Categories» 

  

                       
Рис. 4 – Экранная форма определения свойств шаблона «Categories» 

  
Рис. 5 – Фрагмент кода, который будет выполняться при обращении по URL-адресу  

Итоговый адрес, по которому необходимо обратиться нашему сайту для по-

лучения категорий товаров имеет следующий вид: «http://localhost/Shop/hs/shop 

/categories» Для оптимизации логистической схемы интернет-магазина была ре-

шена задача коммивояжера методом ветвей и границ. Маршрут отображается 

на платформе «1С: Предприятия», для этого была создана обработка, на форме 

которой расположено «Поле HTML Документа», которое инициализируется 

при создании на сервере и загружает макет, в макете данной обработки написан 
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код на языке программирования JavaScript, который получает необходимые ад-

реса доставки и формирует маршрут для курьера, обращаясь к API Яндекс карт. 
 

 
Рис. 6 – Экранная форма публикации на веб-сервере 

Также можно сформировать маршрут в ручном режиме, продемонстриро-

вано на рисунке 7.  
 

 
Рис. 7 – Экранная форма формирование маршрута доставки 
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Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) имени М.И. Платова  
 

В данной статье представлен метод комплексной оценки для анализа эффективности ло-

гистической схемы интернет-магазина. Процесс включает определение весовых коэффициентов, 

нормализацию значений и расчет комплексной оценки, что позволяет получить объективную 

оценку логистической системы. Статья приводит пример расчета и выводы на основе получен-

ной комплексной оценки 

Ключевые слова: комплексная оценка, логистическая схема, интернет-магазин, весовые 

коэффициенты, нормализация значений, эффективность, оптимизация 

 

COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF THE  

LOGISTICS SCHEME OF AN ONLINE STORE 

V.V. Sinyavtsev, E.A. Shcherbakova 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI)  

 

This article presents a comprehensive assessment method for analyzing the effectiveness of the 

logistics scheme of an online store. The process includes the determination of weighting coefficients, 

normalization of values and calculation of a comprehensive assessment, which allows you to obtain an 

objective assessment of the logistics system. The article gives an example of calculation and conclusions 

based on the received comprehensive assessment 

Keywords: comprehensive assessment, logistics scheme, online store, weighting factors, nor-

malization of values, efficiency, optimization 
 

Комплексная оценка — это метод анализа, который включает в себя мно-

жество критериев, параметров и показателей для получения обобщенной и объек-

тивной оценки эффективности определенного процесса или системы. В контексте 

оптимизации логистических схем интернет-магазина комплексная оценка позво-

ляет оценить различные аспекты логистической системы, такие как время до-

ставки, стоимость, процент заказов, доставленных вовремя и процент возвратов 

из-за проблем с доставкой с тем, чтобы определить успешность применения опти-

мизационных методов. 

В Данной работе комплексная оценка будет рассчитываться для определе-

ния, того насколько методы оптимизации способны улучшить логистическую 

схему интернет-магазина. Будет проведена комплексная оценка эффективности 

логистических схем интернет-магазина до оптимизации и после.  

Введем обозначения для каждого критерия вычисления комплексной 

оценки эффективности и составим формулу [1]: 

𝑀 =∑𝑚𝑖 ∗ 𝑔𝑖

𝑛

𝑖=1

 

где: 𝑀𝑐 – комплексная оценка эффективности; 𝑚𝑖 – весовые коэффициенты 

для каждого критерия; 𝑔𝑖 – средний показатель каждого критерия. 
 

Весовой коэффициент – это параметр, который отражает значимость (или 

«вес») данного фактора или показателя по сравнению с другими факторами, ока-

70

mailto:valikbc@gmail.com


Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

зывающими влияние на изучаемый объект или явление. Сумма всех весовых ко-

эффициентов должна равняться 1, чтобы обеспечить правильность расчета. Весо-

вые коэффициенты, которые соответствуют каждому критерию представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Весовые коэффициенты критериев 
Критерий Весовой коэффициент 

Время доставки 0,4 

Стоимость доставки 0,3 

Процент заказов, доставленных вовремя 0,2 

Процент возвратов из-за проблем с доставкой 0,1 
 

Пример: за выбранный период времени интернет-магазин продемонстриро-

вал различные показатели по 4 критериям, представим их в стандартизированном 

виде, представлено в таблице 2, воспользовавшись формулой:  

N = (𝑥𝑖 – 𝑥𝑚𝑖𝑛) / (𝑥𝑚𝑎𝑥– 𝑥𝑚𝑖𝑛), 

где: N – нормализированное значение; 𝑥𝑖 – значение в наборе данных; 𝑥𝑚𝑖𝑛 – мини-

мальное значение в наборе данных; 𝑥𝑚𝑎𝑥 – минимальное значение в наборе данных. 

1. Среднее время доставки заказа: 

 Минимум: 24 часа. 

 Максимум: 72 часа. 

 Целевое значение: 48 часов. 

 Стандартизированное значение: (48 - 24) / (72 - 24) = 0,5. 

2. Стоимость доставки за заказ: 

 Минимум: 200 рублей. 

 Максимум: 1000 рублей. 

 Целевое значение: 500 рублей. 

 Стандартизированное значение: (500 - 200) / (1000 - 200) = 0,375. 

3. Процент заказов, доставленных вовремя: 

 Минимум: 80%. 

 Максимум: 100%. 

 Целевое значение: 95%. 

 Стандартизированное значение: (95 - 80) / (100 - 80) = 0,75. 

4. Процент возвратов из-за проблем с доставкой: 

 Минимум: 0%. 

 Максимум: 5%. 

 Целевое значение: 2% 

 Стандартизированное значение: (2 - 0) / (5 - 0) = 0,4. 

Таблица 2 

Показатели критериев 
Критерий Показатель(фактический) Показатель(норм.) 

Время доставки 48 часов 0,5 

Стоимость доставки 500 рублей 0,375 

Процент заказов, доставленных вовремя 95% 0,75 

Процент возвратов из-за проблем с доставкой 2% 0,4 
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Теперь, когда у нас есть стандартизированные значения для каждой мет-

рики, мы можем рассчитать комплексную оценку логистической схемы интернет-

магазина, используя веса, которые мы определили ранее 

Комплексная оценка = (0,3 × 0,5) + (0,2 × 0,375) + (0,3 × 0,75) + (0,2 × 0,4) = 

0,15 + 0,075 + 0,225 + 0,08 = 0,53. 

Комплексная оценка логистической схемы интернет-магазина составляет 0,53. 

В данном случае, чем больше значение комплексной оценки, тем лучше. 

Оценка 0,53 говорит о том, что логистическая схема интернет-магазина работает 

на уровне выше среднего. 
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В статье представлены результаты анализа способов выполнения полнотекстового по-

иска с применением расчета метрик и алгоритмов нечеткого поиска. Рассмотрены основные 

виды информационного поиска, а также критерии оценки результатов данного поиска. Проана-

лизированы факторы, влияющие на точность выполняемых операций. Данные исследования 

направлены на разработку алгоритма поиска документов по их краткому описанию, составлен-

ному на естественном языке с целью реализации поисковой системы для текстов, составленных 

на естественном языке, таких как тексты литературных художественных произведений, а также 

текстов научных статей, текстов пользовательских документаций и текстов, которые имеют ана-

логичный принцип написания. Рассматриваемый алгоритм может применяться для поисковых 

систем новостных порталов, книжных магазинов, библиотек и систем хранения электронных до-

кументов 

Ключевые слова: полнотекстовый поиск, оценка результатов информационного поиска, 

степень релевантности, самая длинная общая последовательность 
 

FULL-TEXT SEARCH USING RELATIONSHIP METRICS AND FUZZY 

SEARCH ALGORITHMS  

I.O. Tokin, A.A. Katsupeev 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article presents the results of the analysis of methods for performing full-text search using 

the calculation of metrics and fuzzy search algorithms. The main types of information search are con-

sidered, as well as criteria for evaluating the results of this search. The factors affecting the accuracy of 

the performed operations are analyzed. These studies are aimed at developing an algorithm for searching 
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documents based on their brief description compiled in natural language in order to implement a search 

engine for texts compiled in natural language, such as texts of literary works of art, as well as texts of 

scientific articles, texts of user documentation and texts that have a similar writing principle. The algo-

rithm in question can be used for search engines of news portals, bookstores, libraries and electronic 

document storage systems 

Key words: full-text search, evaluation of information search results, degree of relevance, 

longest common sequence 

 

На сегодняшний день актуальна задача анализа текстов и информационного по-

иска с использованием оценок и метрик, таких как, критерии релевантности доку-

мента поисковому запросу или расчёт меры близости документов при кластеризации. 

Сам по себе информационный поиск – это процесс поиска неструктурированной до-

кументальной информации, удовлетворяющей информационные потребности. 

Можно выделить следующие виды информационного поиска [1]: 

 адресный поиск – представляет собой процесс поиска документов по 

неким формальным признакам, указанным в запросе; 

 семантический поиск – представляет собой процесс поиска докумен-

тов по их содержанию; 

 документальный поиск – представляет собой процесс поиска в хра-

нилище документов, соответствующих запросу пользователя; 

 фактографический поиск – представляет собой процесс поиска фак-

тов, соответствующих информационному запросу. 

Для определения точности поиска существует следующий набор критериев: 

 критерий соответствия (match criterion); 

 критерий смыслового соответствия, критерий релевантности 

(relevansy criterion); 

 критерий формального соответствия (formal match criterion);. 

 релевантность (relevance); 

 пертинентность (pertinence); 

 точность поиска, коэффициент точности поиска/выдачи (precision ra-

tio, accuracy ratio, precision coefficient, accuracy coefficient); 

 коэффициент информационного шума, коэффициент шума (noise, 

noise ratio, noise coefficient); 

 полнота поиска, коэффициент полноты поиска (recall, recall ratio, re-

call coefficient); 

 коэффициент потерь (losses coefficent); 

 оперативность (время) поиска (seek time); 

 отбор (selection); 

 выдача/вывод информации (information output). 

Рассмотрим один из выше представленных критериев – релевантность.  

Релевантность представляет собой степень соответствия, актуальности и досто-

верности, то есть удовлетворенность полученным ответом на полученный запрос. 

Результаты ответа могут быть релевантными (актуальными) и нерелевантными 

(неактуальными). Для определения степени релевантности, в частности, по отно-

шению к другим ответам, используются различные метрики, например, статисти-

ческий показатель важности слова в контексте коллекции документов TF-IDF. TF-
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IDF используется для оценки важности слова в контексте документа, являюще-

гося частью коллекции документов. Вес слова прямо пропорционален частоте ис-

пользования этого слова в документе и обратно пропорционален частоте исполь-

зования этого слова во всех документах коллекции. 

TF - представляет собой отношение числа вхождений слова к общему 

числу слов документа.   

( , ) t

kk

n
tf t d

n



, где 
tn  это число вхождений слова t  в документ, а в знаме-

нателе указывается общее число слов документа. 

IDF - представляет собой инверсию частоты вхождения слова в документах 

коллекции. Учёт IDF уменьшает вес широкоупотребительных слов. Для каждого 

уникального слова в пределах коллекции существует лишь одно единственное 

значение IDF [2]. 

( , ) log
{ | }i i

D
idf t D

d D t d


 
, где D  число документов в коллекции, а 

{ | }i id D t d   - число документов из коллекции D  , в которых встречается t  в 

случаю, когда 0tn  . 

Исходя из вышеизложенного, значение TF-IDF является произведением 

двух сомножителей: 

 ( , , ) ( , ) ( , )tf idf t d D tf t d idf t D   . 

Большой вес в TF-IDF получат слова, которые имеют высокую частоту в пределах 

определенного документа и с низкую частоту употребления в других документах [3]. 

В случаях, когда при поиске используются видоизмененные словесные кон-

струкции, результат поиска является менее релевантным, так как при вычислении 

метрики TF-IDF слова из поискового запроса и из коллекции документов сравни-

ваются с использованием строгого поиска. Одним из вариантов решения данной 

проблемы является использование алгоритмов нечеткого поиска, например, LCS 

– самая длинная общая последовательность, общая для всех последовательностей 

в наборе последовательностей. Она отличается от самой длинной общей последо-

вательности подстрок тем, что в отличие от подстрок, подпоследовательности не 

должны занимать последовательные позиции в исходных последовательностях. 

^

-1 -1

-1 -1

0 0

( , ) ( , ) , 0

max{ ( , ), ( , )} ,

   

    

  0  

i j i j i i i

i j i i i

if i or j

LCS X Y LCS X Y x if i j and x y

LCS X Y LCS X Y if i j or x y

  


  
  

. 

Следовательно, для комбинированного использования двух подходов, 

необходимо ввести   - минимальное допустимое значение отношения длины са-

мой длинной последовательности к длине исходного слова t : 

Length (t)

tLCS
, где tLCS – длина самой длинной последовательности для слова  

t , а Length (t)  - длина слова  t . 

Введем обозначение lcst для каждого слова t , которое удовлетворяет усло-

вию, результат которого описывает входит ли искомое слово t в документ d : 
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Length (t)

tLCS
 .  

Преобразуем формулу расчета метрики TF-IDF, получим: 

( , ) lcst

lcs

kk

n
tf t d

n



 , где 
lcstn  это число вхождений слова 

lcst  в документ, а в 

знаменателе указывается общее число слов документа; 

( , ) log
{ | }

lcs

i lcs i

D
idf t D

d D t d


 
, где D  число документов в коллекции, а 

{ | }i lcs id D t d   – число документов из коллекции D , в которых встречается 
lcst  

в случаю, когда 0
lcstn  . 

Итоговое значение TF-IDF определяется произведением двух сомножителей: 

 ( , , ) ( , ) ( , )lcs lcs lcstf idf t d D tf t d idf t D   . 

Таким образом, мы рассмотрели возможные варианты и способы проведения 

полнотекстового поиска с использованием метрик и алгоритмов нечеткого поиска. 

Для определения релевантности текста искомому запросу можно использовать TF-IDF 

метрику, для расчета, который стоит использовать один из алгоритмов нечеткого по-

иска, например, LCS – самая длинная общая последовательность. Также было пред-

ставлено описание комбинированного использования TF-IDF и LCS. 
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В данной статье рассматриваются основные аспекты разработки информационной си-

стемы для автоматизации проведения и оценки данк контестов. Представлено описание объ-

ектно-ориентированной модели прикладных объектов разрабатываемой информационной си-

стемы в виде диаграммы классов UML. Рассмотрена организация данных системы в соответствии 

с назначением программного комплекса и предъявляемыми функциональными требованиями 

Ключевые слова: UML-моделирование, информационные системы, проектирование ин-

формационных систем, автоматизация проведения и оценки данк контестов  
 

INFORMATION SYSTEM OF AUTOMATION OF HOLDING AND  

ASSESSMENT OF DUNK CONTESTS: DEVELOPMENT OF AN  

OBJECT-ORIENTED MODEL OF APPLIED OBJECTS 

D.V. Shakhov 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

This article discusses aspects of the development of a information system for automating hold-

ing and assessment of dunk contests. The description of the object-oriented model of applied objects of 

the developed information system is presented in the form of a UML class diagram. The organization 

of the system data in accordance with the purpose of the information product and the functional require-

ments is considered 

Keywords: UML-modeling, information systems, design of information systems, automation 

of holding and evaluation of dunk contests 
 

Данк – это вид броска в баскетболе, при котором игрок выпрыгивает вверх и 

одной или двумя руками бросает мяч сквозь кольцо сверху вниз [1]. Бросок сверху – 

один из самых надежных бросков и в то же время самый зрелищный. Именно поэтому 

по всему миру и в России, в частности, стали все чаще проводиться данк контесты – 

соревнования по данкам, в которых участники по очереди забивают броски сверху, а 

судьи оценивают сложность броска, техничность, качество исполнения, фирменный 

стиль и артистизм участников. По результатам нескольких кругов определяется луч-

ший участник, набравший набольшее число очков. В последние годы данк контесты 

стали серьезными состязаниями, в которых принимают участие атлеты со всего мира, 

где борются за крупные призы, поэтому вопрос автоматизации данной сферы осо-

бенно актуален. Однако на данный момент на рынке отсутствуют готовые комплекс-

ные решения, которые бы учитывали специфику подобных соревнований и обладали 

всем необходимым функционалом. 

Информационная система является программным комплексом для автоматиза-

ции проведения и оценки данк контестов, которой может пользоваться тремя груп-

пами пользователей: организаторы, судьи и зрители. Для обеспечения работы подси-

стемы необходимо накапливать, обрабатывать и хранить информацию об участниках 

соревнований, судьях, спортивных стадионах, а также должно обеспечиваться созда-

ние и проведение необходимых документов и формирование отчетности. 
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Объектно-ориентированная модель объектов информационной системы в 

виде фрагмента UML-диаграммы классов представлена на рис. 1. Модель постро-

ена по методике, подробно описанной в работах [2-6]. 
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Рис. 1 – Диаграмма классов подсистемы автоматизации проведения и оценки данк  

контестов (фрагмент) 
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Хранение информации об участнике соревнований реализовано при по-

мощи справочника «Участники», в котором указывается информация о росте, воз-

расте, стране происхождения, весе и т.д., там же хранится и фотография спортс-

мена, а информация о личных достижениях организована в табличной части «До-

стижения», что позволит зрителям ознакомиться с предыдущими победами в со-

ревнованиях с указанием года и страны, в которой была завоёвана награда.  

Информация о судьях организована похожим образом в справочнике 

«Судьи», это позволит зрителям ознакомиться с теми, кто будет оценивать сорев-

нование и убедиться в их компетентности. 

Справочник «Место проведения» хранит информацию о спортивных пло-

щадках и стадионах, на которых проводятся соревнования, это: город и адрес рас-

положения площадки, число зрительских и парковочных мест, а также особенно-

сти в виде наличия разминочного корта и необходимость наличия сертификата о 

вакцинации для посещения. 

В справочнике «Соревнования» указывается общая информация о предполага-

емом мероприятии: страна проведения, дата, место, а также призы для участников. 

Организация проведения соревнования начинается с формирования доку-

мента «Приказ о проведении соревнования». В нем автоматически указывается 

дата формирования документа, вносится информация о соревновании, которое 

планируется организовать, в соответствии с ним автоматически заполняется адрес 

проведения и призы для участников. Далее менеджер по организации соревнова-

ний заполняет приглашенных участников в табличную часть «Список участни-

ков» и список судей, в соответствующую табличную часть. Автоматически из 

нужных справочников подтягивается подробная информация, необходимая для 

формирования документа: пол, дата рождения, фото и т.д. 

На основании документа «Приказ о проведении соревнования» формиру-

ется документ «Выступление участника», который служит для внесения инфор-

мации о броске спортсмена в текущем раунде и оценок судей. Система автомати-

чески вносит информацию о выступающем участнике и номере его выступления. 

Пользователю в лице председателя судейской комиссии необходимо указать с ка-

кой попытки был забит бросок и его название в соответствие со справочником 

бросков. В табличную часть «Оценки» вносится информация о баллах, которые 

выставили судьи за этот бросок. 

Таким образом спортсмены соревнуются по кругу на выбывание несколько 

раундов, количество которых рассчитывается в зависимости от числа участников. 

После всех проведенных раундов на основании приказа о проведении соревнова-

ний формируется документ «Результаты соревнования». Система автоматически 

заполняет информацию о соревновании и на основании ранее созданных докумен-

тов «Выступление участника» по сумме баллов в соответствии с правилами про-

ведения соревнований указывает победителя, формирует рейтинговую таблицу 

участников и распределяет призы. 

Всем подписавшимся на рассылку в Telegram боте придет информация о 

проведенном соревновании и его победителе. Информация о подписчиках рас-
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сылки хранится в справочнике «Список ИД для отправки», а отчет «Число под-

писчиков рассылки» позволит администраторам вести статистику по использова-

нию бота и управлять списком участников рассылки. 

Программный комплекс для проведения и оценки данк контестов на плат-

форме «1С:Предприятие» за счет существенного упрощения организации бизнес 

процессов позволяет повысить эффективность деятельности спортивных органи-

заций по проведению данк контестов. Благодаря продуманному функционалу, 

обеспечивающему всестороннюю информационную поддержку проводимого ме-

роприятия, приложение позволяет сделать информацию об этом виде спорта до-

ступнее. Интеграция с популярным мессенджером Telegram посредствам бота 

также способствует росту популярности этого вида спорта среди населения, что 

дает возможность увеличить количество проводимых в России соревнований и 

приобщать население к активному образу жизни. 
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 Секция 4. Фундаментальные исследования с применением 

информационных технологий в медицине, биологии и  

экологии 

 

УДК 615.478.1 

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФОРМЫ ГРУДНОЙ КЛЕТКИ ПАЦИЕНТА  

С ПОМОЩЬЮ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА  

НА БАЗЕ МАГНИТНЫХ ДАТЧИКОВ 

М.В. Мусин, sogood.01@mail.ru, M.В. Ланкин delete60@rambler.ru;И.М. Ланкин 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В статье показана актуальность определения формы грудной клетки пациента для элек-

троимпедансной томографии. Описана разработка интеллектуального устройства для определе-

ния формы грудной клетки на базе трехосевых магнитных датчиков с использованием метода 

главных компонент для электроимпедансной томографии. Рассмотрен способ сбора данных для 

обучения модели для определения формы грудной клетки пациента. Изложен алгоритм обра-

ботки и визуализации результатов определения формы грудной клетки пациента по полученным 

экспериментальным данным 

Ключевые слова: определение формы, грудная клетка, магнитный датчик, модель, элек-

троимпедансная томография 
 

INTELLIGENT DEVICE FOR DETERMINING THE SHAPE OF  

THE PATIENT'S CHEST BASED ON MAGNETIC SENSORS 

M. V. Musin, M.V. Lankin, I.M. Lankin 
South Russian State Polytechnic University (NPI) named after M. I. Platov 

 

The article shows the relevance of determining the shape of the patient's chest for electroimped-

ance tomography. The development of an intelligent device for determining the shape of the chest based 

on three-axis magnetic sensors using the principal component method for electrical impedance tomog-

raphy is described. A method of collecting data for training a model to determine the shape of the pa-

tient's chest is considered. The algorithm of processing and visualization of the results of determining 

the shape of the patient's chest according to the experimental data obtained is described 

Keywords: shape determination, chest, magnetic sensor, model, electrical impedance tomography 
 

В настоящее время существуют методы визуализирующей диагностики, свя-

занные с построением изображения внутренней среды биологического объекта. 

Одним из самых эффективных, но еще не очень известным методом томо-

графических исследований является метод электроимпедансной томографии 

(ЭИТ) [1], в котором в качестве зондирующее агента используется электрический 

ток. На рисунке 1 [2] изображена функциональная схема реализации метода ЭИТ.  

В данный метод значительные погрешности вносит построение модели на 

стандартной эллипсоидной или круглой форме. Выбираемые формы модели мо-

гут отличаться от реальной формы биологического объекта, что приводит к иска-

жению изображения результатов распределения электрического импеданса. 

Для выбора формы модели, требуется точно определить тип грудной клетки па-

циента, так как неправильный выбор формы модели грудной клетки приведет к иска-

женным результатам.  
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Рис. 1 − Функциональная схема реализации метода ЭИТ 

 

В связи с чем, распознавание формы биологического объекта важно для более 

точной реконструкции распределения импеданса для ЭИТ. 

Для решения этой задачи было разработано интеллектуальное устройство из-

мерения формы грудной клетки пациента на основе магнитных датчиков.  

На рисунке 2 представлена функциональная схема устройства. 
 

  
Рис. 2 — Функциональная схема интеллектуального устройства определения формы 

грудной клетки пациента на 3d датчиках магнитного поля 

 

На функциональной схеме приняты следующие сокращения:  

• МД1÷МДn — магнитный датчик; I2C — последовательная асимметрич-

ная шина связи; М — мультиплексор; МК — микропроцессор; USB — универсальная 

последовательная шина; ПК — персональный компьютер. 

Устройство работает следующим образом. Микроконтроллер формирует 

управляющий сигнал для цифрового мультиплексора и опрашивает через него по-

очередно магнитные датчики. Получив данные с датчиков, микроконтроллер об-

рабатывает их и передает на персональный компьютер через последовательный 

интерфейс USB. 

На рисунке 3 предложен алгоритм определения типа грудной клетки чело-

века. Он состоит из 2-х этапов. На первом этапе происходит подготовка простран-

ства с разделяющими дискриминантными плоскостями для выделения областей 

проецирующих одну из четырех форм грудной клетки: квадратной, выпукло-

сплюснутой, выпуклой, сплющенной. Для этого проводятся модельные исследо-

вания результатом которых является набор статистических данных с магнитных 

датчиков при различных формах грудной клетки. Эти данные проецируются в 

пространство главных компонент (ГК), позволяя разделить пространство на дис-

криминантные области [3-4].  
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На втором этапе происходит распознавание формы грудной клетки кон-

кретного человека. Для этого на грудную клетку пациента, накладывается изме-

рительный пояс, содержащий магнитные датчики, которые определяют углы от-

клонения поверхности грудной клетки пациента на локальном участке. Эти дан-

ные так же проецируются в пространство ГК, после чего определяется их принад-

лежность к той или иной дискриминантной области. В заключении делается вы-

вод о типе грудной клетки и выбирается модель визуализации для ЭИТ. 
 

 
Рис. 3 – Алгоритм определения формы грудной клетки человека 

 

При обработке многомерных наблюдений, полученных с разных объектов, 

можно выделить из исходных признаков наиболее изменчивые или сформировать но-

вые, не измеряемые непосредственно признаки, но описывающие объект достаточно 

полно, чтобы утраченная при уменьшении размерности информация была мини-

мальна. Для осуществления этого требуется произвести линейное преобразование ис-

ходной системы, которое приведет к ГК [5-6]. 
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОШИБОК ПЕРВОГО И ВТОРОГО РОДА 

РАСПОЗНАВАНИЯ ФОРМЫ ГРУДНОЙ КЛЕТКИ ПАЦИЕНТА С ПОМОЩЬЮ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА НА БАЗЕ МАГНИТНЫХ  

ДАТЧИКОВ 
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Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М. И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В статье показана актуальность определения формы грудной клетки пациента для элек-

троимпедансной томографии. Описан метод определения формы грудной клетки пациента с по-

мощью интеллектуального устройства на базе трехосевых магнитных датчиков с использова-

нием метода главных компонент для электроимпедансной томографии. Рассмотрен способ опре-

деления ошибок первого и второго рода при определении формы грудной клетки пациента. Из-

ложен алгоритм расчета ошибок первого и второго рода при определении формы грудной клетки 

пациента по полученным экспериментальным данным 

Ключевые слова: определение формы, грудная клетка, магнитный датчик, модель, элек-

троимпедансная томография, ошибки первого и второго рода 
 

INTELLIGENT DEVICE FOR DETERMINING THE SHAPE OF THE  

PATIENT'S CHEST BASED ON MAGNETIC SENSORS 

M.V. Musin, M.V. Lankin, I.M. Lankin 
South Russian State Polytechnic University (NPI) named after M. I. Platov 

 

The article shows the relevance of determining the shape of the patient's chest for electroimped-

ance tomography. A method for determining the shape of the patient's chest using an intelligent device 

based on three-axis magnetic sensors using the principal component method for electrical impedance 

tomography is described. The method of determining errors of the first and second kind in determining 

the shape of the patient's chest is considered. The algorithm for calculating errors of the first and second 

kind in determining the shape of the patient's chest from the experimental data obtained is described 

Keywords: shape determination, chest, magnetic sensor, model, electrical impedance tomogra-

phy, errors of the first and second kind 
 

Для решения задачи определения формы биологического объекта разработано 

интеллектуальное устройство измерения формы грудной клетки пациента на основе 

магнитных датчиков. 

Так как происходит определение формы грудной клетки пациента, выдви-

нутая гипотеза может быть правильной или неправильной, поэтому возникает 

необходимость её проверки. Поскольку проверку производят статистическими 

методами, её называют статистической. В итоге статистической проверки гипо-

тезы в двух случаях может быть принято неправильное решение, т. е. могут быть 

допущены ошибки двух родов [1]. 

- Ошибка первого рода состоит в том, что будет отвергнута правильная гипотеза. 

- Ошибка второго рода состоит в том, что будет принята неправильная гипотеза. 

Для определения этих ошибок нам необходимо оценить статистическое 

распределение выборки измерений магнитного датчика, и если оно относится к 

нормальному закону распределения [2], определить среднеквадратичное отклоне-

ние σ. Далее, спроецировать тренировочные данные, с внесенной в них погреш-

ностью равной ±5%, в пространство метода главных компонент и определить ко-

эффициент пересчета по формулам 1 и 2 
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δгк = √(𝑋′ − 𝑋)2 + (𝑌′ − 𝑌)2     (1), 

 

где 𝑋′ и 𝑌′ координаты точки с внесенной погрешностью, а X и Y координаты 

исходной точки, 

𝐾 =  
δгк max

5
          (2), 

 

где K – коэффициент пересчета. 

После определения коэффициентов пересчета для каждой формы, необхо-

димо построить дискриминантные плоскости в пространстве ГК для тренировоч-

ных данных и определить расстояния до пересечений каждой из пар плоскостей. 

Затем необходимо рассчитать плотности вероятностей для каждой из пар форм по 

формуле 3 [2], 

𝑓(𝑥) =
1

𝜎𝑘√2𝜋
𝑒
−
1

2
(
𝑥−𝜇

𝜎𝑘
)2

           (3), 

 

где µ – расстояние от центров кластеров определяемых форм до пересечения дис-

криминантных плоскостей, а σk = σ·K – среднеквадратическое отклонение для 

каждой из форм с учетом коэффициента пересчета. 

Исходя из всех предыдущих расчетов, можно рассчитать вероятности оши-

бок первого и второго по формулам 4 и 5 соответственно 

 

𝑃1 =
∫ 𝑓(𝑥2)вх
∞
0

∫ 𝑓(𝑥1)
∞
−∞

∙ 100%        (4), 

𝑃2 =
∫ 𝑓(𝑥1)вх
0
−∞

∫ 𝑓(𝑥1)
∞
−∞

∙ 100%        (5), 

 

где f(x1) и f(x2) функции распределения плотностей вероятности для пары форм.  

По данному алгоритму вычисляются вероятности ошибок первого и вто-

рого рода для каждой пары определяемых форм грудной клетки пациента. 
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В данной статье рассматривается вывод формул для точного определения координат со-

вокупности точек произвольной формы  

Ключевые слова: координаты точек, точные формулы расчета  
 

METHOD FOR CALCULATING THE COORDINATES OF A SET OF POINTS 

S.R. Fedoseyev, I.M. Lankin, M.V. Lankin  
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

This article discusses the derivation of formulas for accurately determining the coordinates of a 

set of points of arbitrary shape  

Keywords: coordinates of points, exact calculation formulas 

 

Расчет координат точек является важной задачей во многих областях, таких 

как геодезия, картография, аэрофотосъемка и технические науки. Один из самых 

популярных методов расчета координат точек - это использование формул 

 

 𝑿𝒌 = 𝑿𝒌−𝟏 + 𝒍 𝒄𝒐𝒔𝜶 , 𝒀𝒌 = 𝒀𝒌−𝟏 − 𝒍 𝒔𝒊𝒏𝜶,  
 

вывод которых был описан в статье [1]. В данной статье мы рассмотрим 

этот метод расчета и его применение.  

Метод расчета координат совокупности точек с использованием этих фор-

мул основан на тригонометрических принципах и законах геометрии. Эти фор-

мулы позволяют определить координаты новой точки (x2, y2), зная координаты 

начальной точки (x1, y1), расстояние между точками (d) и угол, измеренный в ра-

дианах (α). Знак угла может меняться в зависимости от того, как направлены оси 

координат.  

Рассмотрим использование формул на следующем примере. Предположим, 

что у нас есть начальная точка с координатами (10, 10), расстояние между точками 

составляет 5 единиц, а направление измерено в радианах и составляет 0.5 радиан. 

Мы можем использовать формулы для определения координат новой точки (x2, 

y2): 

 

x2 = 10 + 5 * cos(0.5) = 12.03 

y2 = 10 + 5 * sin(0.5) = 12.4 

 

Согласно формулам, координаты новой точки составляют (12.03, 12.4). 

Однако несмотря на то, что формулы 

𝑿𝒌 = 𝑿𝒌−𝟏 + 𝒍 𝒄𝒐𝒔𝜶 , 𝒀𝒌 = 𝒀𝒌−𝟏 − 𝒍 𝒔𝒊𝒏𝜶, 
где kk YX ,  - координаты искомой точки,  

11,  kk YX  - координаты точки, предшествующей искомой,  
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l – расстояния между ними,  
α – угол в радианах являются простыми и универсальными, при использо-

вании их следует учитывать возможные ошибки, связанные с точностью измере-

ний, округлениями и другими факторами.  

Расстояние между точками k-1 и k, а также угол могут быть измерены с не-

которой погрешностью. Если важна точность измерений, то данные формулы 

приобретают следующий вид: 

 

𝑿𝒌 = 𝑿𝒌−𝟏 + (𝒍 + 𝛥𝑙) 𝑐𝑜𝑠(𝛼 +𝛥𝛼), 
 

𝒀𝒌 = 𝒀𝒌−𝟏 − (𝒍 + 𝜟𝒍) 𝒔𝒊𝒏(𝜶 + 𝜟𝜶),  
 

где Δl – погрешность измерения расстояния,  

Δα – погрешность измерения угла между двумя точками. 
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This article discusses the experiment of calculating points of arbitrary coordinate shape without 

taking into account errors 
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Эксперимент связан с использованием формул для вычисления координат 

точки на плоскости, зная координаты другой точки, угол и расстояние между 

ними. Согласно статье [1] формулы имеют вид: 

 

,sin

,cos

1

1





lYY

lXX

kk

kk








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где kk YX ,  - координаты искомой точки, 11,  kk YX  - координаты точки, пред-

шествующей искомой, l – расстояния между ними, α – угол в радианах. 

Для проведения эксперимента можно использовать следующий алгоритм: 

1. Задать значения координат x1 и y1, расстояния l и угла α. 

2. Подставить значения в формулы и вычислить координаты x2 и y2. 

3. Проверить полученные значения, используя другой метод вычисления 

координат точки или реальные измерения. 

4. Повторить эксперимент с разными значениями l и α и сравнить 

результаты с ожидаемыми значениями. 

Оценка точности формул зависит от требуемой точности в конкретном слу-

чае. Формулы, как и любой математический инструмент, имеют ограничения и 

могут давать неточные результаты в некоторых случаях - например, если угол 

близок к 90 градусам или если расстояние между точками очень большое. Однако, 

при правильном использовании и учете ограничений формулы могут давать до-

статочно точные результаты для многих практических задач. 

Рассмотрим пример использования этих формул. Предположим, у нас есть 

точка A с координатами (3, 5), и мы хотим найти координаты точки B, которая 

находится на расстоянии 10 единиц от точки A под углом 60 градусов. 

Для этого мы можем использовать частный случай формул: 

x2 = x1 + l * cosα; 

y2 = y1 - l * sinα? 

где x1 = 3, y1 = 5, l = 10 и α = 60 градусов. Нам нужно найти значения x2 и y2. 

 

Переведем угол α в радианы: α = 60 град. · π / 180 = 1.047 рад. 

Теперь мы можем подставить значения в формулы: 

x2 = 3 + 10 * cos(1.047) = 3 + 5 = 8 

y2 = 5 - 10 * sin(1.047) = 5 - 8.66 = -3.66 

Таким образом, координаты точки B равны (8, -3.66). 

Чтобы проверить правильность результата, мы можем построить точки A и 

B на координатной плоскости и измерить расстояние между ними и угол между 

прямой, проходящей через точки A и B, и осью X. При этом мы должны получить 

значения, близкие к заданным параметрам (расстоянию 10 и углу 60 градусов). 

Точка A имеет координаты (3, 5), а точка B находится на расстоянии 10 

единиц от точки A под углом 60 градусов. Координаты точки B, найденные с по-

мощью формул, равны (8, -3.66), что соответствует построенной точке на графике 

(рис.1). 

Таким образом, формулы дали достаточно точный результат в данном при-

мере. Однако, как уже упоминалось, точность может быть ограничена в других 

ситуациях, например, при больших значениях расстояния или угла, а также при 

большом количестве точек, к которым последовательно применяется данный спо-

соб вычисления координат. Рассмотрим другой пример. Необходимо рассчитать 

по описанному способу координаты совокупности точек, при этом точки счита-

ются последовательно. 
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Рис.1. Построенный график 

 
На рисунке 2 красным отображены реальные значения координат точек, а 

синим – посчитанные. Примем за l величину 33,46875 единиц, а за углы 0, 353, 3, 

23, 38, 65, 80, 90, 106, 119, 132, 147, 155, 167, 177, 180, 183, 193, 205, 213, 228, 241, 

254, 270, 280, 295, 310, 326, 340, 354 и 7 градусов.  

 
Рис.2. Реальные и посчитанные значения координат точек 

 

Заметно, что формулы дали не точный результат в данном примере. По-

этому при использовании формул необходимо учитывать ограничения и прове-

рять результаты на достоверность. 
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УДК 611.068 

РАСЧЕТ КООРДИНАТ СОВОКУПНОСТИ ТОЧЕК И ЕГО РЕЗУЛЬТАТЫ С 

УЧЕТОМ ДОБАВЛЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ И ВАРИАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 

С.Р. Федосеев, kineskopi_best@vk.com, И.М. Ланкин, М.В. Ланкин, de-

lete60@rambler.ru  
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) имени М.И.Платова 

г. Новочеркасск 
 

В данной статье рассматривается эксперимент расчета точек произвольной формы коор-

динат с учетом погрешностей  

Ключевые слова: координаты точек, точные формулы расчета  
 

CALCULATING THE COORDINATES OF A SET OF POINTS AND ITS 

RESULTS WITH TAKING INTO ACCOUNT THE ADDITION OF ERRORS 

S.R. Fedoseyev, I.M. Lankin, M.V. Lankin  
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

This article discusses the experiment of calculating points of arbitrary coordinate shape with 

taking into account errors 

Keywords: coordinates of points, exact calculation formulas 
 

Эксперимент связан с использованием формул для вычисления координат 

точки на плоскости, зная координаты другой точки, угол и расстояние между 

ними, а также учитывать погрешность формул и самих измерений с помощью них. 

В этом случае формулы имеют вид: 
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где kk YX ,  - координаты искомой точки, 11,  kk YX  - координаты точки, пред-

шествующей искомой, l – расстояния между ними, α – угол в радианах.  

Рассчитаны по описанному способу координаты совокупности точек, при 

этом точки считаются последовательно. На рисунке 1 красным отображены ре-

альные значения координат точек, а синим – посчитанные. Как уже было рассмот-

рено ранее, примем за l величину 33,46875 единиц, а за углы 0, 353, 3, 23, 38, 50, 

65, 80, 90, 106, 119, 132, 147, 155, 167, 177, 180, 183, 193, 205, 213, 228, 241, 254, 

270, 280, 295, 310, 326, 340, 354 и 7 градусов.  

 
Рис.1. Реальные и посчитанные значения координат точек 

Было видно, что формулы дали не точный результат в данном примере.  

В статье [1] предложено учитывать погрешности следующим образом: 
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𝑿𝒌 = 𝑿𝒌−𝟏 + (𝒍 + 𝛥𝑙) 𝑐𝑜𝑠(𝛼 +𝛥𝛼), 
𝒀𝒌 = 𝒀𝒌−𝟏 − (𝒍 + 𝜟𝒍) 𝒔𝒊𝒏(𝜶 + 𝜟𝜶), 

 

где Δl – погрешность измерения расстояния, Δα – погрешность измерения 

угла между двумя точками.  

 

Таким образом учитывается погрешность измерения углов и расстояния 

между точками. Применим и проверим данный способ учитывания погрешностей 

на примере выше.   

Если учитывать, что Δl будет равно 0, 3, 1, 3, -1, 3, 3, 0, -2, 2, 4, 3, -2, 2, -4, 

2, -4, -4, 1, -4, 3, -3, 4, 3, 2, -1, -1, 3, 4, -1, 8, -5 соответственно, то при этом Δα будет 

равно 0, -8, -3, -13, -8, -5, -8, 0, -5, -6, -9, -5, -11, -1, -1, -7, 6, -9, -3, -11, -7, -3, -8, -5, 

-10, -4, -14, -9, -11, -8, -3, -8 соответственно.  
 

 
 

На рисунке 2 изображено полное соответствие реальных и посчитанных то-

чек. Следовательно, данный способ учитывания погрешностей верный и полно-

стью соответствует реальным значениям.  
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УДК 615.478.1 

ИИС ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФОРМЫ ГРУДНОЙ КЛЕТКИ ПАЦИЕНТА НА 

ОСНОВЕ ЛАЗЕРНЫХ ДАЛЬНОМЕРОВ 
В.С. Чередниченко, vi152203@gmail.com; M.В. Ланкин delete60@rambler.ru; 

И.М. Ланкин 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В статье показана актуальность определения формы грудной клетки пациента для элек-

троимпедансной томографии. Описана разработка интеллектуального устройства измерения 

формы грудной клетки пациента на основе лазерных дальномеров для электроимпедансной то-

мографии. Описано исследование погрешности измерения формы и размеров грудной клетки для 

двух форм измерительного обруча: круглой и овальной 

Ключевые слова: электроимпедансная томография, измерение формы, грудная клетка, 

датчик расстояния, модель 
 

IIS FOR DETERMINING THE SHAPE OF THE PATIENT'S CHEST BASED 

ON MAGNETIC SENSORS 

V.S. Cherednichenko, M.V. Lankin, I.M. Lankin 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article shows the relevance of determining the shape of the patient's chest for electroimped-

ance tomography. The development of an intelligent device for measuring the shape of the patient's 

chest based on laser rangefinders for electroimpedance tomography is described. A study of the meas-

urement error of the shape and size of the chest for two forms of measuring hoop: round and oval is 

described 

Keywords: electroimpedance tomography, shape measurement, chest, distance sensor, model 
 

Для решения задачи точного определения типа грудной клетки пациента 

методом электроимпедансной томографии [1], было разработано интеллектуаль-

ное устройство измерения формы грудной клетки пациента на основе лазерных 

дальномеров. На рисунке 1 представлена функциональная схема устройства. 
 

 

Рис. 1 — Функциональная схема интеллектуальное устройство измерения формы грудной 

клетки пациента на основе лазерных дальномеров 
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На функциональной схеме приняты следующие сокращения: ОД – оптический 

датчик; ШД – шина данных; МК – микропроцессор; ПИ – преобразователь интер-

фейса; USB – универсальная последовательная шина; ПК – персональный компьютер. 

Вокруг грудой клетки пациента устанавливается измерительный обруч, содер-

жащий оптические датчики, зафиксированные на обруче на одинаковом расстоянии 

друг от друга, которые определяют расстояние до поверхности грудной клетки паци-

ента на локальном участке. С датчиков снимаются и передаются сигналы в персональ-

ный компьютер, в котором по специальному алгоритму определяется тип грудной 

клетки и выбирается модель визуализации для электроимпедансного томографа.  

В математическом аппарате определения координаты точек на поверхности из-

меряемого объекта при использовании измерительного обруча круглой формы из-

вестно, что N датчиков равномерно распределены на измерительном обруче, выпол-

ненном в виде окружности радиуса R. Кроме того известно, что датчики определяют 

расстояния  1 2, ,..., ,...k Nl l l l от измерительного пояса до поверхности на измеряемом 

объекте. 

Координаты k-того датчика, расположенного на измерительном поясе в виде 

окружности, определяются как [2]: 

360

360

k

k

°
x = R cos k

N

°
y = R sin k

N

 

 

  
 

  


 
   

 

Для определения координат точек измеряемого тела используем выражение [3]:  

 

 

360

360

k k

k k

°
X = R l cos k

N

°
Y = R l sin k

N

 

 

  
  

  


      

    (1) 

Графическая визуализация математического аппарата для обруча округлой 

формы представлена на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2 – Векторная визуализация для обруча округлой формы 
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Для повышения точности измерений также рассмотрим использование измери-

тельного обруча овальной формы, где N датчиков равномерно распределены на изме-

рительном обруче, выполненном в виде эллипса с полуосями A и B. Кроме того из-

вестно, что датчики определяют расстояния  1 2 k Nl ,l ,...,l ,...l  от измерительного по-

яса до поверхности на измеряемом объекте. 

Сначала определим периметр эллипса по приближенной формуле, дающей по-

грешность не более 0,63% [4]. 

 
2

4
A B π A B

С = .
A B

   



 

При длине полуосей A = 341 мм и B = 241 мм и с учетом погрешности расчетной 

формулы периметр эллипса равен: 

1840 10 мм.±С =  
Найдём расстояние между датчиками, расположенными на эллипсе, разделив 

периметр эллипса на количество датчиков: 

C
L = .

N
 

При количестве датчиков N =16 расстояние между датчиками равно: 

115 ±1 мм.L=  
Координаты k-того датчика, расположенного на измерительном поясе выпол-

ненным в виде эллипса, определяются как [4]: 

 

 

k k

k k

x = A cos t
,

y = B sin t






 

где t – параметр, используемый при расчете координат эллипса  0 2kt π  . 

Для определения параметров kt  (k – номер датчика) воспользуемся итера-

ционным алгоритмом. 

Известно, что длина дуги эллипса, располагающаяся между точками с па-

раметрами kt  и +1kt  может быть определена по формуле: 
1

2 2 2 2

расч sin cos
k

k

t +

t
L = A t B t dt.      

В начале итерационного алгоритма, задаемся параметром начальной точки 

kt . Затем, изменяя +1kt  от значения kt  до момента, когда 
расчL = L , с заданной 

погрешностью. 

На следующем этапе присваиваем параметру tk значение, tk+1 найденный на 

предыдущем этапе. Продолжаем итерационный процесс до выполнения условия 

k>N.  

Для определения координат точек измеряемого объекта используем выра-

жение [2]: 

 

 

cos

sin

k k k k

k k k k

X = x l a

Y = y l a

 


 

,     (2) 

где ka  – угол наклона нормали в k-ой точке эллипса.  
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Угол наклона нормали к фигуре второго порядка в заданной точке с координа-

тами  ;k kx y  определяется из уравнения нормали вида: 

 
 

1
,k k

k

y y x x
f x

      

где  kf x  – первая производная уравнения эллипса в точке  ;k kx y . 

Коэффициент нормали определяется как [4]: 

 
1

k

k

j = .
f x

  

В случае эллипса: 
2

2

k
k

k

y A
j = .

x B




 

Зная коэффициент нормали, определяем угол наклона нормали в k-ой точке эл-

липса. 

arctgk ka =  j  

где 
kj  – угловой коэффициент нормали к эллипсу в k-ой точке. 

Графическая визуализация математического аппарата для обруча овальной 

формы представлена на рисунке 3. 

 
Рис. 3 – Векторная визуализация для обруча овальной формы 

 

Для измерения погрешности необходимо принять во внимание такие пере-

менные, как усадку полимера при изготовлении установки измерения грудной 

клетки пациента путем 3D-печати и отклонение точности измерения оптического 

датчика. С учетом данных погрешностей дополним формулу 1: 

 
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360
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где ∆R – погрешность установки, равная 1% [5], ∆lk – погрешность датчика, равная 

3% [6]. 

Доверительный интервал для каждого из значений Xk, Yk определяется как: 

Δ

Δ

k k k

k k k

X = X '

Y = Y Y'

X







 

Конечная форма записи результата: 

Δ

Δ

k k k

k k k

X

'

'' = X X

Y ' = Y Y

±

±





 

Для измерительного обруча овальной формы преобразуем формулу 2: 

   

   
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k k k k
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С учетом вышеупомянутых погрешностей: 

       
 
 

       
 
 

Δ-1
Δ cos Δ Δ cos tan tg Δ

Δ

Δ-1
Δ sin Δ Δ sin tan tg Δ

Δ

k k k k k k k

k k k k k k k

A+ A
X' = A+ A · t + t l + l · t + t ·

B + B

A+ A
Y' = B + B · t + t l + l · t + t ·

B + B

   
       


  
  





 

 

 

где ∆A, ∆B – погрешности установки, равные 1% [5], ∆lk – погрешность датчика, 

равная 3%, ∆tk – погрешность градусной меры, равная 0,5 градуса [6]. 

Доверительный интервал для каждого из значений Xk, Yk определяется как: 
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Конечная форма записи результата: 
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УДК 615.478.1 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФОРМЫ  

ГРУДНОЙ КЛЕТКИ ПАЦИЕНТА  
В.С. Чередниченко, vi152203@gmail.com, M.В. Ланкин delete60@rambler.ru; 

И.М. Ланкин 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В статье показана актуальность определения формы грудной клетки пациента для элек-

троимпедансной томографии. Описана разработка интеллектуального устройства измерения 

формы грудной клетки пациента на основе лазерных дальномеров для электроимпедансной то-

мографии. Описан математический аппарат измерения формы и размеров грудной клетки для 

двух форм измерительного обруча: круглой и овальной 

Ключевые слова: электроимпедансная томография, измерение формы, грудная клетка, 

датчик расстояния, модель 
 

INTELLIGENT DEVICE FOR DETERMINING THE SHAPE OF  

THE PATIENT'S CHEST  

V.S. Cherednichenko, M.V. Lankin, I.M. Lankin 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article shows the relevance of determining the shape of the patient's chest for electroimped-

ance tomography. The development of an intelligent device for measuring the shape of the patient's 

chest based on laser rangefinders for electroimpedance tomography is described. A mathematical appa-

ratus for measuring the shape and size of the chest for two forms of measuring hoop: round and oval is 

described 

Keywords: electroimpedance tomography, shape measurement, chest, distance sensor, model 
 

Методы медицинской визуализации служат для создания визуального пред-

ставления функций некоторых органов или тканей, а также визуальных представ-

лений внутренних структур тела для клинического анализа и медицинского вме-

шательства. 

Одним из самых эффективных методов томографических исследований яв-

ляется метод электроимпедансной томографии (ЭИТ) [1], в котором в качестве 

зондирующее агента используется электрический ток. Целью данного метода яв-

ляется построение распределения электрического импеданса внутри биологиче-

ского объекта. Данный метод неинвазивный, портативен и прост в технической 

реализации, а также позволяет получить динамическое изображение биологиче-

ского объекта. На рисунке 1 [2] изображена функциональная схема метода ЭИТ. 
 

 
Рис. 1 − Функциональная схема метода электроимпедансной томографии 

 

Выбираемые формы модели могут отличаться от реальной формы биологи-

ческого объекта, что приводит к искажению изображения результатов распреде-

ления электрического импеданса. 
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На рисунках 2-5 [3] приведены наиболее частые формы грудных клеток че-

ловека, в том числе деформированные. 

 
Рис. 2 − Форма модели «квадратная» грудная клетка человека и результат реконструк-

ции распределения импеданса 

 

 
Рис. 3 − Форма модели «выпуклая и сплюснутая» грудная клетка человека и результат 

реконструкции распределения импеданса 

 

 
Рис. 4 − Форма модели «выпуклая» грудная клетка человека и результат реконструкции 

распределения импеданса 

 
Рис. 5 − Форма модели «сплющенная» грудная клетка человека и результат реконструк-

ции распределения импеданса 

 

Для выбора формы модели, требуется точно определить тип грудной клетки 

пациента, так как неправильный выбор формы модели грудной клетки приведет к 

искаженным результатам.  

Для решения задачи распознавания формы биологического объекта, с це-

лью более точной реконструкции распределения импеданса метода ЭИТ, было 

разработано интеллектуальное устройство измерения формы грудной клетки па-

циента на основе лазерных дальномеров. На рисунке 6 представлена функцио-

нальная схема устройства. 
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Рис. 6 — Функциональная схема интеллектуальное устройство измерения формы грудной 

клетки пациента на основе лазерных дальномеров 

 

На функциональной схеме приняты следующие сокращения: ОД — оптический 

датчик; ШД — шина данных; МК — микропроцессор; ПИ — преобразователь интер-

фейса; USB — универсальная последовательная шина; ПК — персональный компьютер. 

Вокруг грудой клетки пациента устанавливается измерительный обруч, содер-

жащий оптические датчики, зафиксированные на обруче на одинаковом расстоянии 

друг от друга, которые определяют расстояние до поверхности грудной клетки паци-

ента на локальном участке. С датчиков снимаются и передаются сигналы в персональ-

ный компьютер, в котором по специальному алгоритму определяется тип грудной 

клетки и выбирается модель визуализации для электроимпедансного томографа.  
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 Секция 5. Фундаментальные исследования с применением 

информационных технологий в строительстве, геологии, 

геодезии и горном деле 

 
УДК 004.94:721 

ТЕХНОЛОГИЯ BIM: ПРЕИМУЩЕСТВА И ТРУДНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ 

Р.Г. Оганян, roman.work18@gmail.com 
ООО «Интернет-Фрегат», г. Новочеркасск 

 

Технология информационного моделирования зданий (BIM) постепенно набирает попу-

лярность в области строительства, однако несмотря на это, внедрение BIM повсеместно не про-

исходит. В статье рассматриваются преимущества, которые присуще технологии BIM, различ-

ного рода факторы, сдерживающие внедрение данной технологии, а также инструменты, позво-

ляющие ее применять. Рассмотрены функциональные возможности отечественной системы, ин-

тегрирующей технологию BIM и ГИС 

Ключевые слова: информационное моделирование зданий, BIM, преимущества, геоин-

формационная система, ГИС 
 

BIM TECHNOLOGY: ADVANTAGES AND DIFFICULTIES  

OF IMPLEMENTATION 

R.G. Oganyan  
OOO «Internet-Fregat», Novocherkassk 

 

Building Information Modeling (BIM) technology is gradually gaining popularity in the con-

struction industry, however, despite this, the adoption of BIM is not happening everywhere. The article 

discusses the advantages inherent in BIM technology, various factors that hinder the introduction of this 

technology, as well as tools that allow it to be applied. The functional capabilities of the domestic system 

integrating BIM and GIS technology are considered. 

Keywords: building information modeling, BIM, advantages, geographic information system, GIS  
 

В условиях стремительного роста спроса и предложения объектов строи-

тельства основными задачами являются оптимизация затрат и повышение каче-

ства и производительности [1]. При реализации проекта требуется качественное 

выполнение инженерных задач в кратчайшие сроки при наименьших вложениях 

для получения наибольшей экономической выгоды. Для выполнения данных тре-

бований проводится декомпозиция, анализ и синтез проекта по ряду параметров, 

в частности, качеству, времени и стоимости на каждом этапе его жизненного 

цикла. При этом анализ данных параметров проводится различными членами ко-

манды проекта (заказчиками, специалистами по строительству, генподрядчиками, 

субподрядчиками и поставщиками материалов/инструментов), а значит требуется 

инструмент, позволяющий организовать совместную работу между различными 

заинтересованными сторонами и, вместе с тем, формирующий основу для приня-

тия решений в течение жизненного цикла объекта строительства – от ранней кон-

цепции до его сноса. 

Одной из активно развивающихся технологий, позволяющей выполнить обо-

значенные требования, является технология информационного моделирования зда-

ний (building information modeling – BIM). Результатом применения данной техноло-

гии является BIM-модель, под которой, согласно [2], понимается объектно-ориенти-

рованная параметрическая трехмерная модель, представляющая в цифровом виде 
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физические, функциональные и прочие характеристики объекта (или его отдельных 

частей) в виде совокупности информационно насыщенных элементов. Иными сло-

вами, в соответствии с [3], BIM-модель представляет собой числовую информацию 

о проектируемом или уже существующем объекте, которая:  

‒ хорошо скоординирована, согласована и взаимосвязана; 

‒ поддается расчетам и анализу; 

‒ имеет геометрическую привязку; 

‒ пригодная к компьютерному использованию; 

‒ допускающая необходимые обновления. 

Данная информация предназначена и может использоваться для: 

‒ принятия конкретных проектных решений; 

‒ создания высококачественной проектной документации; 

‒ предсказания эксплуатационных качеств объекта; 

‒ составления смет и строительных планов; 

‒ заказа и изготовления материалов и оборудования; 

‒ управления возведением здания; 

‒ управления эксплуатацией самого здания и средств его технического 

оснащения в течение всего жизненного цикла объекта; 

‒ управление зданием как объектом эконмической (коммерческой) де-

ятельности; 

‒ проектирования и управления реконструкцией или ремонтом здания; 

‒ сноса и утилизации здания. 

Поскольку BIM-модель, используется как на стадии проектирования и 

строительства здания, так и в период его эксплуатации и сноса, то для каждого 

этапа работы над проектом прописывается необходимый уровень ее детализации. 

Это позволяет принимать управленческие решения, имея всю необходимую ин-

формацию и при этом не перегружая модель.  

Согласно [4], использование технологии BIM в строительных проектах позволяет: 

‒ снизить несоответствия в размерах до 40 %; 

‒ сократить ожидаемую продолжительность времени выполнения про-

екта до 7 %; 

‒ сэкономить время при оценке стоимости проекта до 80 %; 

‒ повысить прибыль проекта на 3%; 

‒ увеличить экономию стоимости контракта примерно 10%. 

Однако, несмотря на предоставляемые возможности и преимущества ис-

пользования технологии BIM, существует ряд факторов, сдерживающих внедре-

ние данной технологии. Согласно [5], к таким факторам относятся факторы про-

фессиональных кадров, факторы управления строительством, технологические 

факторы, факторы влияния окружающей обстановки, финансовые факторы и 

юридические факторы. 

Факторы профессиональных кадров, связаны с нехваткой опытных специ-

алистов, обладающих достаточными знаниями и имеющих необходимые навыки 

применения технологии BIM. Большинство проектных компаний не используют 

технологию BIM по причине недостаточного осознания ее преимуществ, типич-

ной борьбы с изменениями и серьезных требований к работе, возникающих при 
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настройке инструментов информационного моделирования (BIM-инструментов) 

[6]. К данным факторам также относится недостаточный уровень владения персо-

нальным компьютером у многих специалистов в строительной отрасли. 

Факторы управления строительством, сдерживающие внедрение техно-

логии BIM, базируются на непонимании концепции данной технологии по при-

чине отсутствии отчетов о проектах, в которых BIM была всецело и успешно внед-

рена и недостаточной уверенности руководства в долгосрочной выгоде от исполь-

зования BIM. Также следует отметить, что поскольку технология BIM исключает 

традиционные ограничения между различными сторонами и позволяет осуществ-

лять обмен информацией о проекте в рамках единой модели, заинтересованные 

стороны должны понимать свою основную роль в команде проекта и преобразо-

вать рабочий процесс своих компаний в соответствии с требованиями BIM. Игно-

рирование данного аспекта внедрения технологии BIM влечет негативное отно-

шение к совместной работе [5]. 

Технологические факторы в первую очередь связаны с BIM-инструмен-

тами, которые по причине их низкого качества или незавершённости ограничи-

вают применение данной технологии [7]. Помимо дефицита стабильных BIM-ин-

струментов, наблюдается отсутствие надлежащего администрирования внедре-

ния технологии BIM на протяжении всего жизненного цикла проекта. Дополни-

тельно к этому, отмечается наличие сложности процесса обучения технологии и 

процедурам BIM и, вместе с тем, нехватка BIM-специалистов. Еще одним серьез-

ным препятствием является синхронизация данных, связывающих технологию 

BIM и ход работы, выполняемой на строительной площадке [8]. 

Факторы влияния окружающей обстановки. К данным факторам в первую 

очередь относится отсутствие организованного изучения технологии BIM. Ситу-

ация усугубляется тем, что компании, успешно внедрившие технологию BIM, не-

охотно делятся своим опытом. 

Финансовые факторы основываются на необходимости увеличения затрат 

при планировании проекта, а также на возникающих затратах, связанных с закуп-

кой программного обеспечения и обучения для применения технологии BIM. 

Юридические факторы основаны на недостаточной подготовке норматив-

ных документов. Как следствие, отсутствует четкое определение организацион-

ной структуры и обязанностей, а также ответственности между заинтересован-

ными сторонами. 

Несмотря на ряд факторов, сдерживающих внедрение технологии BIM, в 

настоящее время существует множество различных программных инструментов, 

реализующих данную технологию. Наиболее популярными BIM-инструментами, 

согласно [5, 9], являются Navisworks, Revit и ArchiCAD.  

Однако обособленное применение BIM-инструментов не является ключе-

вым звеном развития информационного моделирования в градостроительной де-

ятельности, поскольку данное направление тесно связано с применением геоин-

формационных систем (ГИС). Как следствие, возникает необходимость интегра-

ции BIM и ГИС, где происходил бы постоянный обмен данными. С одной сто-

роны, это связано с расширенным представлением о жизненном цикле объектов 

строительства, и включении в этот цикл этапов от концептуального строительства 
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до эксплуатации. С другой стороны, получаемые от использования этих техноло-

гий преимущества проявляются на разных этапах и в разных формах [10]. Тем не 

менее, несмотря на возникающие трудности при интеграции BIM и ГИС, среди 

которых конфликт семантики данных, несовместимость форматов данных, а 

также различные топологии [10, 11], в настоящее время активно проводятся раз-

работки в направлении интеграции BIM и ГИС.  

Одной из активно развивающихся отечественных систем обеспечения градо-

строительной деятельности, обеспечивающих данную интеграцию, является государ-

ственная информационная система обеспечения градостроительной деятельности ре-

гиона с функциями автоматизированной информационно-аналитической поддержки 

осуществления полномочий в области градостроительной деятельности и адаптиро-

ванными возможностями региональной геоинформационной системы региона («Фар-

ватер-ГИСОГД»), разработанная ООО «Интернет-Фрегат» [12]. В рамках системы 

«Фарватер-ГИСОГД» реализованный модуль «Информационные модели объектов ка-

питального строительства» позволяет автоматизировать ведение информационных 

моделей объектов капительного строительства (ОКС) в соответствии с требованиями 

законодательства Российской федерации.  

Данный модуль, помимо 3D-визуализации ОКС (рис. 1), включает в себя 

ряд функциональных возможностей, в частности: 

‒ ведение ОКС с учетом требований классификатора строительной ин-

формации; 

‒ работа с информационной моделью ОКС на всех этапах его жизненного 

цикла с помощью инструментов управления проектами (диаграмма Ганта и др.); 

‒ обновление информации об ОКС из файлов форматов XML, ODT, 

PDF/A, ODS, LandXML, IFC; 

‒ работа с информационной моделью ОКС в мобильном приложении, 

находясь непосредственно «на объекте»; 

‒ личные кабинеты застройщиков, кураторов и иных специалистов в 

сфере строительства; 

‒ одновременная работа сотрудников различных организаций с информа-

ционной моделью ОКС с автоматизацией их работ и чётким распределением до-

ступа на всех этапах жизненного цикла ОКС; 

‒ задание работ по этапам с указанием срока выполнения работ; 

‒ организация контроля исполнения работ; 

‒ работа с приоритетными задачами и оповещение исполнителей об огра-

ничивающих сроках; 

‒ согласование документов в системе и подписание их электронной подписью; 

‒ проведение статистических и аналитических исследований, выгрузка 

результатов в виде таблиц, картограмм, диаграмм и гистограмм. 

Таким образом, в результате проведенного обзора, обозначены цели ис-

пользования BIM-моделей, преимущества внедрения технологии BIM, а также 

препятствия, которые при этом возникают. Перечислены наиболее популярные 

BIM-инструменты, а также рассмотрены функциональные возможности отече-

ственной системы «Фарватер-ГИСОГД», которая интегрирует BIM (модуль «Ин-

формационные модели объектов капитального строительства») и ГИС.  
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Применительно к технологии BIM, проведенный обзор позволяет заклю-

чить о предоставлении возможности решения ряда первостепенных задач при ее 

внедрении, в частности: 

 

 
Рис. 1 – 3D-визуализация ОКС на базе модуля «Информационные модели объектов капи-

тального строительства» в системе «Фарватер-ГИСОГД» 

 

а) для заказчика: визуализация ОКС до начала строительства; управление 

рисками при реализации ОКС; контроль соответствия проектных решений и ре-

зультатов строительства; 

б) для проектировщика: реализация проектирования с подбором вариан-

тов; сокращение времени на внесение изменений в рабочую документацию; со-

кращение числа ошибок при проектировании благодаря визуализации ОКС; цен-

трализованный документооборот; проверка проекта на коллизии (пересечения ин-

женерного оборудования с другими элементами) до начала строительства; защита 

процесса передачи результатов проектирования заказчику; 

в) для строителей: наглядность технических решений и конечного резуль-

тата строительства; визуализация возведения объекта в увязке с календарным гра-

фиком; наличие актуальной версией проектной документации. 
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 Секция 6. Фундаментальные исследования с применением ин-

формационных технологий в энергетике, на транспорте и связи 

 
УДК 004.02 

ОТСЛЕЖИВАНИЕ И ОБНАРУЖЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ ПО 

ВИДЕОЗАПИСИ 

Д.В. Гринченков, Grindv@yandex.ru, А.О. Алибагандов, Alibagand1999@mail.ru 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В статье рассматривается метод обнаружения транспортных средств с применением свер-

точной нейронной сети Yolo. Также рассматривается метод отслеживания объектов на видео, 

который основывается на анализе центроидов объектов и их связывании между последователь-

ными кадрами, присваивая уникальный идентификатор каждому объекту 

Ключевые слова: отслеживание объектов, обнаружение объектов, yolo, евклидовое расстояние  
 

VEHICLE TRACKING AND DETECTION FROM VIDEO RECORDING 

D.V. Grinchenkov, A.O. Alibagandov 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article discusses a method for detecting vehicles using the Yolo convolutional neural net-

work. It also considers a method for object tracking in videos based on analyzing object centroids and 

linking them across consecutive frames, assigning a unique identifier to each object  

Key words: object tracking, object detection, Yolo, Euclidean distance 
 

В наши дни современные технологии нейронных сетей, включая сверточные, 

представляют собой инновационный подход к контролю и обнаружению транспортных 

средств на дорогах. Они позволяют автоматизировать этот процесс и снизить риски воз-

никновения аварийных ситуаций. Использование сверточных нейронных сетей значи-

тельно улучшает безопасность на дорогах, облегчает работу контролирующих служб и 

снижает нагрузку на персонал. Поэтому, использование таких технологий является важ-

ным шагом в области безопасности на дорогах и сокращении аварий. 

Цель работы заключается в разработке программы, способной определять 

тип транспортного средства на видео и отслеживать его перемещение.  

В данной работе представлен алгоритм трекинга, который включает в себя 

следующие важные понятия: 

1. Обнаружение объекта. В задаче отслеживания объектов на видеозаписи 

критическую роль играет скорость работы алгоритмов, поэтому на каждой стадии 

необходимо выбирать наиболее быстродействующие алгоритмы. 

На данном этапе происходит обнаружение объектов в текущем кадре с по-

мощью нейронной сети YOLO (You Only Look Once). YOLO использует двухуров-

невую архитектуру, в основном со сверточными слоями, также обрабатывает все 

регионы изображения одновременно, что делает её эффективной.  

Она обладает лучшим соотношением скорости и точности, имеет высокую 

скорость обнаружения с малым количеством ошибок, работает на GPU, способна 

обрабатывать изображения разных размеров и обнаруживать несколько объектов 

на одном изображении [1]. На рис. 1 графически представлены возможности чет-

вертой версии нейронной сети YOLO. 
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Рис. 1 – Сравнение эффективности нейронных сетей: 

AP – точность; FPS(V100) – частота кадров в секунду 
 

По рис. 1 видно, что четвертая версия YOLO значительно лучше других мо-

делей и выдает более стабильные результаты. 

Нейронная сеть YOLO работает путем разбиения изображения на сетку 

ячеек и нахождения границ объектов в каждой ячейке. Затем она применяет алго-

ритмы Non-Maximum Suppression для объединения близких границ и удаления 

дубликатов [2]. На вход YOLO получает изображение, а на выходе получается спи-

сок обнаруженных объектов с их координатами и вероятностями присутствия на 

изображении (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Слои сверточной нейронной сети Yolo 

 

Как видно на рис. 2, графически представлены следующие блоки: 

- Input Image - этот слой представляет исходное изображение, которое 

должно быть классифицировано или обработано. 

- Convolution-Downsampling block - этот блок состоит из нескольких свер-

точных слоев, которые выполняют операцию свертки с ядром фильтра над вход-

ным изображением. Он также используется для уменьшения размера изображения 

путем выполнения операции, понижающего дискретизации. 
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- Dense connection block - этот блок состоит из нескольких полносвязных 

слоев, которые принимают входные данные и выполняют операцию матричного 

умножения для вычисления выходных данных. 

- Spatial Pyramid Pooling block - этот блок используется для извлечения при-

знаков из разных областей изображения с разными размерами. Он представляет 

из себя пирамиду разных размеров и для каждого изображения генерирует фик-

сированный размер выходных данных. 

- Object Detection block - этот блок используется для обнаружения объектов 

на изображении. Он состоит из нескольких сверточных слоев, используется для 

извлечения признаков и генерирует прогнозы о наличии объектов на изображении 

в виде координат и классов объектов. 

2. Оценка модели — это процесс измерения производительности и точно-

сти алгоритма обнаружения объектов YOLO на заданном наборе данных с исполь-

зованием различных метрик, таких как точность, полнота и т.д. Это помогает 

определить качество обученной модели и улучшить ее, если это необходимо. 

3. Связывание данных - представляет собой процесс объединения данных изобра-

жения и соответствующих меток объектов в единый набор данных, который будет исполь-

зоваться для обучения и тестирования модели YOLO. Это включает в себя создание файлов, 

содержащих пути к изображениям и соответствующие метки объектов, а также определе-

ние параметров обучения модели, таких как размер изображений, аугментации данных и 

параметры оптимизации. Связывание данных является важным шагом в создании эффек-

тивной модели YOLO для обнаружения объектов на изображениях. 

4. Создание и удаление уникального идентификатора объекта отслежива-

ния. Уникальный идентификатор объекта отслеживания необходим для отслежи-

вания движения объектов на видео. Это может быть сделано путем присвоения 

каждому объекту уникального идентификатора при его первом обнаружении, а 

затем отслеживания его положения в каждом следующем кадре.  

Для присвоения уникального идентификатора и отслеживания транспорт-

ного средства воспользуемся алгоритмом отслеживания центроидов.  

Алгоритм отслеживания центроидов основан на использовании набора 

ограничивающих прямоугольников (координаты x, y), которые передаются алго-

ритму для каждого обнаруженного объекта в каждом кадре. Для расчета центро-

ида ограничивающего прямоугольника необходимо определить координаты его 

центра (x, y). Это иллюстрируется на рис. 3, который показывает процесс получе-

ния координат ограничивающего прямоугольника и расчета центроида.  

 
Рис. 3 – Центроиды ограничивающих рамок 

Centroids – центроиды ограничивающих рамок; Bounding boxes – ограничивающая рамка объекта 
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Начальный набор ограничивающих прямоугольников, переданных алго-

ритму, назначают уникальные идентификаторы для последующего отслеживания. 

При последующих кадрах в потоке видео не назначаются новые уникальные иден-

тификаторы каждому обнаруженному объекту, так как это противоречит цели от-

слеживания объектов. Перед назначением идентификаторов определяется, могут 

ли новые центроиды объектов (желтые) быть связаны с существующими (фиоле-

товые) (рис. 4). 

 
Рис. 4 – Центроиды ограничивающих рамок 

 

Для этого необходимо рассчитать евклидово расстояние (показано стрелками 

на рис. 4) между всеми парами центроидов входных и существующих объектов. 

На рис. 4 обнаружено три объекта. Два пары, расположенные близко друг 

к другу, являются существующими объектами. Затем вычисляются евклидовы 

расстояния между каждой парой центроидов входящих объектов (желтые, рис. 4) 

и существующих центроидов (фиолетовые, рис. 4). 

Евклидово расстояние для двумерного пространства рассчитывается по 

формуле: 

distj = min(d(vj,vk
′ )) = min{d(vj,v1

′ ),d(vj,v2
′ ), …, d(vj,vm

′ )} = 

= min {√(xj − x1)
2 + (yj − y1)

2, … , √(xj − xm)
2 + (yj − ym)

2} 

distj - расстояние от вершины vj до ближайшей вершины vk
′  (минимальное 

расстояние) 

vj - текущая вершина, для которой ищется ближайшая вершина vk
′ , 

d() - функция расстояния между двумя вершинами vj и vk
′ , 

m - количество вершин в графе, 

xj, yj - координаты вершины vj, 

x1, y1, xm, ym - координаты других вершин в графе (v1
′ , v2

′ , vm
′ ). 

 

В ситуациях, когда количество входных данных превышает количество су-

ществующих отслеживаемых объектов, новый объект должен быть зарегистриро-

ван. Это означает добавление нового объекта в список объектов, отслеживаемых 

нашей системой с помощью: 

- назначение нового идентификатора объекту; 

- сохранение координат центроида ограничивающего прямоугольника для 

этого объекта. 

Процесс использования минимального евклидова расстояния для сопостав-

ления существующих идентификаторов объектов и регистрации новых объектов 

представлена на рис. 5. 
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Рис. 5 – Присвоение каждому объекту уникальный идентификатор 

 

Отсутствующие объекты, которые не были связаны с существующими на 

протяжении 20 кадров, считаются отсутствующим в кадре. 

Результат работы алгоритма отслеживания транспортных средств пред-

ставлены на рис. 6. 

 
Рис. 6 – Отслеживание транспортных средств по видеозаписи 

 

В статье рассмотрели метод обнаружения транспортных средств и отсле-

живания объектов на видео с использованием сверточной нейронной сети Yolo и 

анализа центроидов объектов между последовательными кадрами. 
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АНАЛИЗ ПЛАТФОРМ ДЛЯ ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ МОДЕЛИ 

НЕЙРОННОЙ СЕТИ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ  

СИСТЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДОРОЖНЫХ ОБЪЕКТОВ С  

ПРИМЕНЕНИЕМ АППАРАТА СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

В.А. Евсина, viktoryews1997@mail.ru, С.Н. Широбокова, Shirobokova_SN@mail.ru 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, Новочеркасск 
 

В статье предложен вариант анализа платформ для глубокого обучения модели нейрон-

ной сети. Выделен перечень платформ разработки глубокого обучения, составленный из библио-

тек, имеющих комплекс модулей для разработки нейронных сетей. Приведены критерии оценки 

альтернатив, которые определяют уровень значимости рассматриваемых платформ. Представ-

лена матрица попарного сравнения критериев. Составлены матрицы для оценки альтернатив по 

следующим критериям: качество средств для мониторинга и визуализации, скорость разработки, 

поддержка распределенного обучения на нескольких процессорах, доступность для начинаю-

щих, поддержка сообщества, популярность. На основании полученных результатов был осу-

ществлен иерархический синтез, результатом которого является выбор наиболее подходящей 

платформы  
Ключевые слова: сверточные нейронные сети, глубокое обучение, метод анализа иерар-

хии, информационная система, информатика 
 

ANALYSIS OF PLATFORMS FOR DEEP LEARNING OF A NEURAL  

NETWORK MODEL IN THE DEVELOPMENT OF AN INFORMATION  

SYSTEM FOR DETERMINING ROAD OBJECTS USING THE  

APPARATUS OF CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS  

V.A. Evsina, S.N. Shirobokova 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article offers a variant of the analysis of platforms for deep learning of the neural network 

model. The list of deep learning development platforms, made up of libraries with a set of modules for 

the development of neural networks, is highlighted. The criteria for evaluating alternatives are given, 

which determine the level of significance of the platforms under consideration. A matrix of pairwise 

comparison of criteria is presented. Matrices have been compiled to evaluate alternatives according to 

the following criteria: the quality of monitoring and visualization tools, the speed of development, sup-

port for distributed learning on multiple processors, accessibility for beginners, community support, 

popularity. Based on the results obtained, a hierarchical synthesis was carried out, the result of which is 

the selection of the most suitable platform 

Keywords: convolutional neural networks, deep learning, hierarchy analysis method, infor-

mation system, computer science 

 

Проблемы определения объектов дорожного движения весьма актуальны 

при разработке технологий беспилотных автотранспортных средств. Для распозна-

вания объектов на дорогах общего пользования и взаимодействия с другими участ-

никами дорожного движения, непилотируемый автомобиль должен быть оснащен 

устройствами, регулирующими выбор его действий для снижения аварийных ситу-

аций на дороге и повышения безопасности участников дорожного движения. Це-

лью проекта является разработка программного обеспечения с использованием ап-

парата сверточных нейронных сетей [1], которое может проводить оценку ситуа-

ции на дороге с целью принятия дальнейших решений. 
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Для обоснованного выбора платформы реализации информационной си-

стемы определения объектов дорожного движения при определении ситуации на 

дороге был проведен анализ нескольких платформ для глубокого обучения модели 

нейронной сети. Для проведения оценки были выбраны платформы, представлен-

ные в табл.1 и включающие набор функций по учету процессов, наиболее релевант-

ных для решения поставленной задачи в рамках сферы определения объектов до-

рожной ситуации с применением сверточных нейронных сетей, подробнее о кото-

рых в [2,3].  

Таблица 1 

Платформы разработки глубокого обучения 

Обозначение Наименование Откуда взята информация 

Z1 TensorFlow https://www.tensorflow.org/ 

Z2 PyTorch https://pytorch.org/ 

Z3 Darknet https://pjreddie.com/darknet/ 

Z4 XGBoost https://xgboost.ai/about 

Z5 MXNet https://mxnet.apache.org/ 

Z6 LightGBM https://lightgbm.readthedocs.io/ 

 

В табл. 2 представлены критерии оценки альтернатив. 

Таблица 2 

Критерии оценки альтернатив 

Обозначение Наименование Тип критерия 

A1 Качество средств для мониторинга и визуализации Категориальный 

А2 Скорость работы Категориальный 

А3 Поддержка распределенного обучения на нескольких 

процессорах 

Категориальный 

А4 Доступность для начинающих Категориальный 

А5 Поддержка сообщества Категориальный 

А6 Популярность Категориальный 

 

Матрица попарного сравнения критериев представлена в табл. 3. 

Таблица 3  

Матрица попарного сравнения критериев 
 А1 А2 А3 А4 А5 А6 

А1 1 0,2 0,33 0,33 2 3 

А2 5 1 0,2 0,33 0,2 0,33 

А3 3 5 1 0,33 0,2 0,5 

А4 3 3 3 1 2 2 

А5 0,5 5 5 0,5 1 3 

А6 0,33 3 2 0,5 0,33 1 
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Согласованность суждения оценивается индексом однородности (индексом 

согласованности) или отношением однородности (отношением согласованности) 

в соответствии со следующими формулами: 

𝑈𝑂 = 𝑈𝐶 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝑂𝑂 = 𝑂𝐶 =
𝑈𝑂

𝑀(𝑢𝑜)
 

где n – размерность матрицы. 

M(uo) – среднее значение индекса однородности случайным образом со-

ставленной матрицы парных сравнений, которое основано на экспериментальных 

данных. Значение есть табличная величина, представленная в табл. 4, входным 

параметром выступает размерность матрицы (таблица). 

Таблица 4 

Таблица распределения величин индексов однородности 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

M(ио) 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 

 

В качестве допустимого используется значение OO ≤ 0,1. Если для матрицы 

парных сравнений OO > 0,1, то это свидетельствует о существенном нарушении 

логики суждений, допущенном экспертом при заполнении матрицы, поэтому экс-

перту предлагается пересмотреть данные, использованные для построения мат-

рицы, чтобы улучшить однородность. 

Для определения иерархического синтеза необходимо определить векторы 

приоритетов Wi относительно последнего уровня иерархии, для этого необходимо 

построить матрицы попарных сравнений [Ei] и вычислить для каждой матрицы 

максимальные собственные значения и главные собственные вектора. Вектор 

сумм элементов каждой строки табл. 3 имеет следующую форму: 

𝑊𝑠 =

(

  
 

6,86
7,06
10,03
14
15
7,16 )

  
 

. 

Сумма элементов вектора Ws равна:  

S = 6,86+7,06+10,03+14+15+7,16=60,11. 

Нормализуя вектор Ws делением каждой координаты на величину S, вычис-

ляется приближенное значение главного собственного вектора: 

𝑊 =

(

 
 
 

0,114
0,117
0,167
0,233
0,25
0,119)

 
 
 

. 

Приближенное значение максимального собственного значения исчисля-

ется по формуле 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 𝐸𝑇𝐴𝑊: 
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𝜆𝑚𝑎𝑥 = (1 1 1 1 1 1)

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1

1

5

1

3

1

3
2 3

5 1
1

5

1

3

1

5

1

3

3 5 1
1

3

1

5

1

2
3 3 3 1 2 2
1

2
5 5

1

2
1 3

1

3
3 2

1

2

1

3
1

 

)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

0,114
0,117
0,167
0,233
0,25
0,119)

 
 
 
= 8,717. 

Нормированный собственный вектор имеет следующую форму: 

𝑊 = (0,114;  0,117;  0,167;  0,233;  0,25;  0,119). 
Согласованность суждения для матрицы табл. 3 имеет форму: 

𝑈𝐶 =
8.717 − 6

6 − 1
= 0,543. 

ОС =
0,543

1,24
= 0,438. 

Матрица для оценки альтернатив «Качество средств для мониторинга и ви-

зуализации» имеет форму, представленную в табл. 5. 

Таблица 5 

Матрица для оценки альтернатив «Качество средств для мониторинга и ви-

зуализации» 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Z1 1 2 3 3 5 9 

Z2 0,5 1 2 2 3 5 

Z3 0,33 0,5 1 1 0,2 2 

Z4 0,33 0,5 1 1 0,33 2 

Z5 0,2 0,33 5 3 1 3 

Z6 0,11 0,2 0,5 0,5 0,33 1 

 

Вектор сумм каждой строки имеет следующую форму: 

𝑊𝑠 =

(

 
 
 

23
13,5
5,03
5,16
12,53
2,64 )

 
 
 

. 

S=23+13,5+5,03+5,16+12,53+2,64=61,86. 

 

Нормализуя вектор Ws делением каждой координаты на величину S, вычис-

ляется приближенное значение главного собственного вектора: 
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𝑊 =

(

 
 
 

0,372
0,218
0,081
0,083
0,203
0,043)

 
 
 

. 

Приближенное значение максимального собственного значения: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = (1 1 1 1 1 1)

(

 
 
 
 
 
 

1 2 3 3 5 9
1

2
1 2 2 3 5

1

3

1

2
1 1

1

5
2

1

3

1

2
1 1

1

3
2

1

5

1

3
5 3 1 3

1

9

1

5

1

2

1

2

1

3
1

 

)

 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

0,372
0,218
0,081
0,083
0,203
0,043)

 
 
 
= 6,746. 

Нормированный собственный вектор: 

 𝑊𝑛 = (0,372; 0,218; 0,081; 0,083; 0,203; 0,043).  
Значение согласованности имеет следующую форму: 

𝑈𝐶 =
6,746 − 6

6 − 1
= 0,149. 

ОС =
0.149

1.24
= 0,12. 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Скорость работы» пред-

ставлена в табл. 6. Данный критерий коррелирует со скоростью обновления весов 

нейронной сети при обучении модели, подробнее о моделях обучения для реше-

ния задачи определения дорожного покрытия в [4]. 

Таблица 6 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Скорость работы» 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Z1 1 0,2 2 2 0,33 3 

Z2 5 1 3 2 0,2 3 

Z3 0,5 0,33 1 0,2 0,2 2 

Z4 0,5 0,5 5 1 0,2 3 

Z5 3 5 5 5 1 5 

Z6 0,33 0,33 0,5 0,33 0,2 1 

Значение сумм по строкам табл. 6 имеет следующую форму: 

𝑊𝑠 =

(

 
 
 

8,53
14,2
4,23
10,2
24
2,69)

 
 
 

. 

S=8,53+14,2+4,23+10,2+24+2,69=63,85 
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Значение главного собственного вектора для табл. 6 имеет следующую 

форму: 

𝑊 =

(

 
 
 

0,134
0,222
0,066
0,16
0,376
0,042)

 
 
 

. 

Приближенное значение максимального собственного значения: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = (1 1 1 1 1 1)

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1

1

5
2 2

1

3
3

5 1 3 2
1

5
3

1

2

1

3
1

1

5

1

5
2

1

2

1

2
5 1

1

5
3

3 5 5 5 1 5
1

3

1

3

1

2

1

3

1

5
1

 

)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

0,134
0,222
0,066
0,16
0,376
0,042)

 
 
 
= 7,323. 

Нормированный собственный вектор:  

𝑊𝑛 = (0,134;  0,222;  0,066;  0,16;  0,376;  0,042).  
Значение согласованности имеет следующую форму: 

𝑈𝐶 =
7,323 − 6

6 − 1
= 0,265. 

ОС =
0,265

1.24
= 0,214. 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Поддержка распределен-

ного обучения на нескольких процессорах» представлена в табл. 7. 

Таблица 7 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Поддержка распределен-

ного обучения» 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Z1 1 2 3 2 2 3 

Z2 0,5 1 0,2 2 1 3 

Z3 0,33 5 1 2 3 2 

Z4 0,5 0,5 0,5 1 0,33 2 

Z5 0,5 1 0,33 3 1 0,2 

Z6 0,33 0,33 0,5 0,5 5 1 

 

Значение сумм по строкам табл. 7 имеет следующую форму: 
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𝑊𝑠 =

(

 
 
 

13
7,7
13,33
4,83
6,03
7,66 )

 
 
 

. S=13+7,7+13,33+4,83+6,03+7,66=52,55. 

Значение главного собственного вектора для табл. 7 имеет следующую 

форму: 

𝑊 =

(

 
 
 

0,247
0,147
0,254
0,092
0,115
0,146)

 
 
 

. 

Приближенное значение максимального собственного значения: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = (1 1 1 1 1 1)

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 2 2 3
1

2
1

1

5
2 1 3

1

3
5 1 2 3 2

1

2

1

2

1

2
1

1

3
2

1

2
1

1

3
3 1

1

5
1

3

1

3

1

2

1

2
5 1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

0,247
0,147
0,254
0,092
0,115
0,146)

 
 
 
= 7,643. 

Нормированный собственный вектор: 

 𝑊𝑛 = (0,247;  0,147;  0,254;  0,092;  0,115;  0,146).  
Значение согласованности имеет следующую форму: 

𝑈𝐶 =
7,643−6

6−1
= 0,329. ОС =

0,329

1.24
= 0,265. 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Доступность для начинаю-

щих» представлена в табл. 8. 

Таблица 8  

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Доступность для начинающих» 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Z1 1 2 0,5 1 2 0,2 

Z2 0,5 1 0,14 1 3 0,33 

Z3 2 7 1 5 7 2 

Z4 1 1 0,2 1 1 0,33 

Z5 0,5 0,33 0,14 1 1 0,5 

Z6 5 3 0,5 3 2 1 

Значение сумм по строкам табл. 8 имеет следующую форму: 
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𝑊𝑠 =

(

 
 
 

6,7
5,97
24
4,53
3,47
14,5)

 
 
 

. S=6,7+5,97+24+4,53+3,47+14,5=59,17. 

Значение главного собственного вектора для табл. 8 имеет следующую форму: 

𝑊 =

(

 
 
 

0,113
0,1
0,406
0,077
0,059
0,245)

 
 
 

. 

Приближенное значение максимального собственного значения: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = (1 1 1 1 1 1)

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 2

1

2
1 2

1

5
1

2
1

1

7
1 3

1

3
2 7 1 5 7 2

1 1
1

5
1 1

1

3
1

2

1

3

1

7
1 1

1

2

5 3
1

2
3 2 1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

0,113
0,1
0,406
0,077
0,059
0,245)

 
 
 
= 6,528. 

Нормированный собственный вектор: 

 𝑊𝑛 = (0,113;  0,1;  0,406;  0,077;  0,059;  0,245).  
Значение согласованности имеет следующую форму: 

𝑈𝐶 =
6,528 − 6

6 − 1
= 0,106. 

ОС =
0,106

1.24
= 0,0855. 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Поддержка сообщества» 

представлена в табл. 9.  

Таблица 9 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Поддержка сообщества» 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Z1 1 3 5 2 7 2 

Z2 0,33 1 3 2 5 0,2 

Z3 0,2 0,33 1 0,2 1 0,33 

Z4 0,5 0,5 5 1 5 2 

Z5 0,14 0,2 1 0,2 1 0,5 

Z6 0,5 5 3 0,5 2 1 
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Значение сумм по строкам табл. 9 имеет следующую форму: 

𝑊𝑠 =

(

  
 

20
11,53
3,06
14
3,04
12 )

  
 

. 

S=20+11,53+3,06+14+3,04+12=63,63. 

Значение главного собственного вектора для табл. 9 имеет следующую 

форму: 

𝑊 =

(

 
 
 

0,314
0,181
0,048
0,22
0,048
0,189)

 
 
 

. 

Приближенное значение максимального собственного значения: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = (1 1 1 1 1 1)

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 5 2 7 2
1

3
1 3 2 5

1

5
1

5

1

3
1

1

5
1

1

3
1

2

1

2
5 1 5 2

1

7

1

5
1

1

5
1

1

2
1

2
5 3

1

2
2 1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

0,314
0,181
0,048
0,22
0,048
0,189)

 
 
 
= 6,965. 

Нормированный собственный вектор: 

 𝑊𝑛 = (0,314; 0,181; 0,048; 0,22; 0,048; 0,189).  
Значение согласованности имеет следующую форму: 

𝑈𝐶 =
6,965−6

6−1
= 0,193. ОС =

0,193

1.24
= 0,156. 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Популярность» представ-

лена в табл. 10.  

Таблица 10 

Матрица для оценки альтернатив по критерию «Популярность» 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Z1 1 3 3 5 5 7 

Z2 0,33 1 2 2 3 3 

Z3 0,33 0,5 1 2 2 3 

Z4 0,2 0,5 0,5 1 1 2 

Z5 0,2 0,33 0,5 1 1 3 

Z6 0,14 0,33 0,33 0,5 0,33 1 
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Значение сумм по строкам табл. 10 имеет следующую форму: 

𝑊𝑠 =

(

 
 
 

24
11,33
8,83
5,2
6,03
2,63 )

 
 
 

. 

S=24+11,33+8,83+5,2+6,03+2,63=58,02. 

Значение главного собственного вектора для табл. 10 имеет следующую 

форму: 

𝑊 =

(

 
 
 

0,414
0,195
0,152
0,09
0,104
0,045)

 
 
 

. 

Приближенное значение максимального собственного значения: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = (1 1 1 1 1 1)

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 3 5 5 7
1

3
1 2 2 3 3

1

3

1

2
1 2 2 3

1

5

1

2

1

2
1 1 2

1

5

1

3

1

2
1 1 3

1

7

1

3

1

3

1

2

1

3
1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

0,414
0,195
0,152
0,09
0,104
0,045)

 
 
 
= 6,31. 

Нормированный собственный вектор: 

 𝑊𝑛 = (0,414;  0,195;  0,152;  0,09;  0,104;  0,045).  
Значение согласованности имеет следующую форму: 

𝑈𝐶 =
6,31−6

6−1
= 0,062.  ОС =

0,062

1.24
= 0,05. 

Для осуществления иерархического синтеза необходимо последовательно 

определять вектора приоритетов альтернатив WE
A относительно элементов Ej

i, 

находящихся на всех иерархических уровнях. Следовательно, иерархический син-

тез будет иметь следующую форму: 

(

 
 
 

0,372
0,218
0,081
0,083
0,203
0,043

0,134
0,222
0,066
0,16
0,376
0,042

0,247
0,147
0,254
0,092
0,115
0,146

0,113
0,1
0,406
0,077
0,059
0,245

0,314
0,181
0,048
0,22
0,048
0,189

0,414
0,195
0,152
0,09
0,104
0,045)

 
 
 

(

 
 
 

0,114
0,117
0,167
0,233
0,25
0,119)

 
 
 
=

(

 
 
 

0,253
0,167
0,184
0,126
0,124
0,144)
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Максимальным элементом в матрице является 0,253. Следовательно, 

наиболее предпочтительным вариантом при выборе платформы для глубокого 

обучения моделей нейронной сети будет являться фреймворк TensorFlow. 

Таким образом, произведен анализ платформ для глубокого обучения мо-

дели нейронной сети и выбран наиболее предпочтительный вариант платформы 

для реализации информационной системы определения объектов дорожного дви-

жения при определении ситуации на дороге. 
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УДК 004 

UML-МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ОЦЕНКИ  

ДОРОЖНОЙ СИТУАЦИИ 

В.А. Евсина, viktoryews1997@mail.ru  
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, Новочеркасск 
 

В статье предложен вариант реализации UML-моделей для описания информационной 

системы по определению дорожных объектов. Для описания процесса обучения модели нейрон-

ной сети для определения дорожных объектов на изображении, знаков дорожного движения, ма-

сок дорожного покрытия и маски дорожных объектов были сформированы диаграммы деятель-

ности в нотации UML. Для тестирования обученной модели нейронной сети представлена диа-

грамма деятельности в нотации UML. Для определения знаков дорожного движения, маски до-

рожного покрытия, объектов дорожного движения и масок всех объектов на изображении до-

рожной ситуации представлены диаграммы последовательности UML. На основании представ-

ленных в диаграммах деятельности и последовательностей процессов и процедур сформирована 

функциональная спецификация проектируемого приложения, визуализированная в виде диа-

граммы прецедентов нотации UML  
Ключевые слова: UML, сверточные нейронные сети, информатика, информационная си-

стема, Retinanet 
 

UML-MODELING OF ROAD SITUATION ASSESSMENT PROCESSES 

V.A. Evsina 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article offers a variant of the implementation of UML models to describe the information system 

for the definition of road objects. To describe the learning process of a neural network model for determining 

road objects in an image, traffic signs, pavement masks and masks of road objects, activity diagrams in UML 

notation were formed. To test the trained neural network model, an activity diagram in UML notation is pre-

sented. To determine traffic signs, pavement masks, traffic objects and masks of all objects in the image of the 

traffic situation, UML sequence diagrams are presented. Based on the activity diagrams and sequences of pro-

cesses and procedures presented in the diagrams, a functional specification of the designed application is 

formed, visualized in the form of a UML notation precedent diagram 

Keywords: UML, convolutional neural networks, computer science, information system, Retinanet 
 

Автоматизация процессов, требующих проявления высокой скорости реак-

ций при принятии решений, в частности, к таким процессам можно отнести оценку 

дорожной ситуации, а также управление транспортным средством с учетом полу-

ченной оценки, являются актуальными направлениями цифровизации автотранс-

порта, поскольку позволяют повысить безопасность участников дорожного движе-

ния. В процессе управления транспортным средством водители могут потерять 

контроль за счет усталости организма, таким образом повышая вероятность появ-

ления дорожно-транспортного происшествия. Внедрение автоматизированной си-

стемы для отслеживания ситуации на дороге позволит снизить вероятность созда-

ния опасной ситуации.  

Разрабатываемая информационная система предназначена для определения 

объектов дорожного движения с использованием аппарата сверточных нейронных 

сетей и может использоваться для внедрения в системы автоматического пилоти-

рования беспилотных транспортных средств [1]. 

Процессы, протекающие в ходе выполнения в рамках информационной си-

стемы оценки ситуации на дороге, можно разделить на следующие группы: 
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– определение масок всех объектов на изображении дорожной ситуации; 

– определение дорожных объектов; 

– определение дорожных знаков; 

– определение дорожного покрытия. 

Для определения дорожных объектов используется архитектура сети Reti-

nanet, подробно описанная в [2]. Определение знаков дорожного движения проис-

ходит на основании архитектуры сверточной нейронной сети классификации [3]. 

Архитектура сверточной нейронной сети для определения маски дорожного по-

крытия описана в [4]. 

Для отражения последовательности операций, протекающих в ходе выпол-

нения процесса определения дорожных объектов, используются диаграммы дея-

тельности в нотации UML [5-6] 

Внесение данных 

по обучению 

нейронной сети

Карточка 

обучения 

нейронной сети

Построение модели 

нейронной сети

Обучение 

нейронной сети

Обучение 

отработало 

успешно

Сохранение 

карточки обучения 

в базу данных

да

Возможные 

классы 

объектов
Обученная 

модель

merge

нет

Определение рамок 

объектов

Описание 

картинок
Аннотация 

изображений

Изображения

 
Рис. 1 – Диаграмма деятельности для обучения сети определения объектов 

 

Рассмотрим подробнее представленный на рис. 1 в виде диаграмма деятель-

ности процесс обучения сети определения объектов. Процесс внесения данных по 

обучению нейронной сети представляет собой определение основных данных для 

обучения пользователем, которые он вносит в графический интерфейс. В ходе вы-

полнения процесса «построение модели нейронной сети» строится модель Reti-

nanet, которая будет обучена. Файл «описание картинок» представляет собой 

файл, в котором описаны основные параметры объектов, изображенных на фото-

графии, в том числе, их класс и расположение. Необходимо преобразовать данный 
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формат к формату, в котором указаны координаты (x,y) для определения прямо-

угольника, описывающего данный объект. Полученные результаты формируют 

файл «аннотация изображений», в котором указаны все картинки, для каждой из 

которых указаны объекты с указанием класса и координат. В ходе обучения 

нейронной сети производится определение весовых коэффициентов нейронной 

сети, которые позволят определять объекты на фотографии.  

Последовательности операций, протекающих в ходе обучения нейронной 

сети для определения дорожного покрытия, масок дорожных объектов и классов 

дорожных знаков отражает диаграмма деятельности на рис. 2, а процесс тестиро-

вания нейронной сети на тестовых изображениях представлен на рис. 3. 
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Рис. 2 – Диаграмма деятельности для обучения сети определения дорожного покрытия, 

маски дорожных объектов и знаков дорожного движения 
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Рис. 3 – Диаграмма деятельности для тестирования нейронной сети 
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Диаграмма последовательности для определения дорожных знаков пред-

ставлена на рис. 4. 
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Рис. 4 – Диаграмма последовательности для определения дорожных знаков 
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На рис. 5 приведена диаграмма последовательности для определения до-

рожных объектов. 
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Рис. 5 – Диаграмма последовательности для определения дорожных объектов 
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Диаграмма последовательности для определения дорожного покрытия 

представлена на рис. 6. 
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Рис. 6 – Диаграмма последовательности для определения дороги 
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Диаграмма последовательности для сегментации изображений представ-

лена на рис. 7. 
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Рис. 7 – Диаграмма последовательности для сегментации изображений 

 

На основании представленных в диаграммах деятельности и последова-

тельностей процессов и процедур можно сформировать функциональную специ-

фикацию проектируемого приложения, визуализированную в виде диаграммы 

прецедентов нотации UML [6]. На рис. 8 представлена прецедентов для разраба-

тываемой информационной системы. 
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Рис. 8 – Диаграмма прецедентов для информационной системы 

 

Таким образом, разработаны диаграммы деятельности, прецедентов и по-

следовательности для процесса обучения и тестирования модели сверточной 

нейронной сети, позволившие структурировать процессы автоматизируемой 

предметной области. UML-модели послужили основой дальнейших проектных 

решений по разработке информационной системы для определения объектов до-

рожного движения с использованием аппарата сверточных нейронных сетей 
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 В статье рассмотрена разработка измерительной информационной системы дистанцион-

ного управления высоковольтным выключателем с возможностью измерения мощности в линии 

электропередачи. Проведено описание и исследован принцип работы измерительной системы 

учета потребляемой мощности 

 Ключевые слова: высоковольтный выключатель, дистанционное управление, распреде-

лительное устройство 
 

DESCRIPTION OF THE MEASURING INFORMATION SYSTEM  

FOR REMOTE CONTROL OF A HIGH-VOLTAGE SWITCH WITH THE 

POSSIBILITY OF MEASURING POWER IN THE POWER LINE 

E.R. Kaigorodova, M.V. Lankin 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

 

The article considers the development of a measuring information system for remote control of 

a high-voltage circuit breaker with the ability to measure power in a power line. The description and the 

principle of operation of the measuring system for accounting for power consumption are carried out 

Key words: high-voltage switch, remote control, switchgear 
 

 Любая электрическая сеть состоит из нескольких объектов, которые тесно 

взаимосвязаны друг с другом. К таковым объектам относятся подстанции вблизи 

населенных пунктов, энергетические магистрали, пункты производства и потреб-

ления электрической энергии. Процессы, происходящие между объектами, регули-

руются специальными диспетчерскими пунктами. Каждый такой пункт выполняет 

управление большим числом различных подстанций, функционирование которых яв-

ляется автоматическим. Задачи, которые возложены на объекты электрической 

сети, безусловно, характеризуются высокой важностью. Следовательно, контроль 

над ними должен быть постоянным. На каждой подстанции имеются собственные 

распределительные устройства, которые, в свою очередь, оснащены силовыми 

выключателями. Данные выключатели предназначены для коммутации проходя-

щей и отходящей электрической энергии, которая движется по электролинии. Ра-

ботают в роли датчиков и имеют два состояния: вкл и выкл. Подстанции оснаща-

ются специальной сигнализирующей аппаратурой, которая предназначена для ин-

формирования персонала о состоянии электросхемы. Индикаторами перебоев яв-

ляются информационные световые табло, звуковые сигналы. Важно отметить, что 

большую часть времени подстанция выполняет свою работу без людей. Инфор-

мирование при этом о состоянии функционирования системы ложится на телесиг-

нализацию, которая поступает на пульт дежурного диспетчера. Одним из видов 

коммуникационного аппарата, предназначенного для быстрого включения и вы-

ключения отдельно взятых электроцепей или оборудования является высоковоль-

тный выключатель.  
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 Дистанционное управление высоковольтными выключателями осуществ-

ляется с блока управления путем подачи на схему управления команд «Включить» 

или «Отключить» при помощи ключа (кнопки) управления. Блок управления мо-

жет быть удален от управляемых выключателей на значительное расстояние. Ди-

станционное управление выключателями может осуществляться на значительном 

расстоянии с рабочего места диспетчера по каналам связи через аппаратуру теле-

механики или посредством локальной сети микропроцессорных устройств. Ава-

рийное отключение производится микроконтроллером, который отслеживает сиг-

налы с блоков трансформаторов. При обнаружении аварийной ситуации (ток пе-

регрузки, ток короткого замыкания, пониженное напряжение) блок защиты от-

ключает выключатель [1]. Система управления должна предусматривать непре-

рывный автоматический контроль исправности цепей включения и отключения 

выключателя, поскольку обрыв цепи может привести к отказу в срабатывании 

устройств релейной защиты и автоматики, а также выполнять сигнализацию по-

ложения выключателя, поскольку с места управления не видно его положения. 

 Алгоритм работы программы для управления высоковольтным выключате-

лем представлена на рисунке 1.  

Рисунок 1 – Алгоритм управления высоковольтным выключателем 
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электропередачи. Проведен расчет погрешностей измерительных каналов по току и напряже-

нию, вычислена погрешность мощности при косвенном измерении 

 Ключевые слова: погрешность измерительного канала по току, погрешность измери-

тельного канала по напряжению, косвенное измерение, погрешность мощности 
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 Для вычисления погрешности мощности необходимо найти погрешности 

измерительных каналов устройства обработки сигналов тока и напряжения, кото-

рые включают в себя погрешности измерительных трансформаторов, выпрями-

теля, режекторного фильтра и АЦП. 

 

 1 Расчёт погрешностей измерительных трансформаторов. 

Из технических характеристик измерительных приборов: 

Класс точности измерительного трансформатора тока ТОЛ-НТЗ-10-01 КА = 

0,2; номинальный вторичный ток Iном = 5 А [1]. 

Класс точности измерительного трансформатора напряжения НОЛ(П)-

СВЭЛ-6(10)(М)   Кv = 0,2; номинальное напряжение вторичной обмотки 100 В [2]. 

Абсолютные инструментальные погрешности находятся по формулам [3]:  

ΔI = 
𝐾𝐴⋅𝐼ном

100%
=

0,2⋅5

100%
= 0,01А; 

ΔU = 
𝐾𝑣⋅𝑈ном

100%
=

0,2⋅100

100%
= 0,2В. 

 Относительные погрешности:  

δI = 
Δ𝐼

𝐼ном
⋅ 100% = 𝐾𝐴 = 0,2%; 

δU = 
Δ𝑈

𝑈ном
⋅ 100% = 𝐾𝑣 = 0,2%. 

131

mailto:lk001116@gmail.com
mailto:delete60@rambler.ru


Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

 2 Расчёт погрешности двухполупериодного детектора средне-выпрямлен-

ных напряжений с одним выпрямляющим узлом  

 Найдем напряжение на выходе выпрямителя при отрицательной и положи-

тельной полуволне [4]: 

𝑈ср.вып. =
−𝑈вх⋅𝑅5

𝑅6
=

−100⋅10

20
= −50В, при Uвх< 0 

𝑈ср.вып. =
−𝑈вх⋅𝑅5⋅𝑅2

𝑅1⋅𝑅3
+
𝑈вх⋅𝑅5

𝑅6
= 100 ⋅ (

𝑅5⋅𝑅2

𝑅1⋅𝑅3
−
𝑅5

𝑅6
) = 100 ⋅ (

10⋅10

10⋅10
−
10

20
) = 100 ⋅ 0,5 = 50В,  

 при Uвх > 0 

 При соблюдении условия 2R3 = 
𝑅2⋅𝑅6

𝑅1
 (2 ⋅ 10 =

10⋅20

10
), то модули коэффициен-

тов передачи для положительной и отрицательной полярности будут равны [5]. 

 Погрешности от допуска резисторов: 

Δ𝑅1 = Δ𝑅2 = Δ𝑅3 = Δ𝑅5 =
𝑅1 ⋅ 0,1%

100%
=
10 ⋅ 0,1%

100%
= 0,01кОм; 

Δ𝑅6 =
𝑅6 ⋅ 0,1%

100%
=
20 ⋅ 0,1%

100%
= 0,02кОм. 

 Рассмотрим худший случай в знаменателе (+ΔR) в числителе (-ΔR): 

𝑈′ср.вып. = −𝑈вх ⋅ (
𝑅5−Δ𝑅5

𝑅6+Δ𝑅6
) = −100 ⋅ (

10−0,01

20+0,02
) = −49,9В, при Uвх< 0 

𝑈′ср.вып. = 100 ⋅ (
(𝑅5−Δ𝑅5)⋅(𝑅2−Δ𝑅2)

(𝑅1+Δ𝑅1)⋅(𝑅3+Δ𝑅3)
−
(𝑅5−Δ𝑅5)

(𝑅6+Δ𝑅6)
) = 100 ⋅ (

(10−0,01)⋅(10−0,01)

(10+0,01)⋅(10+0,01)
−
(10−0,01)

(20+0,02)
) = 49,7В, 

при Uвх > 0 

 Погрешность выпрямителя при положительной полуволне: 

𝛿(𝑅) =
𝑈′ср.вып. −𝑈ср.вып.

𝑈ср.вып.
⋅ 100% =

49,9 − 50

50
⋅ 100% = 0,2%; 

  При отрицательной полуволне: 

𝛿(𝑅) =
𝑈′ср.вып. − 𝑈ср.вып.

𝑈ср.вып.
⋅ 100% =

49,7 − 50

50
⋅ 100% = 0,6%. 

 Из полученных результатов для положительной и отрицательной полуволн 

для дальнейшего расчета выбираем наибольшую погрешность δ(R) = 0,6 %. 

 Рассмотрим погрешность резисторов от ТКС 

 Значение ТКС резисторов при температурах -40 °С и +40 °С соответственно: 

 TCR-40°С = ± 50·10-6 °С-1 
 TCR+40°С = ± 5·10-6 °С-1 

 Нормальная температура для функционирования приборов Т0 = +20 °С. 

 Изменение температуры ΔТ-40 (от -40 °С и +20 °С) и ΔТ+40 (от +20 °С и 

+40 °С) соответственно: 

  ΔТ-40 = 40 - 20 = 20 °С 

  ΔТ+40 = 40 - 20 = 20 °С 

 Расчет абсолютной погрешности сопротивлений при разных температурах: 
 Δ𝑅1(−40) = Δ𝑅2(−40) = Δ𝑅3(−40) = Δ𝑅5(−40) = 𝑅1 ⋅ 𝑇𝐶𝑅−40 ⋅ Δ𝑇−40 = 10 ⋅ 10

3 ⋅ 50 ⋅

10−6 ⋅ 20 = 0,01кОм; 
Δ𝑅6(−40) = 𝑅6 ⋅ 𝑇𝐶𝑅−40 ⋅ Δ𝑇−40 = 20 ⋅ 10

3 ⋅ 50 ⋅ 10−6 ⋅ 20 = 0,02кОм; 
Δ𝑅1(+40) = Δ𝑅2(+40) = Δ𝑅3(+40) = Δ𝑅5(+40) = 𝑅1 ⋅ 𝑇𝐶𝑅+40 ⋅ Δ𝑇+40 = 10 ⋅ 10

3 ⋅ 5 ⋅ 10−6 ⋅ 20

= 0,001кОм; 
Δ𝑅6(+40) = 𝑅6 ⋅ 𝑇𝐶𝑅+40 ⋅ Δ𝑇+40 = 20 ⋅ 10

3 ⋅ 5 ⋅ 10−6 ⋅ 20 = 0,002кОм. 

 Рассмотрим худший случай в знаменателе (+ΔR) в числителе (-ΔR). 

 При T0 = - 40 °С: 
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𝑈′ср.вып. = −𝑈вх ⋅ (
𝑅5−Δ𝑅5(−40)

𝑅6+Δ𝑅6(−40)
) = −100 ⋅ (

10−0,01

20+0,02
) = −49,9В, при Uвх< 0  

𝑈′ср.вып. = 100 ⋅ (
(𝑅5 − Δ𝑅5(−40)) ⋅ (𝑅2 − Δ𝑅2(−40))

(𝑅1 + Δ𝑅1(−40)) ⋅ (𝑅3 + Δ𝑅3(−40))
−
(𝑅5 − Δ𝑅5(−40))

(𝑅6 + Δ𝑅(−40))
)

= 100 ⋅ (
(10 − 0,01) ⋅ (10 − 0,01)

(10 + 0,01) ⋅ (10 + 0,01)
−
(10 − 0,01)

(20 + 0,02)
)  

,7В, при Uвх > 0 

 Погрешность выпрямителя при положительной полуволне: 

𝛿(𝑅−40) =
𝑈′ср.вып. − 𝑈ср.вып.

𝑈ср.вып.
⋅ 100% =

49,9 − 50

50
⋅ 100% = 0,2%; 

  При отрицательной полуволне: 

𝛿(𝑅−40) =
𝑈′ср.вып. − 𝑈ср.вып.

𝑈ср.вып.
⋅ 100% =

49,7 − 50

50
⋅ 100% = 0,6%. 

 Из полученных результатов для положительной и отрицательной полуволн 

для дальнейшего расчета выбираем наибольшую погрешность δ(R-40) = 0,6 %. 

 При T0 = + 40 °С: 

𝑈′ср.вып. = −𝑈вх ⋅ (
𝑅5−Δ𝑅5(+40)

𝑅6+Δ𝑅6(+40)
) = −100 ⋅ (

10−0,001

20+0,002
) = −49,99В, при Uвх< 0  

𝑈′ср.вып. = −𝑈вх ⋅ (
(𝑅5 − Δ𝑅5(+40)) ⋅ (𝑅2 − Δ𝑅2(+40))

(𝑅1 + Δ𝑅1(+40)) ⋅ (𝑅3 + Δ𝑅3(+40))
−
(𝑅5 − Δ𝑅5(+40))

(𝑅6 + Δ𝑅(+40))
)  

⋅ (
(10−0,01)⋅(10−0,001)

(10+0,001)⋅(10+0,001)
−
(10−0,001)

(20+0,002)
) = 49,97В, при Uвх > 0 

 Погрешность выпрямителя при положительной полуволне: 

𝛿(𝑅+40) =
𝑈′ср.вып. − 𝑈ср.вып.

𝑈ср.вып.
⋅ 100% =

49,99 − 50

50
⋅ 100% = 0,02%; 

  При отрицательной полуволне: 

𝛿(𝑅+40) =
𝑈′ср.вып. − 𝑈ср.вып.

𝑈ср.вып.
⋅ 100% =

49,97 − 50

50
⋅ 100% = 0,06%. 

 Из полученных результатов для положительной и отрицательной полуволн 

для дальнейшего расчета выбираем наибольшую погрешность δ(R+40) = 0,06 %. 

 Общая погрешность выпрямителя: 

 𝛿в = √(𝛿(𝑅))
2
+ (𝛿(𝑅−40))

2
+ (𝛿(𝑅+40))

2
= √0,62 + 0,62 + 0,062 = 0,85%. 

 

 3 Расчёт погрешности активного режекторного фильтра 

 Расчет погрешности в зависимости от разброса номинального значения со-

противлений R10 и R12 [6]:  

Δ𝑅10рнз =
𝑅10 ⋅ 0,1%

100%
=
31,6 ⋅ 103 ⋅ 0,1%

100%
= 31,6Ом; 

Δ𝑅12рнз =
𝑅12 ⋅ 0,1%

100%
=
100 ⋅ 103 ⋅ 0,1%

100%
= 100Ом. 

 Найдем коэффициент усиления:  

𝐾 =
−𝑅12
𝑅10

=
−100 ⋅ 103

31,6 ⋅ 103
= −3,16. 

 Найдем коэффициент усиления с учетом влияния разброса номинального 

значения сопротивлений: 

 𝐾рнз =
−𝑅12+Δ𝑅12рнз

𝑅10+Δ𝑅10рнз
=

−100⋅103+100

31,6⋅103+31,6
= −3,1646. 
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 Найдем относительную погрешность коэффициента усиления с учетом вли-

яния разброса номинального значения сопротивлений: 

𝛿𝐾рнз = |
−𝐾 + 𝐾рнз

𝐾
| ⋅ 100% = |

−3,16 + 3,1646

3,16
| ⋅ 100% = 0,16%. 

 Расчет погрешности сопротивлений R10 и R12 при изменении температуры: 
 Δ𝑅10(−40) = 𝑅10 ⋅ 𝑇𝐶𝑅−40 ⋅ Δ𝑇−40 = 31,6 ⋅ 10

3 ⋅ 50 ⋅ 10−6 ⋅ 20 = 31,6Ом; 
 Δ𝑅12(−40) = 𝑅12 ⋅ 𝑇𝐶𝑅−40 ⋅ Δ𝑇−40 = 100 ⋅ 10

3 ⋅ 50 ⋅ 10−6 ⋅ 20 = 100Ом; 
 Δ𝑅10(+40) = 𝑅10 ⋅ 𝑇𝐶𝑅+40 ⋅ Δ𝑇+40 = 31,6 ⋅ 10

3 ⋅ 5 ⋅ 10−6 ⋅ 20 = 3,16Ом; 
 Δ𝑅10(+40) = 𝑅12 ⋅ 𝑇𝐶𝑅+40 ⋅ Δ𝑇+40 = 100 ⋅ 10

3 ⋅ 5 ⋅ 10−6 ⋅ 20 = 10Ом. 

 Найдем коэффициент усиления с учетом ТКС: 

 𝐾−40 =
−𝑅12+Δ𝑅12(−40)

𝑅10+Δ𝑅10(−40)
=

−100⋅103+100

31,6⋅103+31,6
= −3,1582. 

 𝐾+40 =
−𝑅12+Δ𝑅12(+40)

𝑅10+Δ𝑅10(+40)
=

−100⋅103+10

31,6⋅103+3,16
= −3,1639. 

 Найдем относительную погрешность коэффициента усиления с учетом вли-

яния ТКС: 

 𝛿𝐾−40 = |
−𝐾+𝐾−40

𝐾
| ⋅ 100% = |

−3,16+3,1582

3,16
| ⋅ 100% = 0,05%; 

 𝛿𝐾+40 = |
−𝐾+𝐾+40

𝐾
| ⋅ 100% = |

−3,16+3,1639

3,16
| ⋅ 100% = 0,12%. 

 Общая погрешность фильтра: 

 𝛿ф = √(𝛿𝐾рнз)
2
+ (𝛿К−40)

2 + (𝛿К+40)
2 = √0,162 + 0,052 + 0,122 = 0,2%. 

 

 4 Расчёт погрешности АЦП 

АЦП типа PCM1808 audio ADC имеет следующие характеристики:  

 • Цифровой интерфейс: I2S 

 • Максимальная частота дискретизации: 96КГц 

 • Разрешение: 24 бит 

 • Динамический диапазон: 99db 

 • Отношение сигнал/шум: 99db 

 • Входное напряжение: 3В RMS 

 • Напряжение питания модуля: 3,3 и 5В 

 • Напряжение питания цифровой части: 3,3В 

 • Напряжение питания аналоговой части: 5В  

 Максимальную относительную погрешность АЦП (δАЦП) можно рассчи-

тать по следующей формуле [7]: 

𝛿АЦП =
𝛥АЦП ⋅ 1

2 ⋅ 2𝑛
, 

 где n — разрядность АЦП; ΔАЦП — суммарная абсолютная погрешность АЦП. 

 Основная погрешность АЦП включает следующие составляющие [7]: 
𝛥АЦП𝑚𝑎𝑥 = |𝛥инт.нел.| + |𝛥диф.нел.| = 0,015 + 0,001 = 0,016%, 

 где Δинт.нел. — интегральная нелинейность, Δдиф.нел. — погрешность диффе-

ренциальной нелинейности. 

 Значения этих погрешностей можно найти в технической документации [8]. 

 Δинт.нел = ±0,015 %; 

 Δдиф.нел = ±0,001 %. 

 Итоговая погрешность, которую вносит АЦП: 
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𝛿АЦП =
0,016 ⋅ 1

2 ⋅ 224
= 4,8 ⋅ 10−10%. 

 Погрешность вносимая АЦП незначительна, при расчете результирующей 

погрешности ее влияние учитываться не будет. 

 Результирующая погрешность канала измерения по току: 

𝛿Т = √(𝛿𝐼)
2 + (𝛿в)

2 + (𝛿ф)
2
= √0,22 + 0,852 + 0,22 = 0,895%; 

 Результирующая погрешность канала измерения по напряжению: 

𝛿Н = √(𝛿𝑈)
2 + (𝛿в)

2 + (𝛿ф)
2
= √0,22 + 0,852 + 0,22 = 0,895%; 

 Найдем абсолютные погрешности по току и напряжению: 

Δ𝐼 =
𝛿𝑇 ⋅ 𝐼ном
100%

=
0,895 ⋅ 5

100%
= 0,045A; 

Δ𝑈 =
𝛿Н ⋅ 𝑈ном
100%

=
0,895 ⋅ 100

100%
= 0,895В. 

Определим погрешность мощности при косвенном измерении: 
Δ𝑃 = 𝐼ном ⋅ Δ𝑈 + 𝑈ном ⋅ Δ𝐼 = 5 ⋅ 0,895 + 100 ⋅ 0,045 = 8,975Вт; 

𝛿𝑝 = (
Δ𝐼

𝐼ном
+

Δ𝑈

𝑈ном
) ⋅ 100% = (

0,045

5
+
0,895

100
) ⋅ 100% = 1,795%. 

 

Список цитируемой литературы  

1. Трансформаторы тока ТОЛ-НТЗ-10 УХЛ2, Т2 [Электронный ресурс] // Режим доступа, URL: 

https://grantek-svet.ru/upload/iblock/f10/0y30ic1w7dn17tuf78ikn1z6fy1leo0w/0.ntz.142.001-re-tol-ntz-10.pdf 

2. Измерительный трансформатор напряжения НОЛ(П)-СВЭЛ-6(10) [Электронный ресурс] // Ре-

жим доступа, URL: https://svel.ru/catalog/izmeritelnye-transformatory/ transformatory-

napryazheniya/ nol-p-svel-6-10  

3. Наугольнов О.А., Кучеров В.А. Метрологическое обеспечение средств измерений: учебно-ме-

тодическое пособие к практическим занятиям / ЮжноРоссийский государственный политехни-

ческий университет (НПИ) имени М.И.Платова. - Новочеркасск: ЮРГПУ (НПИ), 2016. - 30 с. 

4. Преобразователь средневыпрямленного значения напряжения [Электронный ресурс] // Режим 

доступа, URL: https://vunivere.ru/work11319 

5. Расчёт выпрямителя [Электронный ресурс] // Режим доступа, URL: 

https://studfile.net/preview/388641/page:2/ 

6. Гусев В.Г., Гусев Ю.М. Электроника и микропроцессорная техника. [Электронный ресурс] // 

Режим доступа, URL: http://library.voenmeh.ru/jirbis2/files/price/.pdf 

7. Лекции - Микропроцессорная техника [Электронный ресурс] // Режим доступа, 

URL:https://sdo.srspu.ru/pluginfile.php/581375/mod_resource/content/1/120301_elektronika_kl_8_3.

pdf 

8. PCM1808 Преобразователь [Электронный ресурс] // Режим доступа, URL: 

http://www.triatron.ru/upload/catalog_photo/elements/pdf/034273.pdf 

 

© Е.Р.Кайгородова, М.В. Ланкин 2023 

  

135

https://grantek-svet.ru/upload/iblock/f10/0y30ic1w7dn17tuf78ikn1z6fy1leo0w/0.ntz.142
https://svel.ru/catalog/izmeritelnye-transformatory/
https://vunivere.ru/work11319
http://library.voenmeh.ru/jirbis2/files/price/.pdf
https://sdo.srspu.ru/pluginfile.php/581375/mod_resource/content/1/120301_elektronika_kl_8_3.pdf
https://sdo.srspu.ru/pluginfile.php/581375/mod_resource/content/1/120301_elektronika_kl_8_3.pdf


Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

УДК 004.031.2  

МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ  

СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ВЫСОКОВОЛЬТНЫМ 

ВЫКЛЮЧАТЕЛЕМ С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ИЗМЕРЕНИЯ МОЩНОСТИ В 

ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
Е.Р. Кайгородова, lk001116@gmail.com, M.В. Ланкин delete60@rambler.ru 

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М. И. Платова, Новочеркасск 

 

 В статье рассмотрена разработка измерительной информационной системы дистанцион-

ного управления высоковольтным выключателем с возможностью измерения мощности в линии 

электропередачи. Проведено моделирование измерительной системы учета потребляемой мощ-

ности 
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The article considers the development of a measuring information system for remote control of 

a high-voltage circuit breaker with the ability to measure power in a power line. Modeling of the meas-

uring system for accounting for power consumption was carried out 
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 В среде LabVIEW был создан виртуальный прибор (VI), для визуализации 

работы управления одним выключателем. Принцип работы устройства отображен 

на блок-диаграмме. Ввод показаний с датчиков и выбор порогового значения 

мощности, а также представление результатов работы программы осуществляется 

на лицевой панели. 

 С датчиков снимаются данные по току и напряжению с учетом погрешно-

сти измерительных каналов. Путём перемножения полученных значений, вычис-

ляется мощность. Вычисленная мощность сравнивается с заданным значением 

мощности, если она его не превышает, то строковой индикатор выводит сообще-

ние об исправности и система продолжает работать. В противном случае, прихо-

дит предупреждение о превышении допустимой мощности, загорается светодиод-

ный индикатор «Тревога» и подаётся команда на перевод выключателя в положе-

ние «отключить». 

 На лицевой панели с помощью элементов интерфейса можно регулировать 

допустимую мощность в цепи электропередачи, а также, задавая различную по-

грешность измерительных каналов, исследовать её влияние на результат. Лицевая 

панель представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1 – Лицевая панель 
 

 Функциональные возможности виртуального прибора определяются его 

блок-диаграммой, которая является графической реализацией алгоритма, блок-

схемы [1]. Каждому элементу лицевой панели соответствует один терминал на 

блок-диаграмме. Терминалы создаются системой LabVIEW на блок-диаграмме ав-

томатически, как только какой-либо элемент создается на лицевой панели.  Узлы 

на блок-диаграмме «Add» и «Multiply» выполняют операции сложения и умноже-

ния соответственно, когда ВП запущен. Узел сравнения «Less or Equel?», сравни-

вает значения элементов числового управления с заданным значением лимита 

мощности. Выход узла сравнения подключен к Case-структуре и в зависимости от 

входного значения будет выполняться либо вариант «true», либо «false». На стро-

ковый терминал в соответствии с выполненным вариантом выводится сообщение 

о результате выполнения программы и при необходимости включается светоди-

одный индикатор. Готовая блок-диаграмма представлена на рисунках 2-3.  

 

Рис. 2 – Блок диаграмма графического кода ветвь True 
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Рис. 3 – Блок диаграмма графического кода ветвь False 

 

 Результаты работы программы представлены на рисунках 4 при исправной 

работе системы и 5 при превышении заданного предела мощности. 

 

 

Рис. 4 – Результат работы программы исправной  
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Рис. 5 – Результат работы программы при превышении мощности 
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Оценка погрешности учёта потребляемой тепловой энергии является акту-

альной проблемой как для жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ), так и для 
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потребителя, поскольку от учёта зависит точность денежных расчётов за потреб-

лённую энергию. 

Структурная схема измерительной системы представлена на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Затраченное тепло вычисляется по формуле: 

𝑄 = 𝐺 · (𝑡1 − 𝑡2), Гкал/ч, 
где G – расход теплоносителя, т/ч; t1 и t2 – прямая и обратная температура тепло-

носителя °C [1]. 

Для измерения расхода теплоносителя измерительная система содержит ка-

нал измерения расхода. Разность между значениями прямой и обратной темпера-

тур определяется температурным измерительным каналом.  

Рассчитаем погрешность температурного измерительного канала. Пределы 

допускаемой относительной погрешности при измерении разности температур δΔt 

определяются по формуле: 

δ𝛥𝑡 = ±(0,5 +
3𝛥𝑡𝑚𝑖𝑛
𝛥𝑡

) , 

где Δtmin – минимальная разность температур, Δt – предельное значение  разности 

температур. Для терморезистивных преобразователей типа КТС-Б: Δtmin = 3℃, Δt 

= 150℃ [2]. 

Определим предел допустимой относительной погрешности температур-

ного измерительного канала: 

δ𝛥𝑡 = ±(0,5 +
3 ⋅ 3

150
) = ±0,56%. 

Определим предел допустимой абсолютной погрешности температурного 

измерительного канала: 

ΔΔ𝑡 = ±(
Δ𝑡 ⋅ δ𝛥𝑡

100
) = ±(

150 ⋅ 0,56

100
) = ±0,84℃. 

Предел допускаемой относительной погрешности измерения расхода опре-

делен согласно технической документации и составляет δР = ±0,4%, предельное 

значение расхода G = 55 м3/ч [3]. 

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения расхода:  

Δ𝐺 = ±(
𝐺 ⋅ δР

100
) = ±(

55 ⋅ 0,4

100
) = ±0,22м3 ч.⁄  

 Абсолютная погрешность косвенного измерения затраченного тепла нахо-

дится по формуле: 

Рис. 1 - Структурная схема 
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𝛥𝑄 = √(
𝜕𝑄

𝜕𝐺
⋅ 𝛥𝐺)

2

+ (
𝜕𝑄

𝜕𝛥𝑡
⋅ 𝛥Δ𝑡)

2

, 

где Δt – разность прямой и обратной температур теплоносителя, ℃. 

𝛥𝑄 = ±√(Δ𝑡 ⋅ Δ𝐺)
2 + (𝐺 ⋅ ΔΔ𝑡)

2 = ±√(150 ⋅ 0,22)2 + (55 ⋅ 0,84)2

= ±56,775 Гкал/ч. 
Относительная погрешность косвенного измерения δ: 

δ = ±(
𝛥𝑄

𝑄
⋅ 100% =

56,775

55 ⋅ 147
⋅ 100) = ±0,7%. 

Согласно ГОСТ Р 51649-2000, предел допускаемой относительной погреш-

ности измерительного канала количества теплоты теплосчетчика не должен пре-

вышать значения, вычисленного по формуле: 

δ = ±(2 +
4Δ𝑡Н
   Δ𝑡

+
0,01𝐺В

𝐺
) = ±(2 +

4 ⋅ 3

150
+
0,01 ⋅ 55

55
) = ±2,09%. 

Таким образом, рассчитанная методическая погрешность удовлетворяет 

данному условию. 
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Интеллектуальная система измерения расхода тепловой энергии представ-

ляет собой комплекс приборов, предназначенный для учета потребления тепловой 

энергии в многоквартирных жилых домах. В состав системы входит теплосчетчик 

и устройство регулировки параметров отопительной системы.  

Теплосчетчик измеряет температуру при помощи пары платиновых термо-

резистивных преобразователей типа КТС-Б. С помощью мостовой схемы сопро-

тивление датчика преобразуется в напряжение, затем с помощью коммутатора си-

гал поступает на аналого-цифровой преобразователь, откуда уровень сигнала в 

цифровом виде передается на микроконтроллер. Терморезисторы устанавлива-

ются на трубах ввода и вывода теплоносителя в отопительной системе помещения 

для определения затрат тепловой энергии. Для измерения расхода теплоносителя 

в составе теплосчетчика применяется ультразвуковой расходомер, который пред-

ставляет собой пару пьезоэлектрических преобразователей типа ПЭП-3-4, уста-

новленных встречно друг другу на отрезке трубы. ПЭП работают по принципу 

перемещения акустических колебаний движущейся средой, попеременно выпол-

няя функции излучателя и приемника ультразвуковых волн. Расходомер содержит 

цепь генерации и цепь приема ультразвуковых сигналов. Формирование излучае-

мых частот происходит в цепи генерации при помощи высокостабильного квар-

цевого резонатора. В цепи приема ультразвуковая волна на входе создает сигнал, 

считываемый микроконтроллером. Полученные данные отображаются на LCD-

дисплее прибора и сохраняются в постоянном запоминающем устройстве [1].  

Теплосчетчик выполняет анализ собранных данных и принимает решение 

о регулировке подаваемого отопления. С помощью встроенного радиопередат-

чика осуществляется беспроводная связь по радиоканалу теплосчетчика с устрой-
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ством регулировки параметров отопительной системы в котельной. В зависимо-

сти от принятых запросов с теплосчетчика устройство регулировки способно из-

менять уровень давления и температуру нагрева воды в системе.  

На рисунке 1 представлена блок-схема алгоритма работы интеллектуаль-

ной системы измерения.  
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Рис. 2 - Блок-схема алгоритма работы системы 
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В среде визуального программирования LabVIEW создан виртуальный 

прибор для визуализации работы измерительной системы учета потребления 

тепловой энергии. Модель содержит алгоритм работы программы, выполненный 

в виде блок-диаграммы, а также лицевую панель с индикаторами, отражающими 

изменение данных на входе в заданном диапазоне. Для создания лицевой панели 

виртуального прибора были использованы три элемента числового управления 

для ввода данных, собранных датчиками, два строковых индикатора для вывода 

на экран сообщений о состоянии системы, один числовой индикатор для вывода 

значения потребленного тепла и один светодиодный индикатор для сигнализа-

ции о неисправности в системе. Сперва программа принимает измеренные зна-

чения температуры и расхода и сравнивает их с заданными пороговыми значе-

ниями. Когда все значения находятся в допустимых пределах, на строковые ин-

дикаторы выводятся соответствующие сообщения, как показано на рисунке 1. 

Количество потребленного тепла выводится на числовой индикатор независимо 

от состояний строковых индикаторов. 

  

Рис. 3 - Лицевая панель, все величины в допустимых пределах 
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Когда одна из величин достигает допустимого предела или выходит за его 

пределы, на строковые индикаторы выводятся соответствующие сообщения, а 

также загорается светодиодный индикатор «Тревога!», как показано на рисунках 

2-4. При падении температуры программа рассчитывает разность порогового и 

измеренного значения и выводит на строковый индикатор рекомендацию, на 

сколько градусов следует повысить температуру котла.  

 

 

 

Рис. 6 - Лицевая панель, зафиксировано достижение нижнего порога измерениярасхода и 

отклонение температуры 

 

Программа работы виртуального прибора представляет собой блок-диа-

грамму, визуальные блоки которой выполняют функции элементов программиро-

вания без необходимости написания текстового кода [1]. Элементы числового 

 

Рис. 4 - Лицевая панель, зафиксировано отклонение температуры 

Рис. 5 - Лицевая панель, зафиксировано достижение верхнего порога 

измерения расхода и отклонение температуры 
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управления, а также светодиодного, числового и строкового индикаторов соотно-

сятся с аналогичными элементами, размещенными на лицевой панели. Элементы 

сравнения «Greater Or Equal?», «Less Or Equal?» и «Less?» сравнивают значения 

элементов числового управления с пороговыми значениями, представленными в 

виде числовых констант. Элемент «Subtract» вычитает значение измеренной об-

ратной температуры из заданной числовой константы. Элемент конвертирования 

«Number To Decimal String» приводит результирующую разность к строковому 

виду для отображения на строковом индикаторе. На строковые индикаторы выво-

дятся сообщения, помещенные в строковые константы. Case-структуры в зависи-

мости от состояния true или false помещают в строковые индикаторы различные 

сообщения. Элемент «Or» включает светодиодный индикатор, если хотя бы на 

одном из входов принято значение true. Элемент «Not» инвертирует логическую 

переменную. Элемент «Concatenate Strings» объединяет несколько строковых 

констант в одну. Готовая блок-диаграмма представлена на рисунках 5-6.  

 

 

Рис. 7 - Блок-диаграмма, состояния Case – true 

 

Рис. 8 - Блок-диаграмма, состояния Case - false 
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ПЛАТФОРМЫ «1С:ПРЕДПРИЯТИЕ 8.3» 

А.Е. Ткаченко, alex.tkachenko310502@gmail.com 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
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В данной статье рассмотрены основные проектные решения по разработке информаци-

онной системы автотранспортного предприятия. Основное внимание уделяется особенностям 

учета и проектирования в сфере автомобильных грузоперевозок, зависящих от вида используе-

мого транспорта. Для автоматизации учета необходимо знать хозяйственные операции в сфере 

грузоперевозок, а также счета, в разрезе которых ведётся учет. Так же данная статья касается 

особенностей налогового учета, которые необходимо учитывать при проектировании информа-

ционной системы ведения автотранспортного предприятия 

Ключевые слова: учет, информационные системы, проектирование информационных 

систем, автоматизация автотранспортного предприятия  
 

THE BASIC ACCOUNTING AND PLANNING FEATURES CONSIDERED IN 

AUTOMATION OF MOTOR TRANSPORT COMPANY USING 1C:ENTER-

PRISE 8.3 PLATFORM 

A. Tkachenko 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

  

In this article, the main design solutions for the development of the motor transport company 

management information system are considered. The main attention is paid to the peculiarities of ac-

counting and planning in the field of road transport, which depends on type of transport used. To auto-

mate accounting, it is necessary to know the economic operations in cargo transportation, as well as 

bills, in the context of which accounting is maintained. Also, this article deals with the specifics of tax 

accounting, which must be taken into account when designing the motor transport company manage-

ment information system 

Keywords: accounting, information systems, design of information systems, automation of mo-

tor transport company  
 

Каждое предприятие имеет свои особенности учета операций, которые 

необходимо изучить перед тем, как их автоматизировать. Для разработки инфор-

мационной системы автотранспортного предприятия и организации грузоперево-

зок планируется выбор российской платформы «1С:Предприятие 8.3». Функцио-

нал и возможности данной платформы позволяют очень точно отражать и авто-

матизировать налоговый и бухгалтерский учет в организации. 

Однако перед тем как начать разработку логической и физической моделей 

информационной системы, необходимо изучить основные операции и документа-

цию сферы грузоперевозок, а также их особенности. В данной статье они будут 

более подробно рассмотрены. 

Основными нормативными документами в сфере автомобильного транс-

порта являются [1]: 

 Устав автомобильного транспорта; 

 Правила перевозки пассажиров и багажа автомобильным транспортом; 

 Правила перевозок грузов автомобильным транспортом; 
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 Положение о лицензировании перевозок пассажиров и грузов автомо-

бильным транспортом; 

 Правила дорожного движения; 

 Положение о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава 

автомобильного транспорта и др. 

Устав автомобильного транспорта регламентирует деятельность автотранс-

портного предприятия (АТП), организаций и клиентов, пользующихся услугами авто-

мобильного транспорта. Устав регламентирует только наиболее важные вопросы ав-

томобильного транспорта. Поэтому для конкретизации отдельных особенностей, вы-

текающих из специфики перевозок грузов, разрабатываются дополнительные норма-

тивные акты, такие как правила перевозок, инструкции, приказы и т. п. 

Далее необходимо более подробно рассмотреть особенности осуществле-

ния автомобильных грузоперевозок. Обязательным является документальное со-

провождение – без него не может быть выполнена ни одна коммерческая грузопе-

ревозка. Стандартный набор документов, необходимых для сопровождения ком-

мерческих грузоперевозок на территории РФ включает в себя [2]:  

 Форма №1-ТН – Транспортная, либо товарно-транспортная накладная; 

 Форма 4-П – Путевой лист (образец представлен на рис. 1); 

 Договор между грузоотправителем, либо грузополучателем и перевозчиком. 

 
Рис. 1 – Образец формы № 4-П «Путевой лист грузового автомобиля» 

 

Комплект сопровождающей документации для международных перевозок 

гораздо более обширен и включает в себя [3]: 
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 CMR (международная транспортная накладная); 

 Форма 1 (международная) – Путевой лист; 

 Invoice (счёт-фактура); 

 Packing List (упаковочный лист); 

 Certificate Of Origin (сертификат происхождения); 

 Транспортная декларация Т1; 

 Экспортная декларация ЕХ1; 

 Дозвол (разрешение на въезд грузового автомобиля на территорию дру-

гого государства); 

 Книжка МДП (международных дорожных перевозок); 

 Таможенное гарантийное обеспечение. 

Документооборот, его схема и особенности представляют собой сложную, 

со множеством специфичных деталей, структуру. Для того, чтобы информацион-

ная система была более простой в эксплуатации, при этом будучи надёжной и 

легко модифицируемой, данные особенности необходимо тщательно изучить. 

Общие правила перевозок грузов автомобильным транспортом состоят из 

следующих разделов: 

 Правила заключения договора на перевозку; 

 Правила принятия груза к перевозке; 

 Правила маркировки груза; 

 Правила складирования груза; 

 Правила переадресовки груза; 

 Расчёты за перевозку; 

 Правила составления актов; 

 Правила предоставления и рассмотрения претензий; 

 Правила перевозок основных видов грузов. 

Перевозка грузов, пассажиров и багажа осуществляется на основании дого-

вора перевозки. 

Приобретенный за денежные средства автомобиль принимается к бухгал-

терскому учету по его первоначальной стоимости, формирующейся из фактиче-

ских затрат организации на его приобретение (за исключением НДС). Фактиче-

скими затратами на приобретение, а также сооружение и изготовление основных 

средств являются, в частности, суммы, уплачиваемые, либо подлежащие уплате в 

соответствии с договором продавцу.  

Далее рассмотрим некоторые особенности бухгалтерского учета в автомо-

бильном хозяйстве. 

При покупке грузового автомобиля его стоимость сначала будет отражаться на 

счёте 08 «Вложения во внеоборотные активы», затем она переносится на счёт 01 «Ос-

новные средства», и с этого момента облагается налогом на имущество. 

Одним из условий для отнесения актива к основному средству согласно 

ПБУ 6/01 «Учёт основных средств» является тот момент, когда объект может ис-

пользоваться в производстве продукции, при выполнении работ или оказании 

услуг, для управленческих нужд организации либо для предоставления организа-
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цией за плату во временное владение и пользование или во временное пользова-

ние (п. 4 ПБУ 6.01). Для транспортного средства моментом переноса стоимости 

со счёта 08 на счёт 01 обычно считается факт регистрации транспортного средства 

в ГИБДД.  

В соответствии с ОКОФ транспортные средства являются основными фон-

дами и учитываются по коду 310 0000000 «Транспортные средства».  

В ходе анализа учета на автотранспортных предприятиях и транспортных 

организациях были выделены следующие основные проводки [4]: 

 ввод транспортного средства в эксплуатацию – Дт 08-Кт 76; 

 начисление транспортного налога – Дт 20 (25,26)-Кт 68; 

 перечисление налога в ФНС – Дт 68-Кт 51; 

 выручка компании при оказании услуг – Дт 62-Кт 90; 

 выделение НДС с оказанной услуги – Дт 90-Кт 68. 

В случае, если транспортное средство было приобретено в лизинг, либо 

арендовано, можно также выделить проводки: 

 поступление автомобиля по договору лизинга (учет на балансе лизин-

гополучателя) – Дт 08-Кт 76; 

 отражен в составе затрат ежемесячный лизинговый платеж (учет на ба-

лансе лизингодателя) – Дт 20-Кт 76; 

 автомобиль выкуплен после лизинга и поставлен на баланс – Дт 01-Кт-2; 

 Списана арендная плата по транспорту, взятому в аренду – Дт 20(25,26) 

- Кт 60. 

Информация по движению транспортных средств отражается в регистрах 

бухгалтерского учета.  

Стоимость транспортных средств подлежит амортизации в бухгалтерском учете. 

Согласно классификации основных средств, включаемых в амортизируемые 

группы (постановление Правительства РФ от 01.01.2002 №1) срок полезного исполь-

зования грузового автомобиля напрямую зависит от его категории. Так, грузовые ав-

томобили с максимально допустимой массой не более 3,5 тонн относятся к третьей 

амортизационной группе (срок полезного использования от 3 до 5 лет); средства авто-

транспортные грузовые (автомобили грузовые, дорожные тягачи для полуприцепов, 

автомобили общего назначения) – к четвёртой (срок полезного использования от 5 до 

7 лет); грузовые автомобили с максимально допустимой массой свыше 3,5 тонн, тя-

гачи седельные, транспортные средства с подъёмниками с рабочими платформами и 

прочие транспортные средства специального назначения – к пятой (срок полезного ис-

пользования от 7 до 10 лет). 

Списание автотранспорта вследствие невозможности его дальнейшего ис-

пользования, либо его продажи, определяется следующими проводками: 

 Списание первоначальной стоимости автомобиля – Дт 01 «Выбытие ос-

новных средств» – Кт 01; 

 Получение решения о страховых выплатах – Дт 76 «Расчеты с разными 

дебиторами и кредиторами» - Кт 91-1; 

 Начисление страховых выплат – Дт 51-Кт 76; 

 Получение дохода от продажи транспорта – Дт 62 – Кт 91-1. 
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При постановке автомобиля на учёт необходимо составить акт по форме № 

ОС-1 и открыть инвентарную карточку по форме № ОС-6, утвержденной поста-

новлением Госкомстата России от 21.01.2003 № 7. За государственную регистра-

цию транспортных средств и иные регистрационные действия с автотранспортом 

предусмотрена уплата государственной пошлины: 

 за выдачу государственных регистрационных знаков на ТС;  

 за выдачу государственных регистрационных знаков на мототранспорт-

ные средства и прицепы;  

 за выдачу паспорта ТС;  

 за выдачу свидетельства о регистрации ТС.   

После регистрации организация получает свидетельство о регистрации ав-

томобиля, государственные номерные знаки, технический паспорт автотранс-

портного средства с отметкой о государственной регистрации. 

По закону снятие с учета автомобиля производится в нескольких случаях: 

автомобиль продан и прошло не менее десяти дней с его продажи, автомобиль 

утерян либо утилизирован. Утилизация производится только при предоставлении 

документа, подтверждающего факт утилизации транспортного средства. В 

остальных случаях основания для снятия с учета автомобиля юридического лица, 

а также и физического, отсутствуют. 

На рис. 2 представлена диаграмма прецедентов, построенная с учетом не-

обходимых рекомендаций [5-7] и отражающая хозяйственный и бухгалтерский 

учет в информационных системах автотранспортного предприятия. 

Кратко рассмотрим основной набор символов и терминов, используемый 

при построении UML-диаграммы прецедентов [6]. Под сценарием подразумева-

ется вся последовательность шагов взаимодействия системы и пользователя, по 

которой строится данная диаграмма. Актёр (исполнитель) – некая абстрактная 

роль, которую пользователь «исполняет» внутри системы. Прецедент – это вы-

полняемые самой системой действия, которые приводят к «исполняемым» актё-

рами результатам. Отношение включения применяется, когда сложный шаг в си-

стеме можно представить другим прецедентом [8]. Обычно при построении UML-

диаграммы говорится, что первый прецедент включает второй. 

Подробнее рассмотрим диаграмму прецедентов на рис. 2. 

На ней представлены два исполнителя – водитель и администратор.  

Актёр «Администратор» взаимосвязан со следующими прецедентами: 

 «Просмотр отчётности»; 

 «Формирование заказа маршрута»; 

 «Внесение информации о маршрутах»; 

 «Подготовка документации для водителей». 

Данные прецеденты можно считать укрупненными, они включают в себя и 

другие прецеденты. В частности, можно более подробно указать, какую отчёт-

ность может просматривать администратор. Сюда, например, можно включить 

прецеденты просмотра отчёта о перевозках, оборота товаров, статусов транспорт-

ных средств и водителей. Прецедент формирования заказа клиентов в нашем слу-

чае может включать в себя определение маршрута следования, типа и массы груза, 

а также расчёт длительности и стоимости самой поездки. 
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Прецедент внесения информации о маршрутах включает в себя прецеденты 

внесения расстояния между городами и записи доступных способов перевозок в 

справочник городов. 

В функцию составления документации для водителей, подготавливаемую 

администратором, можно включить составление основных сопроводительных до-

кументов, т.е. товарной и транспортной накладных, путевого листа. 

Администратор

Водитель

Просмотр 

отчетности

Просмотр статусов 

водителей

Просмотр статусов 
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<<включить>>

<<включить>> <<включить>>

<<включить>>

Внесение информации о 
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Запись в журнал городов 

расстояния между городами

Запись в справочник города 
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<<включить>>

<<включить>>

Подготовка 

документация для 

водителей

Формирование путевого 

листа
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клиента

Определение маршрута

Определение типа и вес 

груза

<<включить>>

<<включить>>
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Определение маршрута 

следования

Рассчет длительности и 

стоимости поездки
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Формирование товарной 

накладной

Формирование транспортной 

накладной

<<включить>>

<<включить>>

<<включить>>

Просмотр заказов

Подготовка к маршруту

Информаирование об 

участие в маршруте
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*
*

*

*

*

*

* * **

*

*

 
Рис. 2 – Диаграмма прецедентов информационной системы автотранспортного предприятия 

 

Исполнитель «Водитель» аналогично администратору имеет свои соб-

ственные прецеденты, включающие в себя другие прецеденты, описывающие бо-

лее подробно вышестоящие. 
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Например, в прецедент подготовки маршрута включается информирование 

об участии в маршруте, а также пересекающиеся с администратором формирова-

ние путевого листа и транспортной накладной, в которых водитель должен также 

внести данные о поездке и оставить личную подпись. 

Помимо этого, можно также отметить прецедент просмотра доступных за-

казов для водителя. Его описание можно считать вполне исчерпывающим, вклю-

чать дополнительные прецеденты сюда не требуется. 

Отличительной особенностью предприятий, осуществляющих свою деятель-

ность в сфере автотранспортных услуг, является то, что автомобиль здесь является 

главным средством производства. Поэтому транспортный налог является важнейшим 

фактором регулирования экономических процессов и взаимодействия автовладельцев 

(в том числе автопредприятий) с государственной властью. 

На рис. 3 представлена диаграмма деятельности (подробнее данный вид 

диаграмм описан в [7-8], примеры использования в [9-11]) основного бизнес-про-

цесса автотранспортного предприятия.  

Сама диаграмма деятельности представляет собой графическое отражение 

перехода потока управления от одной деятельности к другой [7]. От результата 

действия может измениться состояние системы. Все действия расположены в 

определённом логическом порядке.  

На диаграмме деятельности на рис. 3 показаны основные этапы процесса, 

выполняемые лицами с ролями «администратор» и «водитель», группированные 

на соответствующих «дорожках». Далее подробнее рассмотрим, за какие актив-

ности отвечает каждый из этих объектов. 

Процесс деятельности в данной диаграмме начинается с определения 

маршрута клиента администратором. Затем администратор записывает информа-

цию о перевозимом товаре, выбирает тариф, определяет итоговую стоимость с 

учётом коэффициентов и, наконец, окончательно формирует заказ клиента. 

Затем данную цепочку продолжает водитель, просматривающий информа-

цию о заказе, который после этого определяет нужное транспортное средство. 

Дальнейший путь алгоритма зависит от наличия у водителя необходимой 

категории транспортного средства. Первый вариант – у водителя отсутствует нуж-

ная категория, следовательно, он не может выйти в рейс, поэтому сообщает адми-

нистратору о передаче заказа другому водителю. Затем уже непосредственно ад-

министратор передаёт другому водителю информацию о заказе, после чего цикл 

у водителя повторяется снова. 

Если же водитель имеет необходимую категорию, то он согласует с админи-

стратором организацию поездки. Администратор же параллельно оформляет сопро-

водительные документы: путевой лист, товарную и транспортную накладные. Только 

после оформления всех документов он может передать их водителю. 

Водитель после получения документов уже непосредственно организовы-

вает и выполняет саму перевозку. 

После выполнения поездки администратор изменяет статус водителя и 

транспортного средства, далее формирует отчёт. 

Для построения данной диаграммы были выбраны основные и самые глав-

ные аспекты деятельности автотранспортного предприятия. В случае если же 

153



Материалы Международной научно-практической конференции 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 26-27  мая 2023 г. 

необходимо более подробно описать отдельные процессы, строятся диаграммы 

декомпозиции определённого бизнес-процесса. 

 Администратор Водитель

Есть ли у водителя
 категория прав для 

транспортного средства?

Определение 
маршрута 
клиента

Запись 
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о 
перевозимом 
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Выбор 
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тарифа и 

коэффициентов

Формирование 
заказа клиента

Просмотр 
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Согласование с 
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водителю

Сообщить 
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документов 
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Организация 
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статуса 
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транспортного 

средства

Формирование 
отчета

Нет Да

merge

 
Рис. 3 – Диаграмма деятельности основного бизнес-процесса автотранспортного предприятия  

 

Рассмотренные особенности учёта и бизнес-процессов на автотранспортных 

предприятиях необходимо учитывать при проектировании и разработке информаци-

онной системы автотранспортного предприятия. Они являются определяющими для 

структуры и статей учета, типов данных, их характера. В качестве среды разработки 

целесообразно использовать предметно-ориентированную платформу, в которой 
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предусмотрены функции для автоматизации задач бухгалтерского учёта, поэтому ак-

туален выбор в качестве среды разработки российской технологической платформы 

«1С:Предприятие 8.3» [12]. 
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УДК 53.083 

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТЕЙ УСТРОЙСТВА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОКН 

ПУТЕМ РЕШЕНИЯ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ ТЕОРИИ ПОГРЕШНОСТЕЙ 

О.Р. Сторчак 
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  

имени М.И. Платова, г. Новочеркасск 
 

В данной статье приведен расчет погрешностей для устройства определения основной 

кривой намагничивания и динамической характеристики намагничивания электротехнических 

устройств. Определено, что погрешности функциональных блоков не превысили требуемых зна-

чений. 

Ключевые слова: электромагнит, погрешность, измерение, кривая намагничивания  
 

CALCULATION OF ERRORS OF THE DEVICE FOR DETERMINING BY 

SOLVING THE INVERSE PROBLEM OF ERROR THEORY 

О.Р. Сторчак 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

  

This article presents the calculation of errors for the device for determining the main magneti-

zation curve and the dynamic characteristics of the magnetization of electrical devices. It was deter-

mined that the errors of the functional blocks did not exceed the required values. 

Keywords: electromagnet, error, measurement, magnetization curve 
 

Для анализа погрешности рассмотрим устройство в виде структурной мо-

дели его функциональных преобразований (рис. 1). 

 

Рис. 1 – Структурная модель функциональных преобразований устройства  

 

На этой модели представлены функциональные преобразования тока (x1 и 

x2), протекающего через шунты (ШИ1 и ШИ2), преобразуемые в напряжения (y1 

и y2), усиливаемые усилителем напряжения (УН) до напряжения более высокого 
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уровня (y'1 и y'2). Напряжение с намагничивающей катушки 1 (y0) поступает на 

делитель напряжения (ДН), в котором преобразуется в напряжение меньшей раз-

мерности (y'0). Напряжение с измерительной катушки (y3) поступает на усили-

тель и преобразуется в более высокое напряжение (y'3). Все напряжения, отмечен-

ные апострофом, поступают на аналогово-цифровой преобразователь (АЦП),  где 

происходит преобразование их в цифровою форму: y'0 в z0, y'1 в z1, y'2 в z2, y'3 в 

z3. Значения z0, z1, z3 далее отправляются на хранение и дальнейшее использова-

ние на ЭВМ. Сигнал z2, после преобразования численным методом интегрирова-

ния (ЧМИ), отправляется в виде числового значения интеграла далее на ЭВМ. В 

данной модели не учитываются погрешности, связанные с хранением и математи-

ческой обработкой полученных величин на ЭВМ, поскольку современные си-

стемы позволяют хранить и производить математические операции над числами 

как минимум в 32-битном виде. Погрешность при работе с переменными такой 

размерности несоизмеримо мала (от 10−6  единиц при одинарной и 10−12  единиц 

при двойной точности). Также на модели учитываются внешние влияния Ψi: воз-

действие температуры, влажности и т.д. 

Проведем расчет погрешностей исходя из решения обратной задачи теории 

погрешностей [1]. Известно, что погрешность определения ДХН и ОКН не должна 

превышать 3%.  

𝛿ДХН,𝛿ОКН = 0,03, 

по методу равных влияний и учитывая, что 𝛿ДХН = 𝛿𝐼1 + 𝛿𝑈1: 

𝛿𝐼1 = 𝛿𝑈2 =
𝛿ДХН

2
= 0,015, т.е. 1,5% 

для ОКН 𝛿ОКН = 𝛿𝐼2 + 𝛿𝑈2 + 𝛿и: 

𝛿𝐼2 = 𝛿𝑈2 = 𝛿и =
𝛿ОКН

3
= 0,01, т.е. 1% 

Чувствительности канали измерения тока: Sшунт1 – чувствительность пре-

образования тока в напряжение, Sиу – чувствительность преобразования напряже-

ния в напряжение более высокого уровня, SАЦП – чувствительность преобразова-

ния аналогового сигнала в соответствующий цифровой код. 

𝛿𝐼1 = 𝛿𝑆шунт1 + 𝛿𝑆иу + 𝛿𝑆АЦП, 

по методу равных влияний 𝛿𝑆шунт1 = 𝛿𝑆иу = 𝛿𝑆АЦП =
𝛿𝐼1

√3
= 0,00866 ≈ 0,8%, 

учитывая, что погрешность АЦП несложно получить менее 0,1% используя 12-

разрядный и более АЦП, так же зная, что класс точности шунта 0,1 можно сделать 

вывод, что 𝛿𝑆шунт1 = 0,001 = 0,1%. Задавшись погрешностью измерительного 

усилителя не более 1%, осуществим проверку: 

𝛿𝐼1 = √12 + 0, 12 + 0,012 ≈ 1,01%, 

что не превышает требуемые 1,5%. 

Чувствительности канали измерения тока: Sму – чувствительность преобра-

зования напряжения в напряжение более низкого уровня, SАЦП – чувствительность 

преобразования аналогового сигнала в соответствующий цифровой код. 

𝛿𝑈 = 𝛿𝑆му + 𝛿𝑆АЦП, 

по методу равных влияний 𝛿𝑆му = 𝛿𝑆АЦП =
𝛿𝑈

√2
= 0,01 ≈ 1%, 

учитывая, что погрешность АЦП несложно получить менее 0,1% используя 12-

разрядный и более АЦП. Задавшись погрешностью масштабирующего устройства 

не более 1%, осуществим проверку: 

𝛿𝐼1 = √0,0012 + 0,012 ≈ 1,005%, 
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Что так же не превышает требуемые по каналу измерения напряжения 1,5%. 

В случае с измерением ОКН дополнительно учтем погрешность численного 

метода интегрирования, осуществляемого средствами ЭВМ.  

Теперь рассмотрим чувствительности канали измерения тока: Sшунт2 – чув-

ствительность преобразования тока в напряжение, Sиу – чувствительность преоб-

разования напряжения в напряжение более высокого уровня, SАЦП – чувствитель-

ность преобразования аналогового сигнала в соответствующий цифровой код, 

𝛿инт – погрешность интегрирования. 

𝛿𝐼2 = 𝛿𝑆шунт2 + 𝛿𝑆иу + 𝛿𝑆АЦП + 𝛿инт, 

по методу равных влияний 𝛿𝑆шунт2 = 𝛿𝑆иу = 𝛿𝑆АЦП =
𝛿𝐼

√3
= 0,00866 ≈ 0,8%, 

учитывая, что погрешность АЦП несложно получить менее 0,1% используя 12-

разрядный и более АЦП, так же зная, что класс точности шунта 0,1 можно сделать 

вывод, что 𝛿𝑆шунт2 = 0,001 = 0,1%. Используя метод Симпсона для численного 

интегрирования, установимся максимально полученной при этом методе погреш-

ности – 0,05%. Задавшись погрешностью измерительного усилителя не более 1%, 

осуществим проверку: 

𝛿𝐼2 = √0,0012 + 12 + 0,012 + 0,052 ≈ 1,01%, 

что не превышает требуемые 1,5%. 

В итоге, посчитана погрешность каналов измерения. Для ДХН погрешность 

составила 0,6%, для ОКН – 0,72%, что меньше заданной максимальной погреш-

ности в 1,5% на каждый из каналов. 
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В данной статье рассмотрены основные принципы, на которых основано движение био-

электрических протезов. Для разработки биоэлектрических протезов с адаптивными информа-

ционно-измерительными системами управления необходимо исследовать принципы кинематики 

процесса движения кисти. 

Ключевые слова: протез, биоэлектрический сигнал, модель, кинематика  
 

DEVELOPMENT OF A MATHEMATICAL MODEL OF MOTION 

BIOELECTRIC PROSTHESES 

P.V. Kremenskoy 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk 

  

This article discusses the basic principles on which the movement of bioelectric prostheses is 

based. To develop bioelectric prostheses with adaptive information-measuring control systems, it is nec-

essary to study the principles of kinematics of the hand movement process. 

Keywords: prosthesis, bioelectric signal, model, kinematics  
 

Биомеханические устройства требуют подключение протеза к нервным 

клеткам человеческого организма и должны обеспечивать высокую скорость от-

клика импульсам, посылаемых с управляющих мышц. Это повышает требования 

к электронным компонентам, воспринимающих импульсы с и разработке совер-

шенных схем измерительных цепей датчиков и управляющих блоков исполни-

тельных механизмов (сервоприводов) протезов. Поэтому разработка биомехани-

ческих протезов с адаптивными информационно-измерительными системами 

управления является актуальной задачей. 

Внешний вид бионической кисти, её структура и кинематическая схема 

представлена на рисунках 1 - 3 [1]. 

 
Рис. 1 – Структура бионического протеза кисти 
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Рис. 2 – Внешний вид бионической протеза кисти 

 
Рис. 3 – Кинематическая схема бионического протеза кисти 

Изменение угла α вычисляется по формуле [2]: 

 
Изменение угла γ вычисляется по формуле: 
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Зависимость напряжения, формируемого нервными окончаниями человека, 

от разности потенциалов нервных импульсов определяется по формуле: 

 
где - k1 – коэффициент, характеризующий проводимость контакта кожа-электрод; 

k2 – коэффициент, учитывающий проводимость слоя подкожного жира; k3 – коэф-

фициент, учитывающий влияние регистрирующей системы; k4i – коэффициент, 

учитывающий положение отдельной двигательной единицы относительно реги-

стрирующего электрода; hП.Д.О.В. – импульсная характеристика характеризующая 

форму волны потенциала действия отдельного волокна; mi – количество мышеч-

ных волокон в двигательных единицах в мышце Mi ; kli – коэффициент, учитыва-

ющий общую плотность расположения мышечных волокон в двигательной еди-

нице; x(τ) – точечный процесс; E(t) – регистрируемый электромиографический 

сигнал; nj – количество двигательных единиц в мышце Mj ; f(i,j) – функция, опре-

деляющая принадлежность мышечного волокна двигательной единице I. 

Изменение значений напряжения на обмотках электропривода имеет сле-

дующий вид: 

 
→

двU  – сигнал управления электроприводом; ( )tM
→

 – закон изменения момента от-

носительно шарнирных соединений протеза; ( )tq

 , ( )tq


 – законы изменения траек-

тории и скорости движения сочленений протеза; Rя – активное сопротивление 

якоря; kм – коэффициент электромагнитного момента электропривода; k – коэф-

фициент усиления электропривода; kω– коэффициент постоянной электродвижу-

щей силы двигателя; kv–коэффициент пропорциональности между скоростью вра-

щения электропривода и ее погрешностью. 

Изменение электрических сигналов, характеризующих передачу управляю-

щего воздействия от центральной нервной системы к исполнительному меха-

низму протеза в процессе перемещения человека, можно представить функцией, 

имеющей следующий вид: 
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В данной статье рассмотрена разработка структурной схемы и принципы функциониро-

вания устройства входного контроля конденсаторов. При разработке устройства входного кон-

троля конденсаторов применяется способ измерения тока с использованием токового трансфор-

матора. 

Ключевые слова: трансформатор, конденсатор, контроль, диагностика  
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CAPACITORS 
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This article discusses the development of a block diagram and the principles of operation of the 

capacitor input control device. When developing a capacitor input control device, a current measurement 

method using a current transformer is used. 

Keywords: transformer, capacitor, control, diagnostics 
 

Устройство входного контроля конденсаторов – это устройство с помо-

щью которого можно измерить ёмкость конденсатора, для проверки соответ-

ствия этого параметра с указанным предприятием изготовителем. 

Емкость конденсаторов определяется приборами, допускающими изме-

рение с погрешностью не более 3%. При этом используются следующие ме-

тоды: непосредственной оценки емкости (микрофарадометры); сравнения (мо-

сты переменного тока); косвенного измерения переменным током (метод ам-

перметра и вольтметра, метод ваттметра). 

Структурная схема разработанного устройства входного контроля плё-

ночных конденсаторов представлена на рисунке 1. 

 
Рис. 1 – Структурная схема разрабатываемого устройства 

 

Устройство состоит из: 
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- датчиков тока по числу конденсаторов, проходящих проверку – для изме-

рения тока через конденсаторы; 

- проверяемых конденсаторов; 

- датчика напряжения – для измерения напряжения на конденсаторах; 

- микропроцессор – для управления измерительной схемой; 

- пульт управления – для управления микропроцессором; 

- датчик влажности – для измерения влажности в испытательной камере; 

- датчик температуры – для измерения температуры в испытательной камере;  

Способ измерения тока заключается в использовании токового транс-

форматора (ТТ). Такой трансформатор представляет собой катушку, через ко-

торую продевается несколько витков провода, через который запитывается 

нагрузка. Для нашей задачи нужно намотать дополнительные 100 витков в пер-

вичной обмотке токового трансформатора. Так коэффициент трансформации 

составит 10:1. Единственный зримый минус этого способа – коэффициент де-

ления должен быть в 2 раза больше (т.к. мы вписываем обе полуволны, а не 

одну), что увеличивает ошибку измерений. Но опять же, в условиях постоянно 

меняющегося по амплитуде и по значению напряжения, к заметным погрешно-

стям это не ведёт. Известно, что активная мощность нагрузки вычисляется как 

интеграл произведения мгновенных напряжения и тока за один период [1]: 

 
В цифровых измерительных устройствах интегралы не вычисляются, поэтому 

данная формула приобретает вид: 

 
где u, i – мгновенные значения тока и напряжения, измеренные с помощью 

АЦП; N – количествово замеров тока и напряжения за период. 

Аналогично напряжению и току, активную мощность можно измерять и за 

несколько периодов и соответствующей корректировкой N. 

Расчёт мощности производится для нахождения ёмкости конденсаторов 

по следующей формуле: 
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This article discusses the development of a block diagram and the principles of operation of the 

capacitor input control device. When developing a capacitor input control device, a current measurement 
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Пропорциональные электромагниты (ПЭ) находят применение во множе-

стве областей жизни человека. Это связано с удобством их применения, надежно-

стью (например, в сравнении с гидравлическими системами), достаточной рабо-

чей силой и возможностью контролировать расстояние, на которое необходимо 

совершить движение. 

Текущей задачей являлась реализация процесса получения основной кри-

вой намагничивания (ОКН), динамической характеристики намагничивания 

(ДХН) ПЭ и выделение гармоник тока с помощью специального программного 

обеспечения, разработанного в графической среде LABView. После этого с помо-

щью оптимизационного алгоритма добиваются совпадения измеренных гармоник 

тока и полученных на модели, чем добиваются получения исходной ДХН ПЭ. 

Разработанная функциональная схема показана на рисунке 1. Для реализа-

ции задачи получения ОКН и ДХН ПЭ используется программно-аппаратный 

комплекс на основе платы ввода-вывода National Instruments USB NI-6009, персо-

нального компьютера, аналоговой части и программного обеспечения LabVIEW 

для анализа ДХН и COMSOL для мультфизической симуляции электромагнита.  

Электронно-вычислительная машина ЭВМ управляет платой сбора и обра-

ботки данных ПВВ National Instruments USB NI-6009.  
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Рис. 1 – Функциональная схема устройства  

Для получения ДХН используется следующий алгоритм: ПВВ подключена 

к усилителю мощности УМ через ЦАП, который подает напряжение заданной 

формы и заданной амплитуды на намагничивающую обмотку исследуемого ПЭ 1, 

нанесенную на испытуемый образец 2. С помощью измерительного шунта ИШ1 

получаем напряжение, пропорциональное току, которое подается на измеритель-

ный усилитель ИУ, а затем на АЦП платы сбора и обработки данных. Также на 

АЦП платы сбора и обработки данных поступает напряжение с делителя напря-

жения ДН, пропорциональное напряжению, приложенному к намагничивающей 

обмотке исследуемого ПЭ 1. После измерения сигналов данные с платы посту-

пают на ЭВМ, где происходит дальнейшая обработка, анализ и представление ин-

формации в виде, понятном для пользователя.  

Для получения ОКН используется следующий алгоритм: ПВВ подключена 

к усилителю мощности УМ через ЦАП, который подает ток, с нарастающей тре-

буемым образом амплитудой, на намагничивающую обмотку исследуемого со-

ставной части ПЭ 3, нанесенную на испытуемую составную часть ПЭ 4. С помо-

щью измерительного усилителя ИУ, возникающее в измерительной катушке 5 

напряжение усиливается, а затем поступает на АЦП платы сбора и обработки дан-

ных. Ток, проходящий через намагничивающую катушку 3, измеряется на изме-

рительном шунте ИШ2 в виде пропорционального напряжения, поступающего 

после на ИУ, а затем на ПВВ. После измерения сигналов данные с платы ввода-

вывода поступают на ЭВМ, где происходит дальнейшая обработка, анализ и пред-

ставление информации в виде, понятном для пользователя. 
 

© М.С. Чумаков, 2023 
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