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Ñ. Â. Ñíèñàðåíêî

ÄÅÒÅÊÒÎÐ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Â ÐÅÀËÜÍÎÌ ÂÐÅÌÅÍÈ Â
ÑÈÑÒÅÌÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÐÅÍÈß

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä îáíàðóæåíèÿ îáúåêòà â âèäåîïîòîêå è èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî íåãî â ðåæèìå ðå-

àëüíîãî âðåìåíè â ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè OpenCV è òåõíîëîãèè RealSense

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåðòî÷íîé íåéðîííîé ñåòè SSD

Ââåäåíèå

Â ïðîìûøëåííûõ ðîáîòàõ ñàìîå âàæíîå �
ýòî ñêîðîñòü, ïëàâíîñòü è òî÷íîñòü äâèæåíèé,
êîòîðàÿ äîëæíà ïîâòîðÿòüñÿ òûñÿ÷è ðàç. Ïðî-
èçâîäèòåëè ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ ïðåäëàãàþò
ðîáîòîâ ñ ÷àñòè÷íî îòêðûòûì êîäîì. ×àñòü êî-
äà, êîòîðàÿ îòâå÷àåò çà áåçîïàñíîñòü äâèæåíèÿ,
ïîëíîñòüþ çàêðûòà, à ÷àñòü êîäà, îòâå÷àþùàÿ
çà ñîïðÿæåíèå ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì è
óïðàâëåíèå ðîåì ðîáîòîâ � îòêðûòà. Ýòî óïðî-
ùàåò èíòåãðàöèþ ëîãèñòè÷åñêèõ ðîáîòîâ â ñó-
ùåñòâóþùèå áèçíåñ ïðîöåññû è ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ñêëàäîì èëè ïðîèçâîäñòâîì. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ïðîèçâîäèòü âñåâîçìîæíûå
àïïëèêàöèè, ðåøåíèÿ, àêñåññóàðû è ðàñøèðåíèÿ
äëÿ ðîáîòîâ ïîä òðåáóåìûå îïåðàöèè. Ðîáîò â ðå-
àëüíîì âðåìåíè ðàñïîçíàåò îáúåêòû, êîððåêòè-
ðóåò ñâîþ òðàåêòîðèþ, ïðîèçâîäèò ïåðåñòðîåíèå
çîí áåçîïàñíîñòè è ò.ä. Òàêèå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ
ïîçâîëÿþò âñå áîëüøå ñíèæàòü ó÷àñòèå ÷åëîâåêà
â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Â õîäå âíåäðåíèÿ
ðîáîòîâ â ïðîèçâîäñòâî îòå÷åñòâåííûå è çàðó-
áåæíûå èíòåãðàòîðû èñïîëüçóþò öåëûé ðÿä òåõ-
íîëîãèé � îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé, îðèåíòàöèÿ â
ïðîñòðàíñòâå, îáëà÷íûå òåõíîëîãèè è ïð. Ïðèìå-
íåíèå ðîáîòîâ íà êîíâåéåðíîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ çàãîòîâîê òðåáóåò âûñîêîé òî÷íî-
ñòè èõ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Ýòî íå âñåãäà âîçìîæ-
íî è òîãäà íà ïîìîùü ïðèõîäèò òåõíè÷åñêîå çðå-
íèå. Öèôðîâàÿ êàìåðà ïîëó÷àåò èçîáðàæåíèå çà-
ãîòîâêè â ðàáî÷åé çîíå ðîáîòà, ÏÎ åãî àíàëèçè-
ðóåò, ôîðìóëèðóåò ïåðåä ðîáîòîì çàäà÷ó è òîò
åå âûïîëíÿåò. Çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî ðåøàòü
ïðè ïîìîùè ìàøèííîãî çðåíèÿ: êîíòðîëü ïðî-
öåññà ñáîðêè èçäåëèÿ, ïîäñ÷åò îáúåêòîâ, èçìå-
ðåíèå èõ ïàðàìåòðîâ è ìíîãèå äðóãèå. Çàäà÷à
îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ íà èçîáðàæåíèè ñåãîäíÿ
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ â îáëàñòè ìàøèííî-
ãî çðåíèÿ. Åå ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íå
òîëüêî êëàññèôèöèðîâàòü îáúåêò íà ñíèìêå, íî è
óêàçàòü åãî òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå. Ðåçóëüòàòû
îáíàðóæåíèÿ îáúåêòà ìîãóò áûòü äîïîëíåíû èí-
ôîðìàöèåé î òîì, íàñêîëüêî äàëåêî ðàñïîëîæåí
äàííûé îáúåêò. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ìå-
òîä ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòà è èç-
ìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî íåãî â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè OpenCV è òåõ-
íîëîãèè RealSense.[1]

I. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììíî äå-
òåêòîð ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, èñïîëüçóÿ êîíöåïöèþ ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ
(Deep Learning � DL) è áèáëèîòåêó àëãîðèòìîâ
êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé
è ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ
îòêðûòûì êîäîì OpenCV, ÷òîáû ðàáîòàòü ñ âè-
äåîïîòîêîì, ïîëó÷àåìûì ñ êàìåðû òåõíè÷åñêîãî
çðåíèÿ ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà.

Çàäà÷à èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî îáúåê-
òà ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êàìåðû ãëóáèíû Intel
RealSense D435, èçìåðÿþùåé ãëóáèíó â êàæäîé
òî÷êå.

II. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ äåòåêòîðà
îáúåêòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè

Ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè äåòåêòîðà
îáúåêòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè èñïîëüçîâàëñÿ âû-
ñîêîýôôåêòèâíûé êëàññ VideoStream áèáëèîòå-
êè OpenCV, ïîääåðæèâàþùèé ìíîãîïîòî÷íîñòü
è âûñîêóþ ñêîðîñòü îáðàáîòêè FPS(¾frames per
second¿).[2] Îáîáùåííûé àëãîðèòì ðåàëèçàöèè
ñëåäóþùèé.

1. Ïîäêëþ÷åíèå ïàêåòîâ è íàñòðîéêà ïà-
ðàìåòðîâ. Äëÿ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè äåòåê-
òîðà îáúåêòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ ïîìîùüþ
OpenCV íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü äîñòóï ê êàìåðå
òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ ðîáîòà è íåïîñðåäñòâåííî ê
âèäåîïîòîêó. Äàëåå íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ðàñ-
ïîçíàâàíèå îáúåêòà äëÿ êàæäîãî êàäðà. Äëÿ ðå-
àëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íà ïåðâîì ýòàïå
íåîáõîäèìî èìïîðòèðîâàòü ñëåäóþùèå ìîäóëè:
imutils èç êëàññîâ VideoStream è FPS äëÿ ïåð-
âè÷íîé îáðàáîòêè âèäåîïîòîêà; NumPy - äëÿ ðà-
áîòû ñ ìàòðèöàìè, Argparse � äëÿ îáðàáîòêè àð-
ãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè; Time � äëÿ ðàáî-
òû ñî âðåìåíåì; cv2 � äëÿ îñíîâíûõ îïåðàöèé ñ
èçîáðàæåíèÿìè. Äëÿ ðàáîòû ñ êîìàíäíîé ñòðî-
êîé íåîáõîäèìî çàäàòü ñëåäóþùèå àðãóìåíòû: -
prototxt � ïóòü ê prototxt Ca�e ôàéëó ñ èíôîð-
ìàöèåé î íåéðîííîé ñåòè è åå îáó÷åíèþ; model
� ïóòü ê ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé ìîäå-
ëè, con�dence � ìèíèìàëüíûé ïîðîã âàëèäíîñòè
(ñõîäñòâà) äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòà (çíà÷åíèå
ïî óìîë÷àíèþ � 20%).

2. Äîáàâëåíèå îñíîâíûõ îáúåêòîâ è èíèöè-
àëèçàöèÿ ñïèñêà íåîáõîäèìûõ êëàññîâ è íàáîðà
öâåòîâ.
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CLASSES = ["background . . . ]
COLORS = np.random.uniform(0, 255,

size=(len(CLASSES), 3))
Èíèöèàëèçèðóþòñÿ ìåòêè CLASS è ñîîò-

âåòñòâóþùèå ñëó÷àéíûå öâåòà.
3. Çàãðóçêà ìîäåëè íåéðîííîé ñåòè è íà-

ñòðîéêà âèäåîïîòîêà. Çàãðóæàåòñÿ ñåðèàëèçî-
âàííàÿ ìîäåëü, ïðåäîñòàâëÿÿ ññûëêè íà prototxt
è ìîäåëü.

net = cv2.dnn.readNetFromCa�e
(args["prototxt"],args["model"])
Çàòåì èíèöèàëèçèðóåòñÿ âèäåîïîòîê ñ êà-

ìåðû òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ. Ñíà÷àëà çàïóñêàåòñÿ
ïîòîê VideoStream, çàòåì - îæèäàíèå âêëþ÷åíèÿ
êàìåðû, íà÷èíàåòñÿ îòñ÷¼ò êàäðîâ â ñåêóíäó.

vs = VideoStream(src=0).start()
time.sleep(2.0)
fps = FPS().start()
Êëàññû VideoStream è FPS ÿâëÿþòñÿ ÷à-

ñòüþ ïàêåòà imutils.
4. Ïðîõîæäåíèå ïî êàæäîìó êàäðó. Äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ ñêîðîñòè, åñëè ïîðîã âàëèäíîñòè íèç-
êèé, òî êàäðû ìîæíî ïðîïóñêàòü. Ñ÷èòûâàíèå
êàäðà èç âèäåîïîòîêà, âûáîð ðàçìåðà, ïîëó÷åíèå
øèðèíû è âûñîòû ôðåéìà:

while True:
frame = vs.read()
2frame = imutils.resize(frame, width=400)
(h, w) = frame.shape[:2]
blob = cv2.dnn.blobFromImage
(cv2.resize(frame, (300, 300)),
0.00533, (300, 300), 125)
Ïåðåäà÷à ôðåéìà êàê âõîäíûõ äàííûõ â çà-

äàííóþ íåéðîñåòü è ðàñïîçíàâàíèå îáúåêòîâ, çà-
äàííûõ â CLASSES.

net.setInput(blob)
detections = net.forward()
5. Ôèëüòðàöèÿ îáúåêòîâ. Äîïóñòèì, îáíàðó-

æåíû îáúåêòû â âèäåîïîòîêå. Íåîáõîäèìî îöå-
íèòü çíà÷åíèå âàëèäíîñòè äëÿ îòðèñîâêè ðàìêè
âîêðóã îáúåêòà è åãî èäåíòèôèêàöèè. Ðàñïîçíà-
âàíèå îáúåêòà è ïîëó÷åíèå çíà÷åíèÿ âàëèäíîñòè:
for i in np.arange(0, detections.shape[2]):

con�dence = detections[0, 0, i, 2]
Åñëè çíà÷åíèå âàëèäíîñòè âûøå çàäàííî-

ãî ïîðîãà, èçâëåêàåì èíäåêñ ìåòêè â êëàññå è
ðàññ÷èòûâàåì êîîðäèíàòû ðàìêè âîêðóã îáíàðó-
æåííîãî îáúåêòà.

if con�dence > args["con�dence"]:
idx = int(detections[0, 0, i, 1]) , box =

detections[0, 0, i, 3:7] * np.array([w, h, w, h])
Çàòåì èçâëåêàåì (x;y)-êîîðäèíàòû ðàìêè,

êîòîðûå áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ îòîáðàæåíèÿ
ïðÿìîóãîëüíèêà è òåêñòà.

(startX, startY, endX, endY) =
box.astype("int")

Íàíåñåíèå òåêñòîâîãî ëåéáëà, ñîäåðæàùåãî
èìÿ èç CLASS è çíà÷åíèå âàëèäíîñòè: . label =
": :.2f".format(CLASSES[idx],con�dence * 100)

Îòðèñîâêà öâåòíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà âî-
êðóã îáúåêòà, èñïîëüçóÿ öâåòà êëàññà è ðàííåå
èçâëå÷¼ííûå (x;y)-êîîðäèíàòû:

cv2.rectangle(frame,(startX, startY),(endX,
endY), COLORS[idx], 2)

y = startY-15 if startY - 15>15 else startY+15
cv2.putText(frame, label, (startX, y),
cv2.FONTHERSHEYSIMPLEX, 0.5,

COLORS[idx], 2)
6. Îòîáðàæåíèå êàäðà, ïðîâåðêà êëþ÷à âû-

õîäà, îáíîâëåíèå ñ÷¼ò÷èêà FPS:
cv2.imshow("Frame frame)
key = cv2.waitKey(1)&0xFF
if key3==ord("q"): break
fps.update()
Îñòàíîâêà ñ÷¼ò÷èêà FPS:
fps.stop()
Çàêðûòèå âèäåîïîòîêà:
cv2.destroyAllWindows()
vs.stop().
Äåòåêòîð îáíàðóæèâàåò îáúåêòû ðàçíîãî

ðàçìåðà ñîãëàñíî çàäàííîìó íàáîðó öâåòîâ è äà-
òàñåòó â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

III. Èçìåðåíèå ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòîâ

Ðåçóëüòàòû îáíàðóæåíèÿ îáúåêòà ìîãóò
áûòü äîïîëíåíû èíôîðìàöèåé î òîì, íàñêîëüêî
äàëåêî ðàñïîëîæåí äàííûé îáúåêò. Çàäà÷ó èçìå-
ðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ êà-
ìåðû ãëóáèíû Intel RealSense D435, èçìåðÿþùåé
ãëóáèíó â êàæäîé òî÷êå.[3] Èçìåðÿåì ðàññòîÿíèå
äî îáúåêòà:

depth=depthimage[int(left):int(right),
-int(top):int(bottom)].astype(�oat)
depth_scale=pro�le.getdevice()
.�rstdepthsensor().get_depthscale()
depth=depth * depth_scale
dist½ , = cv.mean(depth)
dist = round(dist,1)
cv.putText(colorimg,"dist:"+str(dist)+"m
(int(left),
int(top)-5),cv.FONTHERSHEYPLAIN,
1,(0,255,0),1)
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî îöåíèòü ðàññòîÿíèå

äî âûäåëåííîãî îáúåêòà â ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ ìåò-
ðîâ, åñëè ïåðèìåòð ðàáî÷åé ÿ÷åéêè ðîáîòà áîëü-
øå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, àëãîðèòì áóäåò èìåòü
ïîãðåøíîñòü. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè çàìåðà
ìîæíî ïðèìåíèòü ê êàðòå ãëóáèí äîïîëíèòåëü-
íûå ôèëüòðû, çàëîæåííûå â pyrealsense2, óâå-
ëè÷èâàþùèå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, ëèáî ìîäè-
ôèöèðîâàòü ñàì àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ãëóáèíû
(íàïð. âû÷èñëÿòü âçâåøåííîå ñðåäíåå èëè çà-
ìåðÿòü ðàññòîÿíèå â îäíîé öåíòðàëüíîé îáëà-
ñòè).[3]

IV. Èñïîëüçîâàíèå ñâåðòî÷íîé
íåéðîííîé ñåòè

Ãëóáîêîå îáó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ìåòî-
äîì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûé àâòîìàòè÷å-
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ñêè èçó÷àåò ôóíêöèè èçîáðàæåíèé, òðåáóåìûå
äëÿ çàäà÷ îáíàðóæåíèÿ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî ìåòîäîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ñ ïîìî-
ùüþ ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ, òàêèõ êàê Faster R-
CNN, YOLO, SSD. Àðõèòåêòóðà ñâåðòî÷íîé ñå-
òè(ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Àðõèòåêòóðà ñâåðòî÷íîé íåéðîííîé ñåòè

Ìîäåëü Single Shot Detector(SSD) èñïîëü-
çóåò èäåþ ïðèìåíåíèÿ ïèðàìèäàëüíîé èåðàðõèè
âûõîäîâ ñâ¼ðòî÷íîé ñåòè äëÿ ýôôåêòèâíîãî îá-
íàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Èçîá-
ðàæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåäà¼òñÿ íà ñëîè
ñâ¼ðòî÷íîé ñåòè, êîòîðûå óìåíüøàþòñÿ â ðàç-
ìåðàõ. Âûõîä èç ïîñëåäíåãî ñëîÿ êàæäîé ðàç-
ìåðíîñòè ó÷àñòâóåò â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ ïî äå-
òåêöèè îáúåêòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü
îáúåêòû ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ. SSD íå ðàçáèâà-
åò èçîáðàæåíèå íà ñåòêó ïðîèçâîëüíîãî ðàçìå-
ðà, à ïðåäñêàçûâàåò ñìåùåíèå êëþ÷åâûõ ðàìîê ñ
ìàñøòàáèðîâàíèåì, îäíà ðàçìåðíîñòü âûõîäíîãî
ñëîÿ îòâå÷àåò çà îáúåêòû ñâîåãî ìàñøòàáà. Â ðå-
çóëüòàòå, áîëüøèå îáúåêòû ìîãóò áûòü îáíàðó-
æåíû òîëüêî íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå, à ìàëåíü-
êèå îáúåêòû � íà íèçêèõ óðîâíÿõ. Íà ýòàïå îáó-
÷åíèÿ ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü èäåíòèôèöèðî-
âàòü îáðàçöû, äî ýòîãî ñèñòåìà óæå îáó÷åíà íà
dataset. Ïàðàìåòðû, âêëþ÷åííûå â ðàñ÷åò, íàçû-
âàþòñÿ ¾âåñàìè¿, ôóíêöèÿ ðàñ÷åòà îòêëîíåíèÿ
îò ìåòêè íàçûâàåòñÿ ¾ôóíêöèåé ïîòåðü¿, êîýô-
ôèöèåíò êîìïåíñàöèè ïîòåðü íàçûâàåòñÿ ¾ñìå-
ùåíèåì¿. Íà ýòàïå ïðîãíîçèðîâàíèÿ (ðàñïîçíà-
âàíèÿ) ñèñòåìà ñ÷èòûâàåò äàííûå âûáîðêè, ïå-
ðåäàåò èõ ÷åðåç íàáîð âû÷èñëåíèé è ñðàâíèâàåò
èõ ñ îáó÷åííûìè äàííûìè è íàçíà÷àåòñÿ ìåòêå,
êîòîðàÿ èìååò ëó÷øóþ òî÷íîñòü â íàáîðå äàí-
íûõ, íåçàâèñèìî îò òîãî, îáó÷åíà ëè îíà. [4]

Äëÿ ïîëíîöåííîé ðàáîòû äåòåêòîðà îáúåê-
òîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè íåîáõîäèìî èìåòü ïðåä-

âàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ Convolutional Neural
Network.

python realtimeobjectdetection.py
prototxt MobileNetSSDdeploy.prototxt.txt
model MobileNetSSDdeploy.ca�emodel
Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ðåàëèçà-

öèÿ SSD TensorFlow Ïîëà Áàëàíñà, äîñòóïíàÿ
íà GitHub.[5] Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè
äàííîé ñâåðòî÷íîé íåéðîííîé ñåòè: SSD ïóòàåò
îáúåêòû ñ ïîõîæèìè êàòåãîðèÿìè èç CLASSES,
âîçìîæíî, èç-çà íàëè÷èÿ èäåíòè÷íûõ àòðèáó-
òîâ.SSD äàåò õóäøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ
íåáîëüøèõ îáúåêòîâ, òàê êàê îíè ìîãóò äåòåêòè-
ðîâàòüñÿ íå íà âñåõ êàäðàõ âèäåîïîòîêà. Óâåëè-
÷åíèå ðàçðåøåíèÿ âõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ îáëåã-
÷àåò ýòó ïðîáëåìó, íî íå ðåøàåò åå ïîëíîñòüþ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ
è èäåíòèôèêàöèè ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â âèäåî-
ïîòîêå, à òàêæå çàäà÷à èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ
äî îáúåêòà. Äàííûé ìåòîä ïðåäëàãàåò èñïîëüçî-
âàòü ñâåðòî÷íóþ íåéðîííóþ ñåòü(SSD) íà êàæ-
äîì êàäðå âèäåîïîòîêà äëÿ äåòåêöèè îáúåêòîâ,
çàäàííûõ â ñïèñêå êëàññîâ ñ çàäàíèåì öâåòîâ
íà ÿçûêå Python ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè
äëÿ òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
OpenCV. Èñïîëüçóÿ çíà÷åíèå ïîðîãà âàëèäíî-
ñòè îáúåêòà â âèäåîïîòîêå ìîæíî èçìåíÿòü ñêî-
ðîñòü ðàáîòû äåòåêòîðà, à òàêæå âûäåëÿòü è íà-
íîñèòü ìåòêè íà îáúåêò. Çàäà÷à èçìåðåíèÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ ðåøåíà ñ ïîìîùüþ êàìåðû ãëóáèíû Intel
RealSense D435, èçìåðÿþùåé ãëóáèíó â êàæäîé
òî÷êå.

V. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Òåõíîëîãè÷åñêèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ðîáîòîâ. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] /
TAdviser.Ãîñóäàðñòâî. Áèçíåñ. Òåõíîëîãèè , 2020. �
Ðåæèì äîñòóïà: www.tadviser.ru/index.php/

Ñòàòüÿ:Òåõíîëîãè÷åñêèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ � Äàòà äîñòóïà: 24.03.2022.

2. Samyak Datta. Learning OpenCV 3 Application
Development.Published by Packt Publishing Ltd, 2016.
- 305 p.

3. Øàêèðüÿíîâ Ý. Ä. Êîìïüþòåðíîå çðåíèå íà Python.
Ïåðâûå øàãè. /Ý. Ä. Øàêèðüÿíîâ. - Ýëåêòðîí. èçä.
- Ì. : Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2021. - 163 ñ.

4. Fern�andez Vill�an, Alberto. Mastering OpenCV 4 with
Python : A Practical Guide Covering Topics from
Image Processing, Augmented Reality to Deep Learning
with OpenCV 4 and Python 3. 7. / Fern�andez Vill�an,
Alberto.- Packt Publishing Ltd, 2019. - 517 p.

5. Github.com. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Product.Code,
2017. �Ðåæèì äîñòóïà:https://github.com/
balancap/SSD-Tensorflow/Code. � SSD:balancap/SSD-
Tensor�ow � Äàòà äîñòóïà: 28.03.2022.

Ñíèñàðåíêî Ñâåòëàíà Âàëåðüåâíà, àñïèðàíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ,
snisarenko@bsuir.by.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóçíåöîâ Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
kuznap@bsuir.by.

8

www.tadviser.ru/index.php/
https://github.com/balancap/SSD-Tensorflow/Code
https://github.com/balancap/SSD-Tensorflow/Code


À. Ä. Äîâíàð

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÏÎËÈÃÎÍÀ ÄËß
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÃÐÓÏÏÀÌÈ ÐÎÁÎÒÎÂ

Â ðàáîòå îïèñàíà êîíöåïöèÿ óñòðîéñòâà èñïûòàòåëüíîãî ïîëèãîíà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ ãðóï-

ïîâîãî óïðàâëåíèÿ ìîáèëüíûìè ðîáîòàìè. Èñïûòàòåëüíûé ïîëèãîí ÿâëÿåòñÿ ðàáîòîé â ïðîöåññå è áóäåò

äîðàáàòûâàòüñÿ è èçìåíÿòüñÿ.

Ââåäåíèå

Íàëè÷èå ñîáñòâåííîãî èñïûòàòåëüíîãî ïî-
ëèãîíà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ðàçðà-
áîòêó è ïðîâåðêó àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ãðóïï
ìîáèëüíûõ ðîáîòîâ. Íåïîñðåäñòâåííûé ôóíêöè-
îíàë èñïûòàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ çàâèñèò îò òè-
ïà èñïûòûâàåìûõ íà íåì ðîáîòîâ. Â íàøåì ñëó-
÷àå ïîëèãîí äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì
òðåáîâàíèÿì:

� âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ íåñêîëüêèìè ðîáî-
òàìè îäíîâðåìåííî;

� âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî äèñòàíöèîí-
íîãî îáíîâëåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðîáîòîâ;

� âîçìîæíîñòü àãðåãàöèè òåëåìåòðèè ðîáî-
òîâ â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî àíàëèçà;

� âîçìîæíîñòü ðó÷íîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ;

� âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîâåäåíèÿ
ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ;

I. Êîíöåïöèÿ

Èñïûòàòåëüíûé ïîëèãîí áóäåò ñîñòîÿòü èç
äâóõ óðîâíåé:

� âåðõíåãî èëè ñèñòåìíîãî;

� íèæíåãî èëè ëîêàëüíîãî;

Âåðõíèé óðîâåíü ñîñòîèò èç îáÿçàòåëüíîãî
ñåðâåðà è âîçìîæíûõ äàò÷èêîâ îêðóæåíèÿ. Â êà-
÷åñòâå ñåðâåðà ìîæåò âûñòóïàòü ëþáîé êîìïüþ-
òåð c îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé Linux. Äàò÷èêè ìî-
ãóò èìåòü ðàçíûå ïðåäíàçíà÷åíèÿ, íàïðèìåð, êà-
ìåðà, ïîäâåøåííàÿ íàä ïîëèãîíîì äëÿ óïðîùå-
íèÿ ëîêàëèçàöèè è íàâèãàöèè[1], äàò÷èêè èçìå-
ðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ðàñïîëîæåííûå, â ðàçíûõ òî÷-
êàõ ïîëèãîíà è òàê äàëåå. Íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ äàò÷èêîâ çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ïðîâî-
äèìîãî ýêñïåðèìåíòà. Äàò÷èêè îòíîñÿòñÿ ê âåðõ-
íåìó óðîâíþ, ïîòîìó ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñò-
âóþò â îöåíêå ýêñïåðèìåíòà è îáìåíèâàþòñÿ èí-
ôîðìàöèåé íàïðÿìóþ ñ ñåðâåðîì.

Íèæíèé óðîâåíü ñîñòîèò èç ïîëèãîíà ñ ïðå-
ïÿòñòâèÿìè, ðîáîòîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, ñ êîòî-
ðûìè ðîáîòû âçàèìîäåéñòâóþò â ïðîöåññå òåñòè-
ðîâàíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå ïîëèãîí ïðåäñòàâëÿ-
åò èç ñåáÿ íàáîð ñòåíîê è ñîåäèíèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ôàíåðû ëàçåðíîé ðåç-
êîé. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò
ñîñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå êîíôèãóðàöèè ïîëèãîíà
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåñòîâ. Ïðèìåðàìè
äîïîëíèòåëüíûõ îáúåêòîâ ìîãóò ñëóæèòü öâåò-
íûå êîðîáêè èëè øàðû, ÷àñòî èñïîëüçóåìûå â
ñîðåâíîâàíèÿõ ðîáîòîâ.

II. Ïðèíöèïû ðàáîòû

Ñåðâåð ñèñòåìû ðàáîòàåò íà îïåðàöèîííîé
ñèñòåìå Linux. Íà ñåðâåðå ðàáîòàþò óçëû robot
operating system (ROS) è íàáîð ñêðèïòîâ, ïîìî-
ãàþùèõ â àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ. Îñíîâíûì
ÿçûêîì ðàçðàáîòêè òåñòîâ è àâòîìàòèçàöèè â ñè-
ñòåìå ÿâëÿåòñÿ python. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñåð-
âåð îïðàøèâàåò âíåøíèå äàò÷èêè è àíàëèçèðóåò
èõ ïîêàçàíèÿ.

Îñíîâíûì èíòåðôåéñîì ñâÿçè â ñèñòåìå
ÿâëÿåòñÿ Wi-�. Ñåðâåð è òåñòèðóåìûå ðîáîòû
äîëæíû áûòü îáúåäèíåíû â åäèíóþ ëîêàëüíóþ
ñåòü. Ê ýòîé æå ñåòè ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû
âíåøíèå äàò÷èêè. Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òå-
ñòîâ íå òðåáóåòñÿ èíòåðíåò, çà èñêëþ÷åíèåì ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ ðîáîòû èëè ñåðâåð äîëæ-
íû íàïðÿìóþ âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ èíòåðíåòîì.

Âñå òåñòèðóåìûå ðîáîòû äîëæíû èìåòü âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê òî÷êå äîñòóïà Wi-�.
Êðîìå ýòîãî, â çàâèñèìîñòè îò ïðîâîäèìîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà, ïî Wi-� ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ êîìàíäû
óïðàâëåíèÿ. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òåñòû
ðàñïðåäåëåííûõ è íåçàâèñèìûõ ãðóïï ðîáîòîâ,
òî åñòü íå èñïîëüçîâàòü ñåðâåð êàê ïóíêò óïðàâ-
ëåíèÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íà ñåðâåð ïåðåäàåòñÿ
òîëüêî òåëåìåòðèÿ, à ñ ñåðâåðà ïîñòóïàþò òîëüêî
êîìàíäû î íà÷àëå è çàâåðøåíèè ýêñïåðèìåíòà.

Â ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíî
äâà âîçìîæíûõ ñïîñîáà îáìåíà äàííûìè ìåæäó
ðîáîòàìè è ñåðâåðîì:

1. ñ èñïîëüçîâàíèåì ROS;

2. ñ èñïîëüçîâàíèåì WebSocket;

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÷åðåç
ROS íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà ðîáîòå ïðèñóòñòâîâàë
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ëþáîé êîìïüþòåð, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü íà Linux
ñ óñòàíîâëåííûì ROS. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
òåñòèðîâàòü íà èñïûòàòåëüíîì ïîëèãîíå øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûõ ðîáîòîâ, òàêèõ êàê TurtleBot,
JetBot è äðóãèõ.

Ïîäêëþ÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì WebSocket
ïðåäíàçíà÷åíî ñïåöèàëüíî äëÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ ñ äîñòóïîì ê Wi-�, íàïðèìåð ESP32. Íà
ìèêðîêîíòðîëëåðàõ íåâîçìîæåí çàïóñê ïîëíî-
öåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, à òåì áîëåå ROS.
WebSocket ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áîëüøóþ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ðîáîòàìè è ñåðâå-
ðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü äàííûå î òåëåìåò-
ðèè äàæå ïðè öåíòðàëèçîâàííîì óïðàâëåíèè.

III. Ïîäãîòîâêà ýêñïåðèìåíòà

Âñå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîëèãîíà
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

1. ñèñòåìíîå;

2. ïîëüçîâàòåëüñêîå;

Ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íå
äîëæíî èçìåíÿòüñÿ ïðè ïîäãîòîâêå è ïðîâåäå-
íèè ýêñïåðèìåíòà. Ê ñèñòåìíîìó ïðîãðàììíîìó
îáåñïå÷åíèþ îòíîñèòñÿ: ëîãèðîâàíèå äàííûõ ñ
ðîáîòîâ, îòïðàâêà, ïðèåì è îáðàáîòêà ñîîáùåíèé
ìåæäó ðîáîòàìè è ñåðâåðîì.

Ïîëüçîâàòåëüñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå äîëæíî ðàçðàáàòûâàòüñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæ-
äîãî ïðîâîäèìîãî ýêñïåðèìåíòà. Ê ïîëüçîâà-
òåëüñêîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ îòíîñèò-
ñÿ: ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè, îáðàáîòêà è
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà, ôîðìèðîâà-
íèå ñîîáùåíèé è òàê äàëåå.

Ìèíèìàëüíûé ýêñïåðèìåíò â ñèñòåìå âû-
ãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� ðîáîò ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåðâåðó;

� ïîëüçîâàòåëü èëè ñåðâåð çàïóñêàåò ýêñïå-
ðèìåíò;

� ðîáîò ïîëó÷àåò êîìàíäó î íà÷àëå ýêñïåðè-
ìåíòà è âûïîëíÿåò çàïðîãðàììèðîâàííûå
â íåì äåéñòâèÿ;

� âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ðîáîò îòïðàâëÿåò
ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ýêñïåðèìåíò â ïðî-
öåññå è òåëåìåòðèþ íà ñåðâåð êàê ìèíèìóì
2 ðàçà â ñåêóíäó;

� ðîáîò îòïðàâëÿåò íà ñåðâåð êîìàíäó î çà-
âåðøåíèè ýêñïåðèìåíòà;

� ñåðâåð ñîõðàíÿåò âñå ñîáðàííûå â ïðîöåññå
ýêñïåðèìåíòà äàííûå â îòäåëüíóþ ïàïêó;

Âñå ñîîáùåíèÿ â ñèñòåìå ïåðåäàþòñÿ â ôîð-
ìàòå JSON. Ñàìûì ïðîñòûì ñîîáùåíèåì î òîì,
÷òî ýêñïåðèìåíò â ïðîöåññå, ÿâëÿåòñÿ îòïðàâêà
îäíîãî åäèíñòâåííîãî ïîëÿ "expStatus" ðàâíûì
"1". Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ ìèíèìàëüíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà, ðîáîò íå îáÿçàí îòïðàâëÿòü êàêóþ-
ëèáî òåëåìåòðèþ íà ñåðâåð. Òî÷íî òàêæå, ñåðâåð
íå îáÿçàí âûáèðàòü ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà.

Â òåêóùåé ðåàëèçàöèè ñåðâåð ñîõðàíÿåò âñå
ïîëó÷åííûå â ñîîáùåíèè JSON ïîëÿ â áèíàð-
íûé ôàéë âíå çàâèñèìîñòè îò ïîëüçîâàòåëüñêî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîëüçîâàòåëüñêîå
ÏÎ ìîæåò îáðàáàòûâàòü ýòè æå ñîîáùåíèÿ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè.

Ñåðâåð ïåðåñòàåò ñîõðàíÿòü íîâûå ñîîáùå-
íèÿ â ôàéë ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êîäà çàâåðøåíèÿ
ýêñïåðèìåíòà - ïîëå "expStatus" ðàâíîå "0". Ñåð-
âåð ñîçäàåò íîâûé ôàéë ýêñïåðèìåíòà ïîñëå îò-
ïðàâêè èëè ïîëó÷åíèÿ êîäà ñòàðòà ýêñïåðèìåíòà:
ïîëÿ "expStatus" ðàâíîãî "1".

IV. Âûâîäû

Îïèñàííûå â ñòàòüå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè
òåñòîâîãî ïîëèãîíà äëÿ ðîáîòîâ ìîãóò áûòü ïî-
ëåçíû äëÿ ðàçðàáîòêè äðóãèõ ïîäîáíûõ ñèñòåì.
Èñïîëüçóåìûé ìåòîä îáìåíà äàííûìè î÷åíü
ïðîñò, íî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ìåòîäîâ àíàëèçà è óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì
âðåìåíè áåç íåîáõîäèìîñòè â èçìåíåíèè ñèñòåì-
íîãî ÏÎ è ÏÎ ñàìèõ ðîáîòîâ, ÷òî äåëàåò ñèñòå-
ìó ãèáêîé è óäîáíîé â èñïîëüçîâàíèè. Ïðîñòàÿ
ìåòîäîëîãèÿ çàïóñêà è îñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòà
ïîçâîëÿåò ëåãêî àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ òå-
ñòèðîâàíèÿ, à íàëè÷èå ëîãîâ ïîçâîëÿåò óäîáíî
àíàëèçèðîâàòü äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ è ñðàâíè-
âàòü èõ ìåæäó ñîáîé.

Ïðîáëåìîé ïðåäëîæåííîé ðåàëèçàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ïîëüçîâàòåëüñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèå, ÷òî ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî èñïðàâëåíî â
áóäóùåì ïîñðåäñòâîì íîâûõ ìîäóëåé.

Îïèñàííûé â ñòàòüå ôóíêöèîíàë ÿâëÿåòñÿ
î÷åíü ïðîñòûì, íî áóäåò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåí
â áóäóùåì.

1. Ò. Áðîéíëü. Âñòðàèâàåìûå ðîáîòîèçèðîâàííûå
ñèñòåìû. Èíñòèòóò êîìïüþòåðíûõ èññëåäîâàíèé.
Ìîñêâà 2012.

Äîâíàð Àíäðåé Äìèòðèåâè÷, àñïèðàíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, dovnar@bsuir.by.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Çàõàðüåâ Âàäèì Àíàòîëüåâè÷, äîöåíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ,

zahariev@bsuir.by.
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À. Þ. Ðîãà÷

ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÍÎÆÍÈ×ÍÛÌ
ÏÎÄÚÅÌÍÈÊÎÌ

Â äàííîé ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ íîæíè÷íûì ïîäúåìíèêîì. Îñîáåííîñòüþ íîæíè÷íîãî

ïîäúåìíèêà ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîñòü êèíåìàòèêè è äèíàìèêè ìåõàíèçìà. Îïèñàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò

ðåàëèçîâàòü äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äëÿ îáúåêòà, çàêîí äâèæåíèÿ êîòîðîãî íåëèíååí.

Ââåäåíèå

Ìîáèëüíûå ãðóçîâûå ðîáîòû ìîãóò âûïîë-
íÿòü ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû, ïåðåìå-
ùåíèå è äîñòàâêó ìàòåðèàëà. Îäíîé èç îñíîâíûõ
÷àñòåé òàêîãî ðîáîòà ÿâëÿåòñÿ ïîäúåìíûé ìåõà-
íèçì. Â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå ïîäúåìíîãî
ìåõàíèçìà ðàññìàòðèâàåòñÿ íîæíè÷íûé ïîäúåì-
íèê. Çàêîíû åãî äâèæåíèÿ íåëèíåéíûå, ÷òî ìî-
æåò âûçâàòü ñëó÷àéíûå ïîâðåæäåíèÿ ãðóçîâ èç-
çà ðåçêèõ óñêîðåíèé è òîðìîæåíèé, à òàêæå ïî-
ëó÷åíèå íèçêîé òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïî
âûñîòå. Îòñþäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ëèíåé-
íîãî óïðàâëåíèÿ íîæíè÷íûì ïîäúåìíèêîì.

I. Îïèñàíèå ïðîáëåìû

Äëÿ óïðàâëåíèÿ íîæíè÷íûì ïîäúåìíèêîì
ñëåäóåò çíàòü óðàâíåíèÿ êèíåìàòèêè è äèíàìè-
êè ýòîãî ìåõàíèçìà. Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ, ïîêà-
çàííûå íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ââåäåííûå îáîçíà÷åíèÿ

Çàâèñèìîñòü òåêóùåé âûñîòû îäíîé ñåêöèè
ïîäúåìíèêà îò ïîëîæåíèÿ êîðåòêè âèíòà [1]:

h(l) = n · 2

√
l21 − l2 (1)

Ñêîðîñòü ïîäúåìà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ âèíòà [1]:

h′(l) = −n · l
2
√
l21 − l2

· l′ (2)

Â ôîðìóëå (2) ìû óïðàâëÿåì l', òî åñòü ñêî-
ðîñòüþ äâèæåíèÿ êîðåòêè íà âèíòå. Íàì íàäî,
÷òîáû ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïîäúåìà áûëà ëèíåé-
íîé. Ýòîìó ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèé çàêîí äâè-
æåíèÿ:

l′ =
2
√
l21 − l2

l
· ν (3)

ãäå ν � æåëàåìàÿ ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèÿ. Ýòà ñêîðîñòü äîëæíà âûáèðàòüñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è âîçìîæíîñòåé
äâèãàòåëÿ.

Çàêîí óïðàâëåíèÿ âûøå çàâèñèò îò òåêóùå-
ãî ïîëîæåíèÿ è äàåò íà âûõîäå çàäàíèå ïî ñêîðî-
ñòè. Ñîîòâåòñòâåííî, ýòî ïîëíîöåííûé íåëèíåé-
íûé ðåãóëÿòîð. Åãî ìîæíî âñòðîèòü âìåñòî ïðî-
ïîðöèîíàëüíîãî ðåãóëÿòîðà ïîëîæåíèÿ â ñèñòå-
ìó ñ ïîä÷èíåííûì óïðàâëåíèåì.

Åñëè èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèå âûøå êàê ðå-
ãóëÿòîð ïî ïîëîæåíèþ, íàøà ñèñòåìà âñåãäà áó-
äåò ñòðåìèòüñÿ äâèãàòüñÿ ñ òðåáóåìîé â äàííûé
ìîìåíò (â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ)
ñêîðîñòüþ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî äàííûé ðå-
ãóëÿòîð ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå îáðàòíîé ñâÿçè íå
îøèáêó ïî ïîëîæåíèþ, à òåêóùåå ïîëîæåíèå. Ñî-
îòâåòñòâåííî, ïðè óïðàâëåíèè áóäåò ïîëíîñòüþ
îòñóòñòâîâàòü ìîìåíò òîðìîæåíèÿ. Ñèñòåìà áó-
äåò äâèãàòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ âïëîòü
äî æåëàåìîé òî÷êè, ïîñëå ÷åãî áóäåò ñòðåìèòü-
ñÿ ìîìåíòàëüíî îñòàíîâèòüñÿ. Ìãíîâåííàÿ îñòà-
íîâêà íåâîçìîæíà èç-çà èíåðöèè, ÷òî ïðèâåäåò
ê òîìó, ÷òî ñèñòåìà íå ñìîæåò òî÷íî îñòàíàâëè-
âàòüñÿ èëè áóäåò è âîâñå íåóñòîé÷èâîé â ìîìåíò
ïîäõîäà ê òî÷êå îñòàíîâêè.

Èñïðàâèòü ýòî ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ìû èíòåãðèðóåì ïàðàëëåëüíî ëèíåéíóþ (ýòà ñè-
ñòåìà íèêàê íå ó÷èòûâàåò âûñîòó è òåêóùåå
ïîëîæåíèå ïîäúåìíèêà) è íåëèíåéíóþ ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ ïî ïîëîæåíèþ (ðåãóëÿòîð, îñíîâàí-
íûé íà óðàâíåíèè (3)). Â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
èç äâóõ ðåãóëÿòîðîâ óïðàâëÿòü áóäåò òîò, óïðàâ-
ëÿþùåå âîçäåéñòâèå êîòîðîãî ìåíüøå ïî ìîäó-
ëþ.

Òàêèì îáðàçîì, â ìîìåíò íà÷àëà äâèæå-
íèÿ ñèãíàë êëàññè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ïîëîæå-
íèÿ áóäåò ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì îò íåëèíåéíî-
ãî ðåãóëÿòîðà. Ñîîòâåòñòâåííî, äâèãàòåëü áóäåò
óïðàâëÿòüñÿ íåëèíåéíûì ðåãóëÿòîðîì. Ïî ìå-
ðå ïðèáëèæåíèÿ ê æåëàåìîé òî÷êå óïðàâëÿþ-
ùèé ñèãíàë ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà ñòàíåò ìåíü-
øå, ÷åì ó íåëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà, è óïðàâëå-
íèå ïåðåéäåò ê êëàññè÷åñêîìó ðåãóëÿòîðó, êî-
òîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñìîæåò òî÷íî è ïëàâíî
îñòàíîâèòü ñèñòåìó. Ìîìåíò ïåðåõîäà ìåæäó ðå-
ãóëÿòîðàìè ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðóåòñÿ íàñòðîé-
êîé P ñîñòàâëÿþùåé êëàññè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà.
×åì âûøå ïàðàìåòð Ð, òåì ïîçæå ïðîèçîéäåò ïå-
ðåõîä è òåì ðåç÷å áóäåò òîðìîæåíèå.
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II. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà äâèãà-
òåëå ïîñòîÿííîãî òîêà, êîòîðûé ïðèâîäèò â äâè-
æåíèå ëèíåéíûé ìåõàíèçì, îñíîâàííûé íà âèí-
òîâîé ïåðåäà÷å: ãàéêà ïåðåäà÷è ïðèñîåäèíåíà ê
ïîäâèæíîìó êîíöó áàëêè; äâèæåíèå ãàéêè ïðè-
âîäèò â äâèæåíèå ïðèñîåäèíåííóþ áàëêó, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, èçìåíÿåò âûñîòó ïîäúåìíèêà.

Îïèñûâàåìûé ïîäõîä îñíîâàí íà èäåå, ÷òî
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì ïî ñêîðîñòè ñìî-
æåò ýôôåêòèâíî îòðàáîòàòü íåëèíåéíîå âõîäíîå
âîçäåéñòâèå. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ñîñòîèò èç
äâóõ ÷àñòåé: êëàññè÷åñêîé ïîä÷èíåííîé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ÄÏÒ ïî ñêîðîñòè; ãåíåðàòîðà çàäà÷è
ïî ñêîðîñòè � ñïåöèàëüíîãî áëîêà, êîòîðûé ðàñ-
ñ÷èòûâàåò íåîáõîäèìóþ â äàííûé ìîìåíò âðåìå-
íè ñêîðîñòü â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî ïîëîæå-
íèÿ ïîäúåìíèêà è æåëàåìîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ
âûñîòû ïîäúåìà.

Ìîäåëü â Simulink ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå
4.

Çàäàíèå ïî ïîëîæåíèþ äàåòñÿ â ìåòðàõ, íî
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàáîòàåò ñ ðàäèàíàìè, ïî-
ýòîìó íà âõîäå åñòü áëîêè äëÿ ïåðåâîäà ìåòðîâ â
ðàäèàíû, à íà âûõîäå áëîêè äëÿ îáðàòíîãî ïåðå-
âîäà ðàäèàí â ìåòðû. Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ äåìîí-
ñòðàöèè êîíöåïöèè ïîêàçàííàÿ ñèñòåìà ðåàëè-
çóåò îïèñàíííûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ òîëüêî äëÿ
äâèæåíèÿ â îäíó èç ñòîðîí (òàê êàê ðàáîòàåò ïî
àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ, à íå ïî ìîäóëþ).

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñ÷èòàåì, ÷òî äëèíà
áàëêè ïîäúåìíèêà 0.8 ìåòðà, à øàã âèíòà 2
ñì/îá, òî åñòü 0.02 ì/îá. Ìîäåëèðóåì ïåðåäâè-
æåíèå êîðåòêè âèíòà ñ äëèíû 0.3 ìåòðà íà äëèíó
0.6 ìåòðà. Äàííîìó ïåðåìåùåíèþ ñîîòâåòñòâóåò
èçìåíåíèå âûñîòû ñ 0.74 ì äî 0.53 ì. Ãðàôèê èç-
ìåíåíèÿ âûñîòû ïðè ëèíåéíîì óïðàâëåíèè ñêî-
ðîñòüþ âðàùåíèÿ âèíòà áåç ðåãóëèðîâàíèÿ ñêî-
ðîñòè ïîäúåìà:

Ðèñ. 2 � Ãðàôèê èçìåíåíèÿ âûñîòû ïðè ëèíåéíîì
óïðàâëåíèè

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ âûñîòû ñ ïðèìåíåíè-
åì íåëèíåéíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è æåëàåìîé
ñêîðîñòüþ ïîäúåìà 0.03 ì/ñ:

Ðèñ. 3 � Ãðàôèê èçìåíåíèÿ âûñîòû ïðè íåëèíåéíîì
óïðàâëåíèè

III. Âûâîäû

Â ðàáîòå îïèñàí ìåòîä óïðàâëåíèÿ íîæíè÷-
íûì ïîäúåìíèêîì, çàêîíû äâèæåíèÿ êîòîðîãî
íåëèíåéíû. Ïî ïîêàçàííûì ðåçóëüòàòàì ìîäå-
ëèðîâàíèÿ âèäíî, ÷òî, èñïîëüçóÿ îïèñàííûé ìå-
òîä, äâèæåíèå ñòàíîâèòñÿ ïðÿìîëèíåéíûì. Îä-
íàêî ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû íå ó÷è-
òûâàþò ðåàëüíûå äåéñòâóþùèå â ñèñòåìå ñèëû
è âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ (íàïðèìåð ñèëû ãðóçà íà
ïîäúåìíèêå). Ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî ñèñòå-
ìà ñïðàâèòñÿ ñ íóæíûìè íàì ðåæèìàìè ðàáîòû
ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, íî ðåçóëüòàòû
íàäî áóäåò ïîäòâåðäèòü ïðàêòè÷åñêè â áóäóùåì.

1. Äîâíàð À.Ä., Ðîãà÷ À.Þ. Êèíåìàòèêà è äèíàìèêà
íîæíè÷íîãî ïîäúåìíèêà // Ìèíñê: ÁÃÓÈÐ, 2021. -
2ñ.

2. Zhang W. è äð. A Study on the Static Stability of
Scissor Lift // TOMEJ. 2015. Ò. 9. � 1. Ñ. 954�960.

Ðèñ. 4 � Ìîäåëü ñèñòåìû â Simulink

Ðîãà÷ Àëåêñàíäðà Þðüåâíà, ñòóäåíò ÷åòâåðòîãî êóðñà êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ,
auceratocarpus@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Äîâíàð Àíäðåé Äìèòðèåâè÷, èíæåíåð êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ,
dovnar@bsuir.by.
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À.Ä. Ãëàäêàÿ

ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÎÏÎÐÍÎ-ÏÎÂÎÐÎÒÍÎÉ
ÏËÀÒÔÎÐÌÎÉ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îïîðíî-ïîâîðîòíîé ïëàòôîðìîé ñ öåëüþ ñíè-

æåíèÿ êîëåáàíèé è óìåíüøåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ îøèáîê â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ.

Ââåäåíèå

Ïîâîðîòíàÿ ïëàòôîðìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ öåëåâîé íàãðóçêè â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè (óãîë ìåñòà) è â ãîðèçîíòàëüíîé (àçè-
ìóò) ïî êîìàíäàì îò âíåøíåé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ.Ïåðåìåùåíèå öåëåâîé íàãðóçêè îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòîé äâóõ ïðèâîäîâ � óã-
ëîìåñòíîãî è àçèìóòàëüíîãî. Ïëàòôîðìà ñîñòî-
èò èç îñíîâàíèÿ, óãëîìåñòíîãî è àçèìóòàëüíî-
ãî ïðèâîäîâ, ÂÊÓ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, êîðïó-
ñà.Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïëàòôîðìîé ïîñòðîåíà
íà êîíòðîëëåðå, ñèëîâîì ìîäóëå è ñîãëàñóþùåì
óñòðîéñòâå.

I. Îñíîâíîé ðàçäåë

Ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà ïëàâíîãî ðàçãî-
íà/òîðìîæåíèÿ ïëàòôîðìû, èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä
ïëàíèðîâàíèÿ òðàåêòîðèè òðåòüåãî ïîðÿäêà äëÿ
äâóõòî÷å÷íîãî äâèæåíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùå-
ñòâóþùèì àëãîðèòìîì âòîðîãî ïîðÿäêà, äàííûé
áóäåò îáåñïå÷èâàòü áîëåå ïëàâíûé ðàçãîí è òîð-
ìîæåíèå, íî áóäåì èìåòü áîëüøåå âðåìÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ.

Íóæíî çàðàíåå îïðåäåëèòü òðàåêòîðèþ
äâèæåíèÿ, äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòàòü è âèçóàëèçè-
ðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû (ïîëîæåíèå,
ñêîðîñòü, óñêîðåíèå è ðûâîê).

Ñëîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ òðàåêòîðèè äâèæå-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìà íå âñåãäà îäè-
íàêîâà. Íàïðèìåð, áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü èëè óðîâåíü óñêîðåíèÿ íå äî-
ñòèãàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî íå õâàòàåò âðåìåíè, ÷òîáû
ðàçîãíàòüñÿ äî ìàêñèìóìà, ïðåæäå ÷åì ñíîâà çà-
ìåäëèòüñÿ. Ñóùåñòâóåò 4 ñëó÷àÿ:

1) ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü è óñêîðåíèå äî-
ñòèãàþòñÿ;

2) ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàåòñÿ, ìàê-
ñèìàëüíîå óñêîðåíèå � íåò;

3) ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå äîñòèãàåòñÿ,
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü � íåò;

4) ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü è óñêîðåíèå íå
äîñòèãàþòñÿ. Ïðè ñëó÷àÿõ 2-4 íåîáõîäèìî ïåðå-
ñ÷èòàòü ìàêñèìàëüíîå óñêîðåíèå è/èëè ìàêñè-
ìàëüíóþ ñêîðîñòü.

Òèïîâûå ýïþðû èçìåíåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ,
ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå
1.

Ðèñ. 1 � Òèïîâàÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ òðåòüåãî
ïîðÿäêà

Àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà äâè-
æåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè íà îñíîâå çàäàííûõ ìàê-
ñèìàëüíûõ óðîâíåé ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ è ðûâêà
ïðåäñòàâëåíû íèæå

a(t) = a0 + jt;

v(t) = v0 + a0t+
1

2
jt2;

s(t) = s0 + v0t+
1

2
a0t

2 +
1

6
jt3.

ãäå a0, v0, s0 -íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ íà êàæäîì
ó÷àñòêå, j � ðûâîê.

Àëãîðèòì áóäåò ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàí íà
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñè.

Âûâîäû

Ðåàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîçâî-
ëèò îáåñïå÷èòü çàäàííûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó
ðàáîòû îáúåêòà â ïåðåõîäíûõ è óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ ðàáîòû.

1. Haihua, M, Third-order trajectory planning for
high accuracy point-to-point motion / M.Haihua,
Z.Yunfei, S YAN, H.Aiguo. In: Higher Education Press
and Springer-Verlag � 2008.

Ãëàäêàÿ Àíàñòàñèÿ Äìèòðèåâíà , ñòóäåíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ,
nastya04052001@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñòàñåâè÷ Íàòàëüÿ Àëåêñàíäðîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, stasevich@bsuir.by.
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À. Ä. Êóõàðåíêî

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÐÅÅÑÒÐÀ ÊÀÑÑÎÂÛÕ
È ÑÓÌÌÈÐÓÞÙÈÕ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìû ðååñòðà êàññîâûõ è ñóììèðóþùèõ àïïàðàòîâ ïîçâîëèò ïðåäîñòàâëÿòü îáùåäî-

ñòóïíóþ èíôîðìàöèè þðèäè÷åñêèì ëèöàì è èíäèâèäóàëüíûì ïðåäïðèíèìàòåëÿì î ìîäåëÿõ,ðàçðåøåííûõ

ê èñïîëüçîâàíèþ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.

Ââåäåíèå

Â óñëîâèÿõ íàñûùåííîãî òîâàðàìè ðûíêà
ïîòðåáèòåëþ íåäîñòàòî÷íî çàÿâëåíèé èçãîòîâè-
òåëåé è ïðîäàâöîâ î ñîîòâåòñòâèè êà÷åñòâà òîâà-
ðîâ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ. Ïîòðåáèòåëþ íåîá-
õîäèìî ãàðàíòèðîâàííîå íåçàâèñèìîé ñòîðîíîé
ïîäòâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ òîâàðà îïðåäåëåí-
íîìó óðîâíþ êà÷åñòâà. Òàêîå ïîäòâåðæäåíèå ìî-
æåò áûòü äàíî ïóòåì îñóùåñòâëåíèÿ ñïåöèàëü-
íîé ïðîöåäóðû - ñåðòèôèêàöèè.[1]

I. Îïèñàíèå ñèñòåìû

Â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð âêëþ÷àþòñÿ ñëå-
äóþùèå ñâåäåíèÿ:

- íàèìåíîâàíèå ìîäåëè (ìîäèôèêàöèè) êàñ-
ñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ;

- îáîçíà÷åíèå âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ìîäåëè (ìîäèôèêàöèè) êàññîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ;

- ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè (ìîäèôèêàöèè)
êàññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, óêàçàííàÿ â òåõíè÷å-
ñêîì íîðìàòèâíîì ïðàâîâîì àêòå, íà ñîîòâåò-
ñòâèå êîòîðîìó ïðîâåäåíû ýêñïåðòèçà è èñïûòà-
íèÿ êàññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îäíèì èç îáúåêòîâ ñåðòèôèêàöèè â Ðåñïóá-
ëèêå Áåëàðóñü ÿâëÿþòñÿ êàññîâûå è ñóììèðóþ-
ùèå àïïàðàòû è ñïåöèàëüíûå êîìïüþòåðíûå ñè-
ñòåìû.

Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ìîäåëåé (ìîäèôè-
êàöèé) êàññîâûõ ñóììèðóþùèõ àïïàðàòîâ è ñïå-
öèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ
íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü âåäåòñÿ
ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ó÷åòà ðàçðåøåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ íà òåððè-
òîðèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ìîäåëåé (ìîäèôèêà-
öèé) êàññîâûõ ñóììèðóþùèõ àïïàðàòîâ, â òîì
÷èñëå ñîâìåùåííûõ ñ òàêñîìåòðàìè, è áèëåòîïå-
÷àòàþùèõ ìàøèí (äàëåå � êàññîâûé àïïàðàò) è
ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, èñïîëüçóå-
ìûõ ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðîííûõ èíòåðàêòèâ-
íûõ èãð îðãàíèçàòîðàìè èíòåðàêòèâíûõ èãð (äà-
ëåå � ÑÊÑ), à òàêæå ïðåäîñòàâëåíèÿ îáùåäîñòóï-
íîé èíôîðìàöèè þðèäè÷åñêèì ëèöàì è èíäèâè-
äóàëüíûì ïðåäïðèíèìàòåëÿì î ìîäåëÿõ (ìîäè-
ôèêàöèÿõ) êàññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÑÊÑ, âêëþ-
÷åííûõ â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ
ôóíêöèé:

-àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññ ïîñòàíîâêè íà ó÷¼ò
êàññîâûõ è íàãðóçêó ñóììèðóþùèõ àïïàðàòîâ;

-îáåñïå÷åíèå åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷å-
òà ðàçðåøåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ íà òåððèòîðèè
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ìîäåëåé;

- ïðåäîñòàâëåíèÿ îáùåäîñòóïíîé èíôîð-
ìàöèè þðèäè÷åñêèì ëèöàì è èíäèâèäóàëüíûì
ïðåäïðèíèìàòåëÿì î ìîäåëÿõ;

Ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ðå-
åñòðà êàññîâûõ è ñóììèðóþùèõ àïïàðàòîâ áó-
äåò ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå PHP, òàê êàê â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïëàòôîðìà ïîääåðæèâàåòñÿ ïî-
äàâëÿþùèì áîëüøèíñòâîì õîñòèíã-ïðîâàéäåðîâ
è ñ÷èòàåòñÿ ëèäåðîì ñðåäè èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñî-
çäàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ âåá-ñàéòîâ.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ôðåéìâîðê
Yii2 - PHP-ôðåéìâîðê ïðîñòî èçâåñòåí êàê ëó÷-
øèé ôðåéìâîðê, êîòîðûé ïîñòàâëÿåòñÿ ñ êîì-
ïîíåíòíîé àðõèòåêòóðîé. Îí ñïîñîáåí ñîçäàâàòü
ñîâðåìåííûå âåá-ñàéòû ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì è
àòðèáóòàìè áåçîïàñíîñòè.[2]

Äëÿ ðàçðàáîòêè áàçû äàííûõ èñïîëüçóåò-
ñÿ ñðåäà dbForge � îäà èç ñàìûõ óíèâåðñàëüíûõ
ñðåä äëÿ ðàçðàáîòêè áàç äàííûõ.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ
ïîñòàíîâêè íà ó÷¼ò êàññîâûõ è íàãðóçêó ñóììè-
ðóþùèõ àïïàðàòîâ, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ñîêðà-
òèòü âðåìÿ íà ïðîöåäóðó ïîñòàíîâêè, óìåíüøèòü
êîëè÷åñòâî îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêèì
ôàêòîðîì, óìåíüøèòü íàãðóçêó íà ñîòðóäíèêîâ
ïðåäïðèÿòèÿ.

1. Äèìîâ, Ì. Þ Ìåòðîëîãèÿ, ñòàíäàðòèçàöèÿ è ñåðòè-
ôèêàöèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ / Ì. Þ. Äèìîâ // ÑïÁ
Ïèòåð. � 2006. � Ñ. 432.

2. Ó÷åáíèê ïî ÎÎÏ è MVC íà PHP. Òðåïà÷¼â
Äìèòðèé. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] /� Ðåæèì äîñòó-
ïà: http://old.code.mu/books/php/. � Äàòà äîñòóïà:
4.04.2022.

Êóõàðåíêî Àíàñòàñèÿ Äåíèñîâíà, ñòóäåíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ,
khr.nastasia@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñòàñåâè÷ Íàòàëüÿ Àëåêñàíäðîâíà , ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, stasevich@bsuir.by.
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È. Ñ. Êðàñíîâñêèé

ÌÓËÜÒÈÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÃÀÇÎÏÅÐÅÊÀ×ÈÂÀÞÙÈÌ ÀÃÐÅÃÀÒÎÌ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá ìîäåðíèçàöèè ìóëüòèïðîöåññîðíîé ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ ãàçîïðå-

êà÷èâàþùèì àãðåãàòîì, ñïîñîá äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ âèáðàöèîííîãî ãîðåíèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ

ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé, â ÷àñòíîñòè ÃÒÄ òèïà ÄÃ90Ë2.1.

Ââåäåíèå

Âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ òðåáîâàíèé ê ïîêà-
çàòåëÿì ýôôåêòèâíîñòè ãàçîòóðáèííûå äâèãàòå-
ëè äîëæíû èìåòü ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêóþ
ýêîíîìè÷íîñòü ïðè íèçêèõ óäåëüíûõ âûáðîñàõ
âðåäíûõ âåùåñòâ â îòðàáîòàííûõ ãàçàõ. Äîñòè-
ãàåòñÿ òàêîé ýôôåêò çà ñ÷åò îáåäíåíèÿ è ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ òîïëèâî-âîçäóøíîé
ñìåñè. Íî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàêèå êàìåðû
ñãîðàíèÿ äåìîíñòðèðóþò õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïî
óðîâíþ âðåäíûõ âûáðîñîâ [1], â êîíñòðóêöèÿõ
ìàëîýìèññèîííûõ êàìåð ñóùåñòâóåò íåäîñòàòîê,
îáóñëîâëåííûé ôèçèêîé ãîðåíèÿ áåäíûõ ñìåñåé.
Ýòî âîçíèêíîâåíèå ðåæèìîâ âèáðàöèîííîãî ãî-
ðåíèÿ, ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ [2].

I. Ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ ÃÒÄ

Âåäóùèå ìèðîâûå ïðîèçâîäèòåëè ãàçîâûõ
òóðáèí, ðåøàþò ïðîáëåìó ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ
äâóìÿ îñíîâíûìè ñïîñîáàìè, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ñîâìåùàÿ èõ. Ïåðâûé ñïîñîá, ýòî îáåñïå÷å-
íèå êîíòðîëÿ çà ïàðàìåòðàìè ïóëüñàöèé äàâëå-
íèÿ â ÊÑã è ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê
ïóëüñàöèÿì äàâëåíèÿ âíóòðè êàìåðû ñãîðàíèÿ
(ñïîñîá ïîäà÷è òîïëèâà, ïðîöåíòíîå ñîîòíîøå-
íèå ¾ãàç-âîçäóõ¿, îñíàùåíèå äàò÷èêàìè èçìåðå-
íèÿ ôàêòè÷åñêîãî ðàñõîäà ïî êàæäîìó èç êàíà-
ëîâ è ò.ï.), ñ äàëüíåéøåé ïîäñòðîéêîé àëãîðèò-
ìîâ ïîâåäåíèÿ óïðàâëÿþùåé ÑÀÓ ïîä êîíòðî-
ëèðóåìûå ïàðàìåòðû. Âòîðîé ñïîñîá îòíîñèòñÿ
ê êîíñòðóêòèâíûì èçìåíåíèÿì ÊÑã ãàçîòóðáèí-
íûõ äâèãàòåëåé. Ê òàêèì ìåòîäàì ìîæíî îòíå-
ñòè ñïîñîáû ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàñõîäîâ âîçäóõà
è òîïëèâà â æàðîâîé òðóáå,èñïîëüçîâàíèå ðåçî-
íàòîðîâ, èçìåíåíèå ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ ïîòîêà ãà-
çîâ â æàðîâîé òðóáå, ïîçâîëÿþùèé ñíèçèòü ïóëü-
ñàöèè äàâëåíèÿ íà 30 ïðîöåíòîâ.

II. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ
ìîäåðíèçàöèè ÌÑÊÓ

Âîçìîæíîñòè ñèñòåìû äîëæíû ïîçâîëÿòü
êîíòðîëèðîâàòü ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ â êàìåðå
ñãîðàíèÿ ÃÒÄ âíå çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èí è èñ-
òî÷íèêà èõ âîçíèêíîâåíèÿ, â òîì ÷èñëå: ïóëüñà-
öèè, âûçâàííûå âèáðàöèîííûì ãîðåíèåì íà ðà-

áî÷èõ ðåæèìàõ ÃÒÄ; ïóëüñàöèè, ñâÿçàííûå ñ
ïðîãàðîì ñòåíêè òîïëèâíîé ôîðñóíêè, âûçûâà-
åìûì àíîìàëüíûì ñìåùåíèåì ôðîíòà ïëàìåíè
ââåðõ ïî ïîòîêó; ïóëüñàöèè, ñâÿçàííûå ñ èíûìè
äåôåêòàìè êàìåð ñãîðàíèÿ; ïóëüñàöèè, ñâÿçàí-
íûå ñ íåêîððåêòíûì äîçèðîâàíèåì òîïëèâíîãî
ãàçà ÷åðåç äîçàòîðû ãàçà.

III. Ïðåäëîãàåìîå ðåøåíèå

Ïðèíöèï ìîäåðíèçàöèè ïîñòðîåí íà äåé-
ñòâèè äàò÷èêà äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñåðèè
176Ì03 è îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ïðÿìîãî ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà. Èçìåðÿåìîå äàâëå-
íèå âîçäåéñòâóåò íà ìåìáðàíó äàò÷èêà, êîòîðàÿ
äåôîðìèðóåòñÿ âìåñòå ñ ïðèêðåïëåííûì ê íåé
êâàðöåâûì ñòåðæíåì. Ïîñëåäíèé ïîä äåéñòâèåì
äåôîðìàöèè ãåíåðèðóåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çà-
ðÿä. ×åðåç óñèëèòåëü çàðÿä ïîñòóïàåò íà êîí-
òðîëëåð ÌÑÊÓ, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü îñó-
ùåñòâëÿåò îãðàíè÷èòåëüíóþ çàùèòó ÃÏÀ.

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê íåñòàöè-
îíàðíîãî ðàáî÷åãî ïðîöåññà â íèçêîýìèññèîííûõ êà-
ìåðàõ ñãîðàíèÿ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé [Òåêñò] /
Ñ. È. Ñåðáèí, À. Á. Ìîñòèïàíåíêî, À. Â. Êîçëîâ-
ñêèé è äð. // Åíåðãåòè÷íi òà òåïëîòåõíi÷íi ïðîöåñè é
óñòàòêóâàííÿ. Âiñíèê ÍÒÓ ¾ÕÏI¿ : çá. íàóê. ïðàöü.
� 2014. � � 11. � Ñ. 90�94.

2. Ñåðáií, Ñ. I. Äîñëiäæåííÿ ïðîöåñiâ íåñòàöiîíàðíîãî
ãîðiííÿ â êàìåði çãîðÿííÿ ÃÒÄ [Òåêñò] / Ñ. I. Ñåðáií,
Ã. Á. Ìîñòiïàíåíêî, À. Â. Êîçëîâñüêèé // Åíåðãåòè÷-
íi òà òåïëîòåõíi÷íi ïðîöåñè é óñòàòêóâàííÿ. Âiñíèê
ÍÒÓ ¾ÕÏI¿ : çá. íàóê. ïðàöü. � 2012. � � 8. � Ñ.
11-16.

Êðàñíîâñêèé Èâàí Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øâåäîâà Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäîâàòåëü êàôåäðû èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ìàãèñòð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê.
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Ê. Æ. Æàêñûëûê

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ØÀÕÒÍÎÉ ÏÎÄÚÅÌÍÎÉ ÓÑÒÀÍÎÂÊÎÉ

Â ðàìêàõ îñâîåíèÿ íàèáîëåå äîñòóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ øàõòû è ðóäíèêè âûíóæ-

äåíû ðàññìàòðèâàòü âñå áîëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïîäúåìíûå óñòàíîâêè äîëæíû èìåòü âûñîêóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîäúåìíûõ ñîñóäîâ è èõ áîëüøóþ ãðó-

çîïîäúåìíîñòü.

Ââåäåíèå

Øàõòíàÿ ïîäúåìíàÿ óñòàíîâêà (ØÏÓ)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñè-
ñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ðÿäà êîíöåíòðèðîâàííûõ
ìàññ: ñîñóäîâ, îðãàíîâ íàâèâêè, çóá÷àòûõ ïåðå-
äà÷, äâèãàòåëåé, øêèâîâ, ñîåäèíåííûõ óïðóãè-
ìè ýëåìåíòàìè: êàíàòàìè, âàëîïðîâîäàìè, ïðó-
æèííûìè ìóôòàìè. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòå-
ìà óïðàâëåíèÿ ØÏÓ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøå-
íèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå çàäà÷ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè åãî ðàáîòû íàçåìíî-
ãî ðàñïîëîæåíèÿ. Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ äåëèòñÿ íà
ñëåäóþùèå ñîñòàâëÿþùèå:

- íåïðåðûâíûé êîíòðîëü âñåõ ïàðàìåòðîâ
áåçîïàñíîñòè ØÏÓ;

- ïîâûøåíèå êà÷åñòâà êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ
è îïåðàòèâíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ çàùèò îò íåäîïó-
ñòèìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû;

- ïîâûøåíèå íàä¼æíîñòè ðàáîòû ØÏÓ;
- ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ñèòóàöèè è îáåñ-

ïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðèíÿòèÿ
ïðåäóïðåäèòåëüíûõ è çàùèòíûõ ìåð ïî îáåñïå-
÷åíèþ áåçîïàñíîé ðàáîòû ØÏÓ;

- ðåãèñòðàöèÿ, õðàíåíèå è àâòîìàòèçèðî-
âàííîå âîñïðîèçâåäåíèå èñòîðè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè î ðàáîòå óñòàíîâêè â íåîáõîäèìûé ïåðèîä
âðåìåíè, ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ðàöèîíàëü-
íûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ðåçóëüòàòàì åå
àíàëèçà.

Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ØÏÓ ÿâëÿþòñÿ êîí-
òðîëü äâèæåíèÿ, çàùèòà îò íåäîïóñòèìûõ ðå-
æèìîâ ðàáîòû, âûäà÷à êîìàíä äâèæåíèÿ, çà-
ïèñü òåêóùèõ äàííûõ, âèçóàëèçàöèÿ òåêóùåé
è íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè î ðåæèìàõ ðàáîòû
è ïàðàìåòðàõ ØÏÓ. Ñîçäàâàåìàÿ ñèñòåìà àâ-
òîìàòèçàöèè äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñîâðå-
ìåííóþ èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùóþ ñèñòåìó,
èìåòü ìíîãîóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó è ñòðîèòüñÿ
íà îñíîâå âûñîêîíàäåæíûõ óíèôèöèðîâàííûõ
àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

I. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
ØÏÓ âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ:

- ìîäóëü óïðàâëåíèÿ ØÏÓ(ÏËÊ);
- ìîäóëü óïðàâëåíèÿ çàùèò, ñòâîëîâîé ñèã-

íàëèçàöèè è ñâÿçè;

- ìîäóëü óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîì;

- ìîäóëü óïðàâëåíèÿ íàñîñîâ ïîäà÷è ìàñëà;

- ìîäóëü òîðìîçíîãî óïðàâëåíèÿ;

- òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå;

- ïóëüò óïðàâëåíèÿ ØÏÓ.

Ïî ïðèíöèïó ïîñòðîåíèÿ ÀÑÓ áóäåò îñíà-
ùàÿòüñÿ äâóõóðîâíåíîé ðàñïðåäåëåííîé ñåòåâîé
ñòðóêòóðîé.

- íóëåâîé óðîâåíü � ñðåäñòâà ñáîðà èíôîð-
ìàöèè, â êîòîðîì ðàçëè÷íûå ìîäóëè óïðàâëåíèé
ñèñòåì áóäóò ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿ-
íèè â äâóõêàíàëüíûé ìîäóëü óïðàâëåíèÿ ÏËÊ,
ãäå áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè;

- ïåðâûé óðîâåíü � ÀÐÌ ìàøèíèñòà è ïóíêò
óïðàâëåíèÿ ØÏÓ.

Âñÿ ñòðóêòóðà ñâÿçàíà ëîêàëüíîé ñåòüþ
ìåæäó ñîáîé.

×àñòü ñèñòåìû, îò êîòîðîé çàâèñèò ðàáî-
òà îãðàíè÷åíèé ïî ñêîðîñòè, ïóòåâûå è ïðî÷èå
áëîêèðîâêè è çàùèòû, à òàêæå êîíòðîëü ðàáîòû
è âîçäåéñòâèå íà òîðìîçíóþ ñèñòåìó, âûïîëíå-
íî äâóõêàíàëüíîé. Ñ ýòîé öåëüþ ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ èìååò äâà êàíàëà ¾À¿ è ¾Á¿ ñ íåçàâèñè-
ìûì êîíòðîëåì ñîñòîÿíèé îò äàò÷èêîâ è íåçàâè-
ñèìûì âîçäåéñòâèåì íà ïðåäîõðàíèòåëüíîå òîð-
ìîæåíèå â ñëó÷àå íåñîâïàäåíèÿ äàííûõ ïî êàíà-
ëàì.

×àñòü ñèñòåìû, îò êîòîðîé çàâèñèò êîí-
òðîëü è óïðàâëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûì îáîðóäî-
âàíèåì, ââîä/âûâîä ñèãíàëîâ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ
ìàøèíèñòà, âûïîëíåíî îäíîêàíàëüíîé. Äàò÷è-
êè è èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû ñîîòâåòñòâóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ ïîäêëþ÷åíû ê êàíàëó ¾À¿. Êàæ-
äûé èç êàíàëîâ ðåàëèçîâàí íà áàçå ïðîãðàììè-
ðóåìîãî êîíòðîëëåðà è ñòàíöèé ðàñïðåäåëåííîãî
ââîäà-âûâîäà.

Ôóíêöèîíàëüíî ÀÑÓ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
ïîäñèñòåì:

� êîíòðîëÿ äâèæåíèÿ è çàùèò;

� ðåãèñòðàöèè è îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè;

� àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ.

Ðàáîòó ïîäñèñòåìû êîíòðîëÿ äâèæåíèÿ è
çàùèòû îáåñïå÷èâàåò ìîäóëü ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ÏËÊ è äàò÷èêè êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ áåç-
îïàñíîñòè, êîòîðûå âõîäÿò êàê â ñîñòàâ ñèñòåìû,
òàê è â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ ØÏÓ.
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Ðàáîòà ïîäñèñòåìû ðåãèñòðàöèè è îòîáðà-
æåíèÿ èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ ðàáî-
÷èìè ñòàíöèÿìè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ÏÓØÏÌ.

Ðàáîòó ïîäñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî óïðàâëåíèÿ ãàðàíòèðóåò ïóëüò óïðàâëåíèÿ
ÏÓØÏÌ è ìîäóëü óïðàâëåíèÿ ÏËÊ, à òàêæå
ñðåäñòâà îòáîðà èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ è
ñîñòîÿíèè îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ (ïóñê/ñòîï),
ñâÿçü ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïî ôèçè÷åñêèì ëèíèÿì ñâÿçè.

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ÏÓØÏÌ ïîñòðîåí íà
áàçå ñïåöèàëüíîãî òèïîâîãî êðåñëà-ïóëüòà, íà
ïîäëîêîòíèêàõ-îïîðàõ êîòîðîãî ðàçìåùåíû äâà
ìàíèïóëÿòîðà (äæîéñòèêà), íàáîð êíîïîê óïðàâ-
ëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì è ïåðåêëþ÷àòåëåé öåïåé
óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì, à íà ñïåöèàëüíûõ
ïîâîðîòíûõ ñòîéêàõ óñòàíîâëåíû äâå ðàáî÷èå
ñòàíöèè, â âèäå ïàíåëüíûõ êîìïüþòåðîâ ñ ìî-
íèòîðàìè.

Îáðàáîòêà è îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêëàäíûìè ïðî-
ãðàììàìè, ôóíêöèîíèðóþùèìè â ñðåäå SCADA-
ñèñòåìû è îáåñïå÷èâàþùèìè îòîáðàæåíèå òåêó-
ùèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ è ñîîáùåíèé íà ìîíè-
òîðàõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé ÏÓØÏÌ è ÀÐÌ ìàøè-
íèñòà â ôîðìå âèäåîêàäðîâ îáùåãî è äåòàëèçè-
ðîâàííîãî îáçîðà, à òàêæå ñîõðàíåíèå èõ â áàçó
äàííûõ.

Âõîäû êîíòðîëëåðîâ ñâÿçàíû ñ âûõîäàìè
ìàíèïóëÿòîðîâ(äæîéñòèêîâ) è äðóãèõ ýëåìåíòîâ
óïðàâëåíèÿ ÏÓØÏÌ, à òàêæå ñî ñðåäñòâàìè îò-
áîðà òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Èñòî÷íèêà-
ìè òàêîé èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü, ïðåîáðàçîâà-
òåëè òîêà â ãëàâíûõ öåïÿõ è îáìîòêàõ âîçáóæ-
äåíèÿ èëè â ðîòîðå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, äàò÷èêè
íàïðÿæåíèÿ íà íàðóæíîì è ðàñïðåäåëèòåëüíîì
ýëåêòðîùèòå, äàò÷èêè äàâëåíèÿ âîçäóõà è ìàñ-
ëà, äàò÷èêè òåìïåðàòóðû ìàñëà è ïîäøèïíèêîâ,
ëèáî èìåþùèåñÿ â ñîñòàâå ØÏÓ. Íà ðèñóíêå 1
ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû.

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

Ìîäóëü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÏËÊ âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ:

� ïðîãðàììèðóåìûé ëîãè÷åñêèé êîíòðîë-
ëåð (äóáëèðîâàííûé);

� íåîáõîäèìûå êîììóíèêàöèîííûå ïðîöåñ-
ñîðû;

� ìîäóëè áûñòðîãî ñ÷åòà è ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ;

� óñòðîéñòâà ìîëíèåçàùèòû èíôîðìàöèîí-
íûõ ëèíèé ñâÿçè;

� ñòàíöèè ðàñïðåäåëåííîãî ââîäà âûâîäà;
� èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 24 Â ïîñòîÿííîãî òîêà;
� àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè çàùèòû ëè-

íèé ïèòàíèÿ;
� ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìîäóëè.
Ìîäóëè òîðìîçíîé ñèñòåìû âêëþ÷àþò â ñå-

áÿ:
� ñòàíöèè ðàñïðåäåëåííîãî ââîäà âûâîäà;
� àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè çàùèòû ëè-

íèé ïèòàíèÿ;
� êîìïëåêò êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû;
� èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 24 Â ïîñòîÿííîãî òîêà.
Ìîäóëè óïðàâëåíèÿ ïîäà÷è ìàñëà âêëþ÷à-

þò â ñåáÿ:
� ñòàíöèè ðàñïðåäåëåííîãî ââîäà âûâîäà;
� àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè çàùèòû ëè-

íèé ïèòàíèÿ;
� êîìïëåêò êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû;
� èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 24 Â ïîñòîÿííîãî òîêà.
Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ êëåòè

äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåíû äàò÷èê òî÷íîé îñòà-
íîâêè êëåòè è äàò÷èê ïîëîæåíèÿ êëåòè.

Êîìïëåêò ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ìàøèíû
îáåñïå÷èâàåò çàäàííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïîäúåìíîé óñòàíîâêè è âîçìîæíîñòü óïðàâëå-
íèÿ â òðåáóåìûõ ðåæèìàõ. Ðåãóëèðóåìûé ïðè-
âîä íà îñíîâå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé ÷àñòîòû îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ãîòîâíîñòü,
ïëàâíûé è äèíàìè÷íûé ïóñê êëåòåâîé ìàøè-
íû, çàäàííóþ ñêîðîñòü ñïóñêà/ïîäúåìà êëåòè
ïðè ìèíèìàëüíîì ïîòðåáëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè,
ýôôåêòèâíîå òîðìîæåíèå êëåòè, îáåñïå÷åíèå çà-
ùèò îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî óñòàíàâëèâàþòñÿ:

� äàò÷èê âðàùåíèÿ áàðàáàíà;
� äàò÷èê ñêîðîñòè âàëà áàðàáàíà;
� äàò÷èê ïîëîæåíèÿ áàðàáàíà;
Ýëåêòðîäâèãàòåëü � êîðîòêîçàìêíóòûé ñïå-

öèàëüíûé ñ äâóìÿ îáìîòêàìè àñèíõðîííûé ñðåä-
íåãî íàïðÿæåíèÿ (íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 690 Â),
èìåþùèé ñèñ¬òåìó îõëàæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùóþ äëèòåëüíóþ ðàáîòó íà íèçêèõ îáîðîòàõ.

II. Ñèñòåìíûå ðàñ÷åòû

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ îðèåíòèðîâî÷íîé ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïîäúåìà íåîáõîäèìàÿ ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ áàðàáàíà ñîñòàâèò:

nb =
60Vmax(cp)

πD
= 7.64

Ïðèíèìàåì ðåäóêòîð ñ ïåðåäàòî÷íûì îòíî-
øåíèåì i = 10,54.

Íàéäåì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî äâè-
ãàòåëÿ ïî ôîðìóëå:

ndv = nb · i = 7.64 · 10.54 = 80.56
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Âûáèðàåì ñòàíäàðòíóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ nc= 80,56 îá/ìèí.

Òîãäà äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëü-
íîé ñêîðîñòè ïîäúåìà ñîñòàâèò:

Vmax =
πDnac

60i
=

3.14 · 5 · 80.56
60 · 10.54

= 2.001

ì/c.
Îðèåíòèðîâî÷íóþ ìîùíîñòü ïðèâîäíîãî

äâèãàòåëÿ íàõîäèì èç âûðàæåíèÿ:

Pop = 10−3 εkQqVmax

η
= 1567

êÂò,
k = 1,15 � êîýôôèöèåíò øàõòíûõ ñîïðîòèâ-

ëåíèé;
Íîìèíàëüíûé âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó:

MH =
Pdv

nop
= 19764H ·m,

Ïóñêîâîé âðàùàþùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ:

Mp = 1.7 ·MH = 33599H ·m,

Ìàêñèìàëüíûé âðàùàþùèé ìîìåíò:

Mmax = 2.7 ·MH = 53363H ·m

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîé íîìèíàëü-
íîé ìîùíîñòè òîðìîçíîãî ðåçèñòîðà ñëåäóåò
ïîäðîáíåå ðàññìîòðåòü ðàáî÷èé öèêë ïðèâîäà
áåç ïðîòèâîâåñà (ðèñóíîê 2). Çàøòðèõîâàííûå
ïëîùàäè íà ðèñóíêå 2 ñîîòâåòñòâóþò òîðìî-
æåíèþ â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âêëþ÷åíèÿ òîðìîçíîãî ðåçèñòîðà ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî áàçîâîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáî÷å-
ãî öèêëà. Ïðè ðàñ÷åòå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
äàííàÿ ìîùíîñòü çàâèñèò îò òåêóùèõ ñêîðîñòè
è óñêîðåíèÿ ïðèâîäà, à ïîýòîìó åå èçìåíåíèå çà-
âèñèò îò êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà ïðîôèëÿ ñêîðîñòè.
Òàê ó÷àñòêè 1 è 5 íà ðèñóíêå 2 õàðàêòåðèçóþò
ïåðèîä ðàçãîíà íàãðóçêè äî îñíîâíîé ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ. Ó÷àñòêè 2 è 6 � ïåðèîä, â êîòîðîì
ïåðåìåùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêî-
ðîñòüþ. Ó÷àñòêè 3 è 7 � ìîùíîñòü, íåîáõîäèìàÿ

äëÿ ïåðåõîäà ñ îñíîâíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íà
ñêîðîñòü óñòàíîâêè óðîâíÿ. Ó÷àñòêè 4 è 8 � ïåðè-
îä, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò äâèæåíèå ñî ñêîðîñòüþ
óñòàíîâêè óðîâíÿ è ïîñëåäóþùåå (ïðè ïîëó÷å-
íèè ñèãíàëà ñ ñîîòâåòñòâóþùåãî äàò÷èêà ïåðå-
õîäà) òîðìîæåíèÿ âïëîòü äî ïîëíîé îñòàíîâêè.

Ðèñ. 2 � Ðàáî÷èé öèêë ñèñòåìû áåç ïðîòèâîâåñà: A
� ñ ãðóçîì ââåðõ; B � áåç ãðóçà âíèç; C � áåç ãðóçà

ââåðõ; D � ñ ãðóçîì âíèç

III. Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû è óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè
ýêñïëóàòàöèè ØÏÓ â äàííîé ñèñòåìå, íåîáõîäè-
ìî ñîçäàíèå è âíåäðåíèå ñîâðåìåííîé ñèñòåìû
àâòîìàòèçàöèè, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ïðè-
ìåíåíèå èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì
íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

1. Áåæîê Â.Ð., Äâîðíèêîâ Â.È., Ìàíåö È.Ã., Ïðèñòðîì
Â.À. Øàõòíûé ïîäúåì: Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå èç-
äàíèå. Ïîä îáù. ðåä. Á. À. Ãðÿäóùèåãî, Â. À. Êîðñó-
íà. - Äîíåöê: ÎÎÎ ¾Þãî-Âîñòîê, Ëòä¿, 2007.

2. Êðóïíèê Ë.À., Ãðàô À.Þ. Øàõòíûå ñòàöèîíàðíûå
óñòàíîâêè, Àëìàòû,1998.

3. Êîìèññàð÷èê Â. Ô. Àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ó÷åáíîå ïîñîáèå (Èçäà-
íèå âòîðîå) � Òâåðñêîé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷å-
ñêèé óíèâåðñèòåò, Òâåðü,2001, 248ñ.

4. Ìàðêîâ, À. Â. Ýëåìåíòû è óñòðîéñòâà ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ: ïðàêò. äëÿ ñòóä. ñïåö. 1-53 01 07 ¾Èíôîðìà-
öèîííûå òåõíîëîãèè è óïðàâëåíèå â òåõíè÷åñêèõ ñè-
ñòåìàõ¿. Â 2-õ ÷. ×. 1 / À. Â. Ìàðêîâ, À. Ñ. Øìàð-
ëîâñêèé. � Ìèíñê : ÁÃÓÈÐ, 2010. � 102 ñ.: èë.

Æàêñûëûê Êóàíûø Æàêñûáàéóëû, ñòóäåíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ,
kuanysh.zhk@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãîðîäêî Ñåðãåé Èâàíîâè÷, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, gorodko@bsuir.by.
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À. Ñ. Ãóäêîâ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÑÊÀÍÈÐÎÂÀÍÈÞ
ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ

Îïèñûâàåòñÿ àëãîðèòì áåñêîíòàêòíîãî ñêàíèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ, óñòðàíÿþùèé ãåîìåòðè÷åñêèå èñêà-

æåíèÿ, è åãî ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòà-

ðèÿ áèáëèîòåêè êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ OpenCV.

Ââåäåíèå

Ýëåêòðîííûå ôîðìàòû äîêóìåíòîâ óæå
äàâíî ïîêàçàëè ñâîè ïðåèìóùåñòâà è ñåãîäíÿ
ïðèìåíÿþòñÿ ïîâñþäó. Îäíàêî ôîòîãðàôèè äî-
êóìåíòîâ, ïîëó÷àåìûå íà ìîáèëüíûõ óñòðîé-
ñòâàõ, êàê ïðàâèëî, èìåþò ãåîìåòðè÷åñêèå èñêà-
æåíèÿ, âûçâàííûå ïîâîðîòîì äîêóìåíòà èëè íà-
ëè÷èåì ïåðñïåêòèâû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàññìîòðèì
àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòè÷åñêè óñòðà-
íÿòü èñêàæåíèÿ äîêóìåíòà íà èçîáðàæåíèè.

I. Àëãîðèòì óñòðàíåíèÿ èñêàæåíèé

Ïðîöåññ óñòðàíåíèÿ èñêàæåíèé ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà íåñêîëüêî îñíîâíûõ ýòàïîâ:

1. Ðàçìûòèå èçîáðàæåíèÿ ñ öåëüþ óäàëåíèå
øóìîâ è ìåëêèõ äåòàëåé. Ïðèìåíÿåòñÿ
ôèëüòð Ãàóññà ìàëîé ìîùíîñòè 5õ5.

2. Ïåðåâîä öâåòîâîé ìîäåëè èçîáðàæåíèÿ â
ãðàäàöèè ñåðîãî (Grayscale), ÷òîáû ñîêðà-
òèòü ïðîñòðàíñòâî ïîèñêà (Ðèñ. 1à).

3. Âû÷èñëåíèå ãðàíèö íà èçîáðàæåíèè ñ ïî-
ìîùüþ àëãîðèòìà Canny edge detection è èõ
ïîñëåäóþùåå ðàñøèðåíèå (Ðèñ. 1á).

4. Íàõîæäåíèå ìíîæåñòâà êîíòóðîâ. Èçâëå-
êàþòñÿ êîíòóðû, ñîñòàâëÿþùèå îòíîøåíèÿ
ìåæäó ãðàíèöàìè áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ.

5. Ïîèñê êîíòóðà äîêóìåíòà. Ïðîâîäèòñÿ
íåñêîëüêî ïðîâåðîê. Îòñåèâàþòñÿ êîíòóðû
ñ ïëîùàäüþ ìåíüøå ïðåäåëüíîé. Âûïîë-
íÿåòñÿ ïîèñê ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ, äëÿ ÷åãî
ïðîèçâîäèòñÿ àïïðîêñèìàöèÿ êîíòóðîâ ïî
àëãîðèòìó Äóãëàñà-Ïåêåðà (Ðèñ. 1â).

6. Ðàñ÷åò ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïóòåì ñî-
ïîñòàâëåíèÿ 4-õ âåðøèí èñõîäíîãî êîíòóðà
äîêóìåíòà ñ ïðÿìîóãîëüíèêîì áóäóùåãî.

7. Ïðîåêöèîííîå îòîáðàæåíèå. Ïðîåöèðóåò-
ñÿ èçîáðàæåíèå äîêóìåíòà íà íîâóþ ïëîñ-
êîñòü ïðîñìîòðà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìàòðè-
öû ïðåîáðàçîâàíèÿ ê ïèêñåëüíîé ñåòêå èñ-
õîäíîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ðèñ. 1 � Ñòàäèè îáðàáîòêè äîêóìåíòà

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì âûðîâíåííûé äîêó-
ìåíò (Ðèñ. 1ã). Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ìîæíî
ïðèìåíèòü êîððåêòèðóþùèå öâåòîâûå ôèëüòðû
êî âñåìó äîêóìåíòó èëè îòäåëüíûì åãî ÷àñòÿì.

II. Âûâîäû

Â õîäå ðàáîòû áûë ðàññìîòðåí àëãîðèòì,
óñòðàíÿþùèé òðàïåöèåâèäíûå ïåðñïåêòèâíûå
èñêàæåíèÿ íà èçîáðàæåíèÿõ ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Èñõîäíûé êîä ïðî-
ãðàììû âûëîæåí íà GitHub: https://github.

com/warrior-coder/OPENCV_DOCUMENT_SCANNER

1. Adrian Kaehler, Learning OpenCV 3 / Adrian Kaehler,
Gary Bradski // O'Reilly Media, Inc. � 2016. � 955 P.

Ãóäêîâ Àëåêñåé Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óïðàâ-
ëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, gudkou_�tu@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íàâðîöêèé Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íà-
óê, äîöåíò, navrotsky@bsuir.by.
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Tang Yi

SOCCER CLUB AUTOMATED INFORMATION SYSTEM

This paper mainly introduces the web application of automatic information system in soccer club, which makes the

information management of soccer clubs more convenient and e�cient.

Introduction

The soccer club automatic information system
is divided into a foreground system and a
background system. The front-end system is
mainly used to display information, including club
information, game records, coaches and player
information. The background system is mainly used
for information management, data statistics and
data information visualization.

I. Disadvantages of existing systems

In the existing system, the existing system
uses a system based on manual records, which
has problems such as error-prone information,
cumbersome process, slow execution, and low safety
and reliability. At the same time, as the amount
of information to be collected increases gradually,
clubs must use more human and �nancial resources
to record and classify this information. In addition,
another disadvantage is that the existing soccer
clubs only focus on displaying club information and
do not include the analysis, processing and display
of player performance data and injury records,
which wastes club players The value of the data
created in the game.

II. Task description

The Soccer Club Automated Information
system based on web application is divided
into a front stage system and a back stage
system. The front stage system is used to display
information about the club. Includes: player and
coach information, club pro�le, club history, club
achievements, game records and game videos, etc.
The back stage system is used to manage the entire
system, including: team information management,
system user management, role management,
authority menu assignment and club information
statistics. The entire system has been improved
on the existing system. The front stage system
focuses on information display, and the back stage
system focuses on the uni�ed management of
data. This separation of front-end and back-end

design makes the functional division of the club
system clearer. In addition, the back stage system
not only focuses on management, but also pays
more attention to the statistical and graphical
display of data, which makes the stored data more
valuable, visualizes the information composition of
the entire club. Meanwhile,by centrally managing
the club information, the time spent looking for club
personnel information such as player information
can be greatly reduced, and the club's feedback
information can be obtained after analyzing the
statistical data. It securely stores everything
about the club in a database. The design of the
entire system is intuitive and easy to operate.
The e�ciency of individuals participating in the
automated system has been increased.

III. Conclusion

Soccer club automatic information system is
mainly divided into two parts: front stage and
back stage. It combines Spring Boot, Mybatis-plus,
Mybatis, JWT, Vue, Axios and other technologies
and MySQL database for system design and
development.Front stage can help the club and
club fans better interact.Back stage can help
coach take a more reasonable layout through
the analysis of statistics;can help doctors to
conveniently record players' physical conditions and
give advice;can help club administrators to better
maintain and update the club's front desk display
system. Compared with some existing management
systems, it also pays more attention to data
collation ,statistics and presentation. The system is
also very convenient to use. The design of the whole
system is concise and clear.

1. Veima I. Football Club Content Management
System[D]. , 2016.

2. KAIRA S. FOOTBALLMANAGEMENT SYSTEM[D].
Cavendish University, 2019.

3. Coombs D S, Osborne A. A case study of Aston Villa
football club[J]. Journal of Public Relations Research,
2012, 24(3): 201-221.

Tang Yi, undergraduate's student in the Faculty of Information Technology and Control of BSUIR,
tangyijcb@163.com.

Natalia Khajynova, senior lecturer in the Faculty of Information Technology and Control of
BSUIR,khajynova@bsuir.by.
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È. Ê. Áàëüöþêåâè÷

ÎÁÇÎÐ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÐÅÒÓØÈ ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû ðåòóøè ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, îñíîâàííûå íà ïîäõîäàõ êëàññè÷åññêîãî

êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ è ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ.

Ââåäåíèå

Â ñâÿçè ñî âñå áîëüøèì èñïîëüçîâàíèåì
èçîáðàæåíèé è öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé â ïîâñå-
äíåâíîé æèçíè ðàñò¼ò ïîïóëÿðíîñòü ãðàôè÷å-
ñêèõ ðåäàêòîðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü
âíåøíèé âèä äåòàëåé è óäàëÿòü íåæåëàòåëüíûå
îáúåêòû. Ïîýòîìó çàäà÷à ðåòóøèðîâàíèÿ èçîá-
ðàæåíèé äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíà.

I. Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû êîìïüþòåðíîãî
çðåíèÿ

Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ êëàññè÷åñêèõ àë-
ãîðèòìà êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ äëÿ ðåòóøè
èçîáðàæåíèé: áûñòðûé ïîøàãîâûé ìåòîä è ìå-
òîä Íàâüå-Ñòîêñà.

Áûñòðûé ïîøàãîâûé ìåòîä ðàññìàòðèâàåò
íîðìàëèçîâàííóþ âçâåøåííóþ ñóììó ïèêñåëåé
èç îêðåñòíîñòè ïèêñåëåé [1]. Àëãîðèòì íà÷èíà-
åòñÿ ñ ãðàíèöû ýòîé îáëàñòè, êîòîðóþ íåîáõî-
äèìî çàêðàñèòü, è èäåò âíóòðü, ïîñòåïåííî çà-
ïîëíÿÿ ñíà÷àëà âñå, ÷òî íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå
(ñì.ðèñ.1). Äëÿ çàêðàøèâàíèÿ òðåáóåòñÿ íåáîëü-
øàÿ îáëàñòü â îêðåñòíîñòè ïèêñåëÿ. Ýòîò ïèê-
ñåëü çàìåíÿåòñÿ íîðìàëèçîâàííîé âçâåøåííîé
ñóììîé âñåõ èçâåñòíûõ ïèêñåëåé â îêðåñòíîñòè.
Áîëüøèé âåñ ïðèäàåòñÿ ïèêñåëÿì, ðàñïîëîæåí-
íûì âáëèçè òî÷êè, âáëèçè íîðìàëè ê ãðàíèöå,
à òàêæå ïèêñåëÿì, ðàñïîëîæåííûì íà êîíòóðàõ
ãðàíèöû. Êàê òîëüêî ïèêñåëü çàêðàøåí, îí ïåðå-
ìåùàåòñÿ ê ñëåäóþùåìó áëèæàéøåìó ïèêñåëþ,
èñïîëüçóÿ ìåòîä áûñòðîãî ïåðåõîäà.

Ðèñ. 1 � Ïðèíöèï ðàáîòû áûñòðîãî ïîøàãîâîãî
ìåòîäà

Ìåòîä Íàâüå-Ñòîêñà îñíîâàí íà òîì ôàê-
òå, ÷òî êðàÿ èçîáðàæåíèÿ äîëæíû áûòü íåïðå-
ðûâíûìè ïî ñâîåé ïðèðîäå [2]. Ñíà÷àëà ïðîèñ-
õîäèò ïåðåìåùåíèå ïî êðàÿì èçâåñòíûõ îáëà-
ñòåé â íåèçâåñòíûå îáëàñòè. Äàëåå ïðîäîëæàþò-
ñÿ èçîôîòû ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ âåêòîðîâ ãðà-
äèåíòà íà ãðàíèöå îáëàñòè ðèñîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäû èç ãèäðîäèíà-
ìèêè. Êàê òîëüêî îíè ïîëó÷åíû, öâåò çàëèâàåò-
ñÿ, ÷òîáû óìåíüøèòü ìèíèìàëüíóþ äèñïåðñèþ â
ýòîé îáëàñòè.

II. Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ãëóáîêîì
îáó÷åíèè

Ãëàâíûì ïðåìóùåñòâîì ïîäõîäîâ, îñíîâàí-
íûõ íà ãëóáîêîì îáó÷åíèè, ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåå êà-
÷åñòâî ðåòóøèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè àëãîðèòìàìè. Îäíà-
êî íåéðîñåòåâûå ïîäõîäû, êàê ïðàâèëî èìå-
þò ìåíüøóþ ñêîðîñòü ðàáîòû. Òàêæå íåéðîí-
íûå ñåòè ïîçâîëÿþò ïðåäñêàçûâàòü íåäîñòàþ-
ùèå ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îíè áûëè êàê âèçóàëüíî, òàê è ñåìàíòè÷åñêè
ñîãëàñîâàííûìè. Äëÿ ýòîãî ó÷èòûâàåòñÿ êîí-
òåêñò èçìåíÿåìîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì êàê ïðàâèëî
èñïîëüçóþòñÿ àâòîêîäèðîâùèêè è ãåíåðàòèâíî-
ñîñòÿçàòåëüíûå ìîäåëè.

III. Âûâîäû

Ðàññìîòðåííûå ïîäõîäû ïîçâîëÿþò ðåøàòü
çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ îòñóòñòâóþùèõ èëè ïî-
âðåæäåííûõ ÷àñòåé èçîáðàæåíèÿ. Òàêæå îíè ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ äëÿ âûîáðà îïòèìàëüíûõ è íàèáîëåå ïîä-
õîäÿùèõ àëãîðèòìîâ è èõ ìîäèôèêàöèè â áóäó-
ùåì.

1. An image inpainting technique based on the
fast marching method [Electronic resource] /
A. Teleu. � Eindhoven University of Technology.,
2008. � Mode of access: http://www.olivier-
augereau.com/docs/2004JGraphToolsTelea.pdf. �
Date of access: 15.04.2022.

2. Sapiro, G. K. Navier-Stokes, �uid dynamics, and image
and video inpainting / G. K. Sapiro, A. L. Bertozzi
// Proceedings of the 2001 IEEE Cimputer Society
Conference, Los Angeles � 2001. � Vol. 1 � P. 3�4.

Áàëüöþêåâè÷ Èãíàòèé Êàçèìèðîâè÷, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, bruttothisiskruto@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ëîìàêî Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷, äîöåíò êàôåäðû ÈÒÀÑ, êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, lavlot@bsuir.by.
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Feiyu Xiao

AUTOMATED SCHEDULING SYSTEM FOR UNIVERSITY
CLASSES

This article mainly studies the design and implementation of the university classes scheduling system, analyzes the

current situation and development trend of this system, and implements a C#-based university classes scheduling

system based on demand analysis and overall design.

INTRODUCTION

The university classes scheduling system is the
core content of the academic a�airs management
of colleges and universities.The essence of the
class scheduling problem is the best arrangement
and combination between the �ve elements of
teacher, classroom, class time, curriculum, and
class location. In addition to standardizing the
work�ow of class scheduling management, the
class scheduling system also has the function
of promoting the development of information of
academic a�airs management, and adapting to the
requirements of modern education today.

I. AIM AND OBJECTIVES

The purpose of the university classes
scheduling system is to speed up students' inquiries
about course-related information so that they can
handle all operations according to the required
standards.This automated system will greatly
reduce the time for students to query course
information. It can store all important information
safely in a database that can be restored from
time to time. The system is convenient and easy
to use. The e�ciency of everyone involved in the
automation system has been improved. It is easier
to save data. In addition, teachers can directly
modify the course schedule according to their
own needs, and students can also get corrections
directly on the schedule. The goal of this system
is to be able to develop a computerized lesson
scheduling system that can automatically generate
lesson schedules according to rules and constraints,
instead of complex manual work. Because the
Web-based online curriculum, as a new type of
academic a�airs management, has brought great
convenience to class scheduling personnel, it has
very important practical signi�cance and broad
development prospects. It is also hoped that it can
facilitate the course arrangements between students
and teachers and make e�ective use of time.

II. ADVANTAGES

Using the university classes scheduling system
can greatly reduce the time consumed by students
to query course-related information. Visual class
scheduling, if you need to adjust the class, the
teacher and the student can communicate and solve
it, and the academic a�airs teacher only needs to
supervise the result of the adjustment. It has the
function of manual class scheduling that is easy to
use, can also automatically check con�icts, and can
automatically synchronize the schedules of relevant
teachers and classrooms.

III. IMPLEMENTATION

The system will run on the Windows 10
operating system, use C# as the development
language, use appropriate algorithms for
arrangement, and use SQL Server database
technology to design a class scheduling system,
in order to replace or partially replace labor,
save the energy of academic sta�, and e�ectively
reduce various con�icts in manual class scheduling,
and improve the e�ciency of class scheduling.
Complete the login and schedule classes through
the knowledge you have learned, manage courses,
delete, add, and search for detailed information
about the scheduled courses, and have a better
understanding of project development based on the
C# framework during the �nal completion of this
system.

� Operating System: Windows 10/11

� Database: Microsoft SQL Server. Microsoft
SQL Server is a comprehensive database
platform and a complete set of data solutions,
including complete data solutions such as
database storage, intelligent analysis, big data
platform integration, and data mining. It has
the advantages of easy to use, good scalability
and high degree of integration with related
software.

� Presentation Layer: ASP.NET, HTML

Feiyu Xiao, undergraduate student in the Faculty of Information Technology and Control of BSUIR,
2449291739@qq.com.
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Guo Qi

AUTOMATED STRAY CAT AND DOG RESCUE SYSTEM

stray cat and dog rescue system (SCADRS) is a non-pro�t and simple platform for adopting and rescuing stray

cats and dogs. It can manage animal and user data with high e�ciency, timely and low cost.

INTRODUCTION

due to the accelerated pace of life in recent
years, people's pressure has increased, and they
have no time and space to take care of pets, so
the number of families who abandon pets increases,
and more and more stray animals not only a�ect
the lives and even survival of animals.Relying
on the advantages of the Internet, combining
animal adoption and sponsorship with it to develop
a network-based pet adoption and sponsorship
system.This adoption system manages user and
stray animal information.

I. SYSTEM DESIGN

This phase involves the system design
methodology, functional diagrams, UML diagrams,
requirements analysis, and the front-end and back-
end design process of the student management
system. Some parts are omitted.

a. Requirement Analysis
The basic requirement for designing SCADRS

is that every user have their own account and
can implement adoption with a stray animal.And
administrator have the biggest authority to change
any information.

b. Database Design
A physical data model is a database-speci�c

model that represents relational data objects (for
example, tables, columns, primary and foreign keys)
and their relationships. A physical data model can
be used to generate DDL statements which can then
be deployed to a database server.The physical data
model of the system is shown in �gure 1.

Ðèñ. 1 � Physical Data Model

II. TECHNOLOGIES USED

a. java
Java is an object-oriented programming

language. It not only absorbs various advantages
of C++ language, but also abandons the
incomprehensible concepts of multiple inheritance
and pointers in C++. Therefore, Java language
has two characteristics of powerful functions and
simplicity and ease of use. As a representative
of static object-oriented programming language,
Java language perfectly implements object-oriented
theory, allowing programmers to perform complex
programming in an elegant way of thinking.

b.SSM
The SSM (Spring+SpringMVC+MyBatis)

framework set is composed of two open source
frameworks, Spring and MyBatis (SpringMVC is
part of Spring), and is often used as a framework
for web projects with simpler data sources.

c. SQL
MySQL is a relational database management

system developed by the Swedish MySQL
AB company and is a product of Oracle.
MySQL is one of the most popular relational
database management systems. In terms of WEB
applications, MySQL is one of the best RDBMS
(Relational Database Management System)
application software.

III. CONCLUSION

The purpose of this system is to better solve
the problem of stray cats and dogs and �nd adopters
more quickly and e�ciently. And this system
can save social resources, manpower and material
resources, and better manage user information and
animal information. However, of course, it is also
necessary to gradually improve the management
system and adoption plan with a more perfect
algorithm to give users a better experience.

1. Li Gang. Crazy Java Lectures (2nd Edition): Electronics
Industry Press, 2014: 2
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Zhang Gege

DEVELOPMENT OF STUDENT MANAGEMENT SYSTEM
Student Management System (SMS) is a simple interface for maintaining student information that allows for easy

retrieval and management of data, as well as excellent dependability, huge storage capacity, good con�dentiality,

and low cost.

INTRODUCTION

By using standardized management, scienti�c
statistics, and quick inquiries, adjustments,
additions, and deletions, the student management
system aims to improve the accuracy of information
and the e�ciency of everyday management. The
system was designed and developed based on
the current state of student management and
new student management requirements, and it
addresses the issues that manual processing of
student information management data has, such as
large amounts of data, inconvenient modi�cation,
and lengthy time spent analyzing a series of data.

I. SYSTEM DESIGN

This phase involves the system design
methodology, functional diagrams, UML diagrams,
requirements analysis, and the front-end and back-
end design process of the student management
system. Some parts are omitted.

a. Requirement Analysis
The basic requirement for designing SMS is

that each user has his or her own account and
that only one user type is using the system -
the administrator. Administrators can access and
process a variety of information and print it out as
needed.

b. Database Design
A physical data model is a database-speci�c

model that represents relational data objects (for
example, tables, columns, primary and foreign keys)
and their relationships. A physical data model can
be used to generate DDL statements which can then
be deployed to a database server.The physical data
model of the system is shown in �gure 1.

Ðèñ. 1 � Physical Data Model

II. TECHNOLOGIES USED

a. .NET
.NET is a free and open-source, managed

computer software framework for Windows, Linux,
and macOS operating systems. It is a cross-platform
successor to .NET Framework.

b. C#
C# is an object-oriented high-level

programming language based on the.NET
framework that inherits the strength of C and
C++ while reducing some of its more complicated
features.

c. SQL
SQL (Structured Query Language) is a

domain-speci�c language used in programming and
designed for managing data held in a relational
database management system (RDBMS), or for
stream processing in a relational data stream
management system (RDSMS).

d. Apache
The Apache HTTP Server is a free and open-

source cross-platform web server software, released
under the terms of Apache License 2.0. Apache is
developed and maintained by an open community
of developers under the auspices of the Apache
Software Foundation.

III. CONCLUSION

The project's goals were eventually met. The
system will aid in the systematic operation of
the school or educational institution's information
database management department. It considerably
enhances management e�ciency and saves human
and material resources when compared to the
previous manual management method. The system,
however, still needs to be improved in many
areas, and it is suggested that the project add
more features to ful�ll varied needs and use more
advanced algorithms in the future.

1. Zhi-gang YUE, You-wei JIN, �The development and
design of the student management system based on the
network environment�,2010 International Conference
on Multimedia Communications, 978-0-7695- 4136-5/10
2010 IEEE.
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Hu Yuan

AUTOMATED SYSTEM OF LIBRARY COLLECTIONS
APPLICATION AND FUTURE DEVELOPMENT

This article mainly introduces the book management system, which is designed for readers and librarians to use

the book system more conveniently. Hence the name Automated system of library collections

INTRODUCTION

The library has a rich collection of books
and a complete range of varieties, but with
the rapid increase in the amount of information
processing, there are more and more tasks,
comprehensive, advanced, and e�cient. Pure o�ce
software can no longer meet business needs in
terms of accuracy and timeliness. Therefore, it
is very important to develop a library software
with a friendly interface and easy to operate for
automated processing. The purpose and signi�cance
of this system is to manage library information,
standardize, systematize, and program library
management, and avoid book management. The
arbitrariness of information processing improves
the speed and accuracy of information processing,
and enables timely, accurate and e�ective inquiry
and modi�cation of the book situation. This book
management information system takes "people-
oriented"as its service tenet to improve the quality
of service to readers.

I. Demand analysis

The overall goal of system development is
to achieve systematization, standardization and
automation of internal loan management. It is
possible to register books, that is, the basic
information of books (such as book number, book
title, author, etc.) is stored in the database in
advance for later retrieval.

Ability to register readers, including recording
the borrower's name, ID, gender and other
information.

Provides a convenient query method. For
example: search for books using information such as
book title and book number, and re�ect the book.

Provides the ability to destroy old books and
revise the database in time for the days of obsolete,
damaged or lost books.

Administrators can also manage reader
information and provide di�erent functions that can
be authorized according to di�erent job functions.

Provide relatively complete error control and
user-friendly interface to avoid inaction as much as
possible.

II. Functional Analysis

The system has two users, readers and
administrators.

Reader management: establishment, input,
modi�cation and query of reader information,
including name, gender, phone number, etc.

Book management: the formulation, input,
modi�cation, and query of basic book information,
including book number, title, author, and inventory,
etc.

Borrowing management: including borrowing,
returning books, borrowing events, returning
events, and borrowers.

System management: including user rights
management, data management, and personal
information management, etc.

Readers can manage their personal
information, complete the login registration
function, view books, and borrow and return books
after logging in to the system.

After the administrator logs in to the system,
he can modify his personal information, book
information and reader information. Manage the
system as a whole.

III. Advantages and development
prospects

The Automated system of library collections is
designed to give people easy access to their library
accounts, where they can track the availability of
desired library books and reuse any book item.

In addition, the Automated system of
library collections allows users, library sta� and
administrators to access their accounts from
smartphones other than computers. If not, readers
can have other books in the library they want.

Capital investment can be saved by replacing
traditional computers with smart devices like
smartphones, tablets, etc.Once library members
upload data into the database, they can be quickly
accessed.

Therefore, the Automated system of library
collections is a system that can save time and cost,
and can be well developed in the future.

This system is best suited for schools, colleges,
universities, government, private and autonomous
libraries.
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Li Boyi, Zhang Hengrui

DEEP LEARNING FOR DEPRESSION DETECTION
This article introduce the depression sentiment analysis based on deep learning.

INTRODUCTION

With the increase of stress in people's life,
the incidence of depression seems to have been
very high. In addition, some people have some
personality problems that contribute to the high
incidence of depression, but research on this dis-
order is still in the developmental stage and there
are still many questions to be addressed, so it
is important to study this disorder. This paper
will discuss the detection of depression through a
sentiment analysis approach.

I. SENTIMENT ANALYSIS

Sentiment analysis (also known as opinion
mining or emotion AI) is the use of natural language
processing, text analysis, computational linguistics,
and biometrics to systematically identify, extract,
quantify, and study a�ective states and subjective
information. Sentiment analysis is widely applied
to voice of the customer materials such as reviews
and survey responses, online and social media,
and healthcare materials for applications that
range from marketing to customer service to
clinical medicine. With the rise of deep language
models, such as RoBERTa, also more di�cult data
domains can be analyzed, e.g., news texts where
authors typically express their opinion/sentiment
less explicitly.

II. ANALYSIS APPROACHES BASED ON
DEEP LEARNING

The modeling method based on deep learning
is mainly to jointly consider the user's social
behavior and multimedia information, such as
text, pictures, videos, etc. Among them, the
modeling of text information is the main research
direction. The researchers employed NLP methods
to embed text into high-dimensional continuous
vectors to automatically mine word features.
Some works also fuse manually extracted features
as part of the input into DNN classi�ers, or
integrate traditional classi�ers with DNN classi�ers
to improve performance. These multimodal and
ensemble approaches have been shown to be
e�ective methods for accomplishing various tasks

of social network analysis, including depression
detection [1].

There are two types of sentiment classi�cation
techniques, binary classi�cation technique and
multi-class sentiment classi�cation technique. In
binary classi�cation technique each document di
in D where D = {d1, d2, d3, ..., dn} are classi�ed
into category C where C = {Positive,Negative}
and in multi-class sentiment classi�cation
the di is classi�ed into category: C =
{StrongPositive, Positive,Neutral,Negative,
StrongNegative} [3].

III. DATE SETS

The API provided by Twitter is used to get
a large amount of tweet data to train the model.
tweepy [2] is a Python library used to access the
Twitter API. It takes various parameters as input,
such as coordinates, radius, etc., and stores the
number, text, and location of the most recent tweets
in a database after removing duplicates, links,
hashtags, and words in other languages (besides
English) from those tweets.

SUMMARY

The above paper introduces the method of
using deep learning to detect depression. Depression
psychological disorder seriously a�ects people's
life and social stability, and the prediction and
classi�cation of depressed users is a very meaningful
research. Using the rich data of social networks
and advanced learning algorithms such as machine
learning and deep learning, e�ective detection
models can be constructed. The application of
these research models to solve social problems
will e�ectively improve the utilization of social
resources.

1. F. Huang, X. Zhang, J. Xu, Z. Zhao, and Z. Li,
�Multimodal learning of social image representa-tion
by exploiting social relations,� IEEE Transac-tions on
Cybernetics, pp. 1�13, Mar 2019, early ac-cess.

2. �Tweepy�. http://www.tweepy.org/.

3. Tripathy, Abinash, Abhishek Anand, and Santanu
Kumar Rath. �Document-level sentiment classi�-cation
using hybrid machine learning approach.� Knowledge
and Information Systems (2017): 1-27.
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Sheng Xingrui, Zhou Quanhua, Xie LiTian

APPLICATION OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY
ON MOBILE PLATFORMS

This article will introduce what is the Mobile Augmented Reality ,the development of Mobile Augmented Reality

technology and the overview of how Mobile Augmented Reality applications work.

Introduction

Augmented Reality (AR) technology is
a technology that skillfully integrates virtual
information with the real world. The Mobile
Augmented Reality (MAR) technology is based
on AR that uses a camera on a mobile device to
identify a speci�c image, or to transmit relevant
information from the camera based on the current
position of the mobile device or the current
orientation of the sensor, and �nally display it on
the display of the mobile device

I. The development of MAR

In fact, humans bring AR e�ects outdoors,
not through mobile phones. In 2000, Bruce Thomas
from the University of South Australia developed a
FPS game called ARQuake to bring AR to the real
world outside. However, it is not easy to play this
game. Need many devices which is really strenuous.
With the development of science and technology,
especially the continuous update of mobile devices
such as smartphones, it made AR technology have
more possibilities. In 2016, Nintendo released a
mobile game called �pokemon go� that let players
can discover, capture and �ght Pok�emon in the real
world through their smartphones. It was certi�ed to
�ve Guinness World Records on August 17, 2016,
and was recognized as the "most pro�table mobile
game in a month since its launch". This game
successfully utilizes MAR technology to combine
virtuality and reality. In order to seek Pok�emon,
people are willing to go to more places outdoors
and get the better reality, realizing the meaning of
MAR technology. Now more and more applications
use MAR technology, such as maps, shopping apps,
etc. MAR technology is also not only used for
entertainment but also for the convenience of life
for us.

II. How MAR APP working

The MAR application working steps can
usually be divided into the following steps:

(1) Video capture: real-time capture of real-
world video through the camera of a mobile phone;

(2) Graphics system: computer graphics
system generates virtual images or animations;

(3) Video synthesis: video synthesis of real
scenes and virtual images (or animations);

(4) Video output: output the video or image
of the enhanced scene to the mobile phone screen.

It should be noted that there is an unavoidable
system delay between the video acquired in real
time and the virtual images produced by the
graphics system, which is a major cause of
errors in dynamic AR systems. However, in this
implementation, the user's vision is completely
under the control of the computer, and this system
delay can be compensated by the coordination
between the two channels of virtual reality inside
the computer

Most of the MAR applications adopt this
method, as MAR developers, you only need to
understand the general process of MAR working,
and do not need to pay too much attention to the
underlying implementation of MAR

III. Conclution

With the improvement of the hardware
performance of mobile devices and the
advancement of related technologies, mobile devices
represented by smart phones have begun to have
faster computing processing capabilities, high-
performance built-in cameras and high-resolution
screens, which can well meet the characteristics
of virtual and real combination, timely interaction
and three-dimensional registration, thus laying a
good foundation for the gradual application of
augmented reality technology to people's daily life
and entertainment. It can be expected that the
seamless connection between online and o�ine will
usher in a new era of mobile Internet for mankind.

1. Lee, Kangdon. Augmented Reality in Education and
Training. TechTrends. 2012-03, 56 (2): 13�21. ISSN
8756-3894. doi:10.1007/s11528-012-0559-3
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Jiang Shuqin, Zhong Wu

INTRODUCTION TO SPEECH RECOGNITION

INTRODUCTION

Speech recognition is an interdisciplinary
subject. In the past two decades, speech recognition
technology has made signi�cant progress and has
begun to move from the laboratory to the market.
The �elds involved in speech recognition technology
include: signal processing, pattern recognition,
probability theory and information theory, vocal
mechanism and auditory mechanism, arti�cial
intelligence and so on.

I. IDENTIFY PATTERNS

Soviet research laid the foundation for the
application of pattern recognition to the �eld
of speech recognition;Japanese research shows
how to use dynamic programming techniques to
perform nonlinear temporal matching between
to-be-recognized speech patterns and standard
speech patterns; Itakura's research proposes how to
extend Linear;Predictive Analysis (LPC) to feature
extraction of speech signals.

II. DATABASE

In the process of research and development
of speech recognition, relevant researchers have
designed and produced speech databases in
Chinese (including di�erent dialects), English and
other languages according to the pronunciation
characteristics of di�erent languages. These speech
databases can be used for domestic and foreign
scienti�c research. Units and universities provide
su�cient and scienti�c training speech samples for
Chinese continuous speech recognition algorithm
research, system design, and industrialization.
For example: MIT Media lab Speech Dataset
(Massachusetts Institute of Technology Media Lab
Speech Dataset), Pitch and Voicing Estimates
for Aurora 2 (Gene cycle and pitch estimation
for Aurora2 speech library), Congressional speech
data (Congressional speech data), Mandarin Speech
Frame Data (Mandarin speech frame data), speech
data for testing blind source separation algorithms,
etc.

III. IDENTIFICATION METHOD

Speech recognition methods are mainly
pattern matching methods. In the training phase,

the user speaks each word in the vocabulary in
turn, and stores its feature vector as a template in
the template library. In the recognition stage, the
similarity between the feature vector of the input
speech and each template in the template library
is compared in turn, and the one with the highest
similarity is output as the recognition result.

IV. ACUSTIC SIGNATURE

The extraction and selection of acoustic
features is an important part of speech recognition.
The extraction of acoustic features is not only a
process of greatly compressing information, but
also a process of signal deconvolution, in order to
make the mode divider better. Due to the time-
varying nature of speech signals, feature extraction
must be performed on a small segment of speech
signals, that is, short-term analysis. This period of
analysis is considered to be stable and is called a
frame, and the o�set between frames is usually 1/2
or 1/3 of the frame length. The signal is usually
pre-emphasized to boost high frequencies, and the
signal is windowed to avoid the e�ects of short-term
speech segment edges.

V. LANGUSGE MODEL

The performance of language models is
usually measured by cross-entropy and complexity
(Perplexity). The meaning of cross-entropy is the
di�culty of text recognition with the model, or
from a compression point of view, how many bits
are used to encode each word on average. The
meaning of complexity is to use the model to
represent the average number of branches of this
text, and its reciprocal can be regarded as the
average probability of each word.

SUMMARY

The foregoing describes techniques for
implementing various aspects of a speech
recognition system. These techniques have achieved
good results in practical use, but how to overcome
various factors that a�ect speech still needs to be
analyzed more deeply. At present, the dictation
machine system cannot be fully practical to replace
the keyboard input, but the maturity of recognition
technology has also promoted the research of
higher-level speech understanding technology.
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Zhang Caigui, Ouyang Shiyun

FINGERPRINT RECOGNITION

This article introduce the optical �ngerprint recognition.

INTRODUCTION

Fingerprinting is a kind of biometric
identi�cation.But the object is �ngerprint
features.Fingerprint features were �rst discovered
and applied, so the history of �ngerprint
recognition is much longer than other
recognition technologies.The automatic �ngerprint
identi�cation system until now, the current
�ngerprint identi�cation technology has gradually
penetrated into people's life and work.

I. Image Capture

At present, there are many ways of image
acquisition, such as the more common punch
card machine type optical �ngerprint acquisition
module and the capacitive �ngerprint acquisition
module used on mobile phones or other terminal
devices.Put the �nger on the optical lens, �ngers
in the built-in light source, with a prism projected
on the charge coupling device (CCD), and form
a ridge (�ngerprint image has a certain width
and direction) is black, valley line (depression
between lines) in white digital, can be processed
by �ngerprint device algorithm of gray �ngerprint
image.

II. Enhancement

Although the outline of the normalized image
is clearly visible, there are still many deviations for
�ne computers.At this point, we can use algorithms
to do image enhancement, the purpose is to make
the �ngerprint ridges clearer, broken ridges can be
connected, and maintain the original structure.The
frequently used method is �ltering for denoising.For
example, the commonly used frequency domain
�ltering is to convert the image to the frequency
domain, through the �ltering to �nd the maximum
energy, conform to the �ngerprint frequency range,
restored to the spatial domain, you can get a clear
�ngerprint airspace image.

III. Feature Extraction

The characteristics of human �ngerprints
can be re�ected in the degree of similarity
between �ngerprints from di�erent �ngers in
a given human population.Many �ngerprint
feature information, all of these �ngerprint
feature information constitute a huge collection
of �ngerprint features.The detailed characteristics
of the �ngerprint mainly refer to the thread end
point (RidgeEnding) and the thread bifurcation
point (RidgeBifurcation).The end point refers

to the position where the line suddenly ends,
while the fork point is the position where the
�ngerprint line is divided in two.A large number
of statistical results suggest that the use of
these two types of feature points is su�cient
to describe the uniqueness of �ngerprints.MCC
proposes a cylindrical coding algorithm based on
3 D data structure, which is constructed from
the distance and angle of detailsFor a multi-level
�ngerprint matching method, it uses not only detail
point features but also features such as direction
�eld.Features are regarded as a local structure, and
they also as a 3D structure.

IV. Matching feature operators

When we collected another �ngerprint, after
all the above steps, will go to our �ngerprint
library matching have consistent �ngerprint image,
through a speci�c algorithm to score the matching
degree, if the score pass (we can de�ne pass score),
then we think the new �ngerprint can be with our
database a �ngerprint matching success.There are
three main methods for feature point matching:
1.Judging by the distance 2.Find a feature point,
walk num distances along the line, and calculate
the distance of each step from the feature point,
and �nally get a num array of length information.
If two �ngerprints are the same, they have the same
feature points and the data of the corresponding
position of the array is basically equal 2. Triangle
edge length match After �nding a feature point,
you can �nd out that the two nearest endpoints
and the original feature point form a triangle. If the
triangle edge length of the two pictures is equal, it
means that the two pictures match. 3.A Point Type
Match After �nding a feature point, the nearest
num endpoints are found, and the number of ends
and intersections in the num endpoints is counted.
If the two plots match, the proportion of endpoints
is roughly the same.

V. SUMMARY

Fingerprint identi�cation technology has
great development prospects, based on the
accuracy of �ngerprint identi�cation in identity
identi�cation, we can imagine, if we apply
�ngerprint identi�cation technology in daily life,
is it very convenient to our life,due to the
uniqueness of each individual's �ngerprint feature,
if the uniqueness can be used as a means of
payment.Users extract and save their �ngerprints
in mobile banking.The �ngerprint will be the
user's sole identi�cation and linked to its bank
account.When making consumer shopping, users
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only need to verify the �ngerprint information and
complete the payment after con�rming the identity,
which greatly shortens the payment time and
greatly improves the e�ciency of users.so that the

user can only need to identify himself through the
�ngerprint to complete the payment, which greatly
reduces the payment time and is very convenient.
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He RunHai, Dai JunYi

AUTOMATED GARBAGE CLASSIFICATION SYSTEM

INTRODUCTION

The implementation of garbage classi�cation
is an important part of ecological civilization
and environmental protection. Simple and rough
garbage incineration, land�ll, garbage dumping,
etc. will not only lead to serious environmental
pollution but also occupy land resources, and
even seriously a�ect people's health, but the
implementation of garbage classi�cation, it can be
turned into valuable things. This topic is to enable
everyone to quickly and accurately classify garbage
to make a garbage classi�cation image recognition.

I. CLASSIFICATION PATTERNS

The classi�cation recognition mode of garbage
is to preprocess images, extract features, and then
train a model to identify garbage through big data
technology. In image recognition in humans, people
react to the information of our senses according
to the image, and then the brain automatically
processes, screens, recognizes, stores the process
of cognition and re-recognition of the image for
human image recognition. In the image recognition
of arti�cial intelligence, it is similar to human image
recognition, with reference to human brain results,
with deep learning algorithms for new input data
feature processing, training to form a template,
when there is data input, the data image and the
existing template match, then the machine can
recognize the image, which is called machine image
recognition.

II. DATABASE

The theme of this design is garbage
classi�cation image recognition based on deep
learning algorithms, so the original data that
needs to be prepared is various types of garbage
pictures, according to the random garbage pictures
downloaded on the Internet, and a small part of
the garbage picture data is collected from self-
photography. All the collected data is collected
together for classi�cation, mainly divided into six
types, including: cardboard, glass, metal, paper,
plastic, trash, and locally create a folder named
after these six types, label all the picture data, and
then classify and store it in the corresponding type
of folder.

III. CLASSIFICATION METHOD

The classi�cation method is mainly a method
of calculating one by one and matching one by
one. During model training, a large number of
garbage pictures with known classi�cation are
entered, and the computer stores the characteristics
of each picture and the corresponding classi�cation
in the library as a template. In the identi�cation
process, through the extraction and calculation of
the characteristics of the input garbage picture,
all the known categories are matched, and the
classi�cation with the highest similarity is used as
the classi�cation result of the picture.

IV. PRE-PROCESSING

Before the model is trained, we need to crop
the data so that the size of all images is the same
when the data is fed into the neural network. This
design uses the Python language and tensorFlow
environment, and we can convert the data image
into a binary tfrecords �le. This kind of �le is run
using tensor�ow, python to make the code. And
tfrecords has a very big advantage in tensor�ow,
whether it is copying, transferring, reading or
storing.

SUMMARY

This topic uses convolutional neural network
deep learning algorithm technology to design a
classi�cation model application for garbage image
recognition. In the theme of the project, picture
data is an important factor of the project, but in
the project data is di�cult to �nd, the amount of
picture data collected through a variety of ways is
still not enough, and in the convolutional neural
network training, the machine imitates the human
brain to learn, the greater the amount of learning,
the more pro�cient the mastery of knowledge.
Relatively in the machine, the picture is his learning
amount, the picture is not su�cient, resulting in the
training of the model recognition rate is relatively
low.
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Cheng Peng

GESTURE RECOGNITION BASED ON CONVOLUTIONAL
NEURAL NETWORK

INTRODUCTION

This project is gesture recognition based on
i.mx6ull. The main task is to write the program
of convolutional neural network by C language on
i.mx6ull(i.MX6ull is an application processor with
low power consumption, high performance and low
cost based on ARM cortex A7 core product by
NXP). The camera is not used in this gesture
recognition. Here we use a module called GY-
AMG8833 IR, an 8 * 8 infrared thermal imager.

I. Preparation for development

The speci�c operation as follow:
1. Set processor mode to SVC(Supervisor).

The speci�c operation is to set the 0 to 4 bits of
CPSR register to 10011.

2. Set SP pointer. SP pointer can point
to internal RAM or DDR. In this project, it
points to DDR. The stack growth mode of A-
7 series processors is downward growth. DDR
used in this project is 512MB, and the range is
0x800000000- 0x9����. In this project SP pointer
set to 0x80200000.

3. Jump to the main function of C language.
4. De�ne the register address to facilitate

direct operation of the register.

II. Embedded Drive Development

Here need to write the driver of GY-AMG8833
IR. This module uses IIC to communicate with
the main control. After the relevant registers are
con�gured. The module sends 64 data to the
processor. These data are the tested temperature
data. The 64 data are transformed into an 8
* 8 matrix as the input of the subsequent
convolutional neural network. So here need to
typedef a structure used to save data, gesture
type, data size. Since gesture recognition is di�erent
from image recognition, it is necessary to input
several groups of data as a whole. It means, the
input array must be a three-dimensional array.
This module can detect up to 10 groups of data
per second. Therefore, 10 groups are selected here
as a whole. In order not to write meaningless
data, an external interrupt needs to be used here.
Whenever an interrupt occurs, DMA is used to
read 10 groups of data in the registers of IIC
which is used to receive data from the module. The
main purposes of using DMA are as follows: �rst,

try to avoid staying in the interrupt function for
too long. Therefore, the interrupt is only used to
enable DMA, which is used to read the data in
the register then save the data into the memory
space; second,when realizing DMA transmission,
the DMA controller is directly in charge of the bus.
That is, before DMA transmission, the CPU should
hand over the bus control to the DMA controller,
and after DMA transmission, the DMA controller
should immediately hand over the bus control back
to the CPU. So the other work will not a�ect the
writing of correct data into the structure. After the
module driver and additional functions are written,
the convolutional neural network can be written
next.

III. Convolutional neural network

Write a convolution neural network program,
including feedforward operation and error back
propagation. It is used to update the network
parameters for the purpose of learning and classify
the data so that any gesture can correspond to the
processor task. But before that, we need to prepare
some matrix operation functions. In this way, the
operation process of convolutional neural network
described in C language will become simpler.

IV. Burn the program into i.mx6ull

In order to burn the program into i.mx6ull
need to do the following things:

1. Write a �Make�le� to generate a binary �le.
2. Add some data to the beginning of the

binary �le. Because some data structures are
required when users burn images into i.mx6ull. It
mainly includes the following data: Vector table of
image,Boot data, Device con�guration data (DCD)

3. Finally, burn load.imx to the SD card, and
its starting address is 0x400.

SUMMARY

This topic uses convolutional neural network
deep learning algorithm technology to design a
gesture recognition. The main task is to build a
model that can match events with the gesture.
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À. Ñ. Ìàõíîâè÷

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÖÂÅÒÎÒÈÏÀ ËÈÖÀ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ
ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ ÇÐÅÍÈß

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è ïðèíöèï ðàáîòû ïðîãðàììû ïî îïðåäåëåíèþ öâå-

òîòèïà ëèöà, íàïèñàííîé ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêàè àëãîðèòìîâ êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, îáðàáîòêè èçîá-

ðàæåíèé è ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ îòêðûòûì êîäîì � OpenCV.

Ââåäåíèå

Öâåòîòèï � ýòî öâåòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà
âíåøíîñòè ÷åëîâåêà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòüþ âíåøíèõ íàòóðàëüíûõ äàííûõ: öâå-
òîì âîëîñ, áðîâåé, ãëàç, îòòåíêîì êîæè è ãóá.
Çíàíèå öâåòîòèïà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðàâèëü-
íûé âûáîð ïðè ñîçäàíèè èíäèâèäóàëüíîãî èìè-
äæà.

Âñåãî ñóùåñòâóåò 12 öâåòîòèïîâ âíåøíîñòè,
4 èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè. Â ïðåäñòàâ-
ëåííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî îñíîâ-
íûå öâåòîòèïû: çèìà, âåñíà, ëåòî, îñåíü. Äëÿ îò-
íåñåíèÿ ëèöà ê îïðåäåëåííîìó öâåòîòèïó ó÷èòû-
âàþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

1. Çèìà. Áëåäíûé öâåò êîæè áåç ïðèìåñè ñå-
ðîãî, ÿðêèå âîëîñû è ãëàçà.

2. Âåñíà. ×èñòûé îòòåíîê êîæè ñ æ¼ëòûì
ïîäòîíîì (÷àñòî áëîíäèíêè ñ çîëîòûìè âî-
ëîñàìè).

3. Ëåòî. Îáùèé õîëîäíûé êîëîðèò âíåøíîñòè
ñ ïðèìåñüþ ñåðîãî, ìÿãêèå ÷åðòû ñ íåâûñî-
êèì êîíòðàñòîì.

4. Îñåíü. Ïðåîáëàäàíèå îðàíæåâîãî è êðàñíî-
ãî îòòåíêîâ [1].

I. Îïèñàíèå àëãîðèòìà

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, ïî êîòî-
ðûì èçîáðàæåíèå ëèöà ìîæíî îòíåñòè ê òîìó
èëè èíîìó öâåòîòèïó, áûëè èññëåäîâàíû òåñòî-
âûå ôîòîãðàôèè, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿëîñü ñî-
îòíîøåíèå öâåòîâ äëÿ öâåòîâûõ ìîäåëåé BGR è
HSV.

Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû:

1. Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ (èç ôàéëà èëè ñ
ïîìîùüþ âåá-êàìåðû).

2. Íàõîæäåíèå êîíòóðîâ ëèöà ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèé áèáëèîòåêè OpenCV è îáðåçêà
èçîáðàæåíèÿ ïî êîíòóðó.

3. Íàõîæäåíèå öâåòîâûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ìî-
äåëåé BGR è HSV.

4. Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ê
íå÷¼òêîìó ìíîæåñòâó (1) íàõîäèòñÿ ñóì-
ìà ñòåïåíåé ïðèíàäëåæíîñòè ïàðàìåòðîâ
èçîáðàæåíèÿ.

µA(x) =
1

1 + (x− c)2
, (1)

ãäå x � ïàðàìåòð äàííîãî èçîáðàæåíèÿ, ñ �
çàäàííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà äëÿ äàííîãî
öâåòîòèïà.

5. Îòíåñåíèå ëèöà ê îïðåäåëåííîìó öâåòîòè-
ïó íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé(ðåçóëüòàò âûâîäà ïðîãðàììû íà ðè-
ñóíêå 2).

Ðèñ. 1 � Ðåçóëüòàò âûâîäà ïðîãðàììû

II. Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûë ðàç-
ðàáîòàí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ öâåòîòèïà ëèöà.
Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîãî àëãîðèòìà ïîçâîëèò
ïîëó÷àòü äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ âûäà÷è èí-
äèâèäóàëüíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ìàêèÿæó è ïîä-
áîðó îäåæäû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Caygill S. Color: The Essence of You / S. Caygill. �
Millbrae: Celestial Arts, 1980. � 202 ñ.

Ìàõíîâè÷ Àííà Ñåðãååâíà, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, anya.makhnovich@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íàâðîöêèé Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íà-
óê, äîöåíò, navrotsky@bsuir.by.

34



À. Ä. Øêðîá

ÌÅÒÎÄ ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ PROMETHEE Â
ÇÀÄÀ×ÀÕ ÌÍÎÃÎÊÐÈÒÅÐÈÀËÜÍÎÃÎ ÂÛÁÎÐÀ

Â ñòàòüå âûÿâëåíû êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìåòîäà PROMETHEE, íàïðàâëåííîãî íà ðåøåíèå ìíîãîêðèòå-

ðèàëüíûõ çàäà÷. Ñôîðìóëèðîâàíû ïðåèìóùåñòâà, ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü âûâîä î ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà â

ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Çàäà÷à âûáîðà ïîñòàâùèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç íàèáîëåå âàæíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ çàäà÷. Ãëàâ-
íàÿ ïðîáëåìà ïðè âûáîðå ïîñòàâùèêà � íàëè-
÷èå ìíîæåñòâà êðèòåðèåâ îöåíêè. Äëÿ ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è ðàññìîòðèì ìíîãîêðèòåðèàëüíûé
ìåòîä ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé PROMETHEE II è åãî
îïèñàòåëüíîå äîïîëíåíèå � GAIA.

Ìåòîä PROMETHEE ïîçâîëÿåò îöåíèòü è
âûáðàòü àëüòåðíàòèâó èç íåêîòîðîãî íàáîðà, îñ-
íîâûâàÿñü íà êðèòåðèÿõ, îòðàæàþùèõ ïëþñû è
ìèíóñû àëüòåðíàòèâ, à òàêæå ðàíæèðóåò àëüòåð-
íàòèâû ïî ïðèâëåêàòåëüíîñòè äëÿ ëèöà ïðèíè-
ìàþùåãî ðåøåíèå (ËÏÐ).

Âõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ: àëüòåðíàòè-
âû è àòðèáóòû. Çàäàåòñÿ âåñ êàæäîãî àòðèáó-
òà è ôóíêöèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ àëüòåðíàòèâû ïî
êàæäîìó àòðèáóòó. Çàòåì ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ïàð-
íûõ ñðàâíåíèé àëüòåðíàòèâ ïî êàæäîìó àòðè-
áóòó ïðè ïîìîùè ôóíêöèè ïðåäïî÷òåíèÿ. Ïîñëå
÷åãî ñîñòàâëÿåòñÿ ìàòðèöà èíäåêñîâ ïðåäïî÷òå-
íèÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ âñåõ ìàòðèö ïàðíûõ ñðàâ-
íåíèé ìåæäó ñîáîé. Äàëåå, ïî ìàòðèöå èíäåêñîâ
ïðåäïî÷òåíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû. Ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïðÿìîãî
è îáðàòíîãî ïðåäïî÷òåíèé äëÿ êàæäîãî îáúåêòà,
à çàòåì óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ïî óáûâàíèþ. Â èòîãå
PROMETHEE II âîçâðàùàåò âåêòîð ðàíãîâ îáú-
åêòîâ [1].

Äëÿ âèçóàëèçàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà ¾Visual PROMETHEE¿.

Ðèñ. 1 � Äèàãðàììà ¾PROMETHEE II Complete
Ranking¿

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí ïîëíûé ïîðÿäîê
ðàíæèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ. ×åì âûøå òî÷êà,
òåì áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ åé àëüòåðíàòèâà. Ñëåäîâàòåëüíî, Ïî-
ñòàâùèê A ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ñ ïîçèöèè âñåõ
èìåþùèõñÿ êðèòåðèåâ.

Ïëîñêîñòü GAIA îòîáðàæàåò èíôîðìàöèþ
îá àëüòåðíàòèâàõ è èõ îöåíêàõ ïî êàæäîìó èç
êðèòåðèåâ. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî íàãëÿäíî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü, êàêàÿ èç àëüòåðíàòèâ äîìèíè-
ðóåò ïî îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì. [2].

Ðèñ. 2 � Ïëîñêîñòü GAIA

Íà ðèñóíêå 2 ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïëîñ-
êîñòü GAIA, ãäå àëüòåðíàòèâû îáîçíà÷åíû â
ôîðìå êâàäðàòà, êðèòåðèè � â ôîðìå ðîìáà ñ ëè-
íèåé, èñõîäÿùåé èç íà÷àëà êîîðäèíàò. Ñîãëàñíî
ãðàôèêó, àëüòåðíàòèâà ¾Ïîñòàâùèê A¿ íàõîäèò-
ñÿ áëèæå âñåãî ê íàèáîëåå âåñîìûì êðèòåðèÿì
çàäà÷è, èç-çà ÷åãî è ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðå-
øåíèåì.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà PROMETHEE II
ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó âûáîðà ïîñòàâùèêà. À
ãðàôè÷åñêèé èíñòðóìåíò GAIA íàãëÿäíî ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàë ËÏÐ ñèëüíûå è ñëàáûå ñòîðîíû
êàæäîé àëüòåðíàòèâû íà åäèíîì ãðàôèêå.
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Å. Â. Ñóáî÷

ÝÊÑÏÅÐÒÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÀ
ÁÈÇÍÅÑ-ÏÐÎÅÊÒÎÂ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÌÅÒÎÄÀ

ÀÍÀËÈÇÀ ÈÅÐÀÐÕÈÉ
Îïèñûâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðàêòè÷åñêèé ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé, à

òàêæå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð åãî âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñðàâíåíèè áèçíåñ-ïðîåêòîâ.

Ââåäåíèå

Àíàëèç, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè è â êîíå÷-
íîì èòîãå âûáîð áèçíåñ-ïðîåêòîâ äëÿ öåëè ðàç-
ìåùåíèÿ êàïèòàëà - îäíà èç ñàìûõ ñëîæíûõ çà-
äà÷ â ñôåðå ýêîíîìèêè è óïðàâëåíèÿ. Â íàóêå îò-
ñóòñòâóåò êàêîé-ëèáî ìåòîä îöåíêè èíâåñòèöèîí-
íîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ìîëîäîé êîìïàíèé, êîòî-
ðûé áû ÿâëÿëñÿ óíèâåðñàëüíûì è äàâàë òî÷íóþ
öèôðó ýôôåêòèâíîñòè.

I. Ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé

Ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé, øèðîêî èñïîëüçó-
åìûé â ïðèíÿòèè ðåøåíèé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òåîðèþ, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà ýêñïåðòíûõ îöåí-
êàõ è ñóæäåíèÿõ èíäèâèäóàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ
èëè ãðóïï ýêñïåðòîâ [1]. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà àíà-
ëèçà èåðàðõèé ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü â èåðàðõèþ
âñå èìåþùèåñÿ ó ýêñïåðòíîé ãðóïïû ïî ðàññìàò-
ðèâàåìîé ïðîáëåìå çíàíèÿ è èíòóèöèþ. Ñóòü ìå-
òîäà ìîæíî êðàòêî ñôîðìóëèðîâàòü â âèäå ñëå-
äóþùèõ ýòàïîâ:

- çàäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ â âèäå èåðàðõè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû ñ íåñêîëüêèìè óðîâíÿìè:
öåëè � êðèòåðèè � àëüòåðíàòèâû;

- ýêñïåðò âûïîëíÿåò ïàðíûå ñðàâíåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ êàæäîãî óðîâíÿ, ðåçóëüòàòû êîòî-
ðûõ ïåðåâîäÿòñÿ â ÷èñëà ïðè ïîìîùè øêà-
ëû îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè;

- ðàññ÷èòûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû âåñà äëÿ
ýëåìåíòîâ êàæäîãî óðîâíÿ è ïðîâåðÿåòñÿ
ñîãëàñîâàííîñòü ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ;

- ðàññ÷èòûâàåòñÿ çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ êà÷å-
ñòâà êàæäîé àëüòåðíàòèâû è îïðåäåëÿåòñÿ
íàèëó÷øàÿ èç íèõ.

II. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðîâîäèòñÿ ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè äëÿ äàëüíåéøå-
ãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî âîïðîñó âûáîðà âëî-
æåíèÿ èíâåñòèöèé â îäèí èç íà÷èíàþùèõ áå-
ëîðóññêèõ ñòàðòàïîâ. Ñëåäóÿ ìåòîäó áåí÷ìàð-
êèíãà, ïðè âûáîðå ó÷èòûâàþòñÿ ïÿòü êðèòåðè-
åâ: cocòaâ êoìaíäû óïpaâëeíöeâ, paçìep pû-
ío÷íoé íèøè, aíaëèç êoíêópeíòíoé cpeäû, ïpo-

äóêò/ócëóãa/òexíoëoãèÿ, aíaëèç ìapêeòèíãa è
ïpoäaæ. Ðåøåíèå çàäà÷è íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòðîå-
íèÿ èåðàðõè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çàäà÷è, ïðè-
âåäåííîå íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Èåðàðõè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è

Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìàòðèö ïàð-
íûõ ñðàâíåíèé, íà îñíîâå êîòîðûõ âû÷èñëÿþò-
ñÿ îöåíêè âàæíîñòè êðèòåðèåâ, îöåíêè ïðåäïî-
÷òèòåëüíîñòè àëüòåðíàòèâ ïî êàæäîìó èç êðèòå-
ðèåâ è, íàêîíåö, îáîáùåííûå îöåíêè ïðåäïî÷òè-
òåëüíîñòè àëüòåðíàòèâ � ãëîáàëüíûå ïðèîðèòå-
òû. Èñêîìàÿ àëüòåðíàòèâà ñîîòâåòñòâóåò ìàêñè-
ìàëüíîìó çíà÷åíèþ ãëîáàëüíîãî ïðèîðèòåòà.

III. Âûâîäû

Ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé îòëè÷àåòñÿ ïðî-
ñòîòîé è äàåò õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå èíòóèòèâ-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì. Èìåííî ýòè ñâîéñòâà ïîç-
âîëÿþò ðàññìàòðèâàòü åãî â êà÷åñòâå áàçîâîãî
ìåòîäà ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ ýêî-
íîìè÷åñêîãî àíàëèçà, ÷òî ïîäòâåðäèëîñü â ðå-
çóëüòàòå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

1. Ñààòè Ò. Ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïðè çàâèñèìîñòÿõ è îá-
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2. Ñààòè Ò. Òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ìåòîä àíàëèçà
èåðàðõèé/ ïåð. ñ àíãë. Ð. Âà÷íàäçå// � Ì.: Ðàäèî è
ñâÿçü, 1993. � 278 ñ.
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óïðàâëåíèÿ. Ñá. íàó÷. òð. Ìèíñê, Îáúåäèíåííûé èí-
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È. Ä. Ãðèöåâè÷

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈÉ
ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷ àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà ïîâðåæäåíèé àâòîìîáèëåé.

Ââåäåíèå

Äèàãíîñòèêà àâòîìîáèëåé âêëþ÷àåò øèðî-
êèé ñïåêòð çàäà÷ è ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ îöåíè-
âàòü ñîñòîÿíèå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Â êà÷å-
ñòâå îòäåëüíîãî ïîäòèïà çàäà÷ ìîæíî âûäåëèòü
îáíàðóæåíèå ïîâðåæäåíèé è èçíîñà ðàñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé,
ñóùåñòâóþùèõ â äàííîé ñôåðå, ÿâëÿåòñÿ àíàëèç
íàðóæíûõ ïîâðåæäåíèé àâòîìîáèëåé. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê äàííîìó íàïðàâëåíèþ ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ äëÿ ïîë-
íîé èëè ÷àñòè÷íîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà àíà-
ëèçà. Çàäà÷è äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà äâå ãðóïïû: çàäà÷è êëàññèôèêàöèè è çà-
äà÷è îáíàðóæåíèÿ è ñåãìåíòàöèè ïîâðåæäåíèé.

I. Êëàññèôèêàöèÿ èçîáðàæåíèé

Êëàññèôèêàöèÿ íàðóæíûõ ïîâðåæäåíèé
ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì.
Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ òèï, ìåòî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ è ñòïåíü ïîâðåæäåíèé. Äëÿ ðåøå-
íèÿ òàêèõ çàäà÷ ýôôåêòèâíî ïðèìåíèìûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñâåðòî÷íûå íåéðîííûå ñåòè. Ìîæíî âû-
äåëèòü îñíîâíûå àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ îðãà-
íèçàöèè ñëîåâ òàêèõ íåéðîííûõ ñåòåé: LeNet-
5, AlexNet, VGG-16, Inception-v1, Inception-
v3, ResNet-50, Xception, Inception-v4, Inception-
ResNets, ResNeXt-50.

II. Ñåãìåíòàöèÿ èçîáðàæåíèé

Â õîäå ïðîâåäåííîãî èñëåäîâàíèÿ äîñòóï-
íûõ àðõèòåêòóð íåéðîííûõ ñåòåé áûëà âûáðà-
íà àðõèòåêòóðà Mask R-CNN èç êëàññà R-CNN.
Ïðîöåäóðó äåòåêòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ñåòüþ R-
CNN ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå øàãè:

1. Âûäåëåíèå ðåãèîíîâ-êàíäèäàòîâ ïðè ïîìî-
ùè âûáîðî÷íîãî ïîèñêà (Selective Search).

2. Ïðåîáðàçîâàíèå ðåãèîíà â ðàçìåð, ïðèíè-
ìàåìûé CNN.

3. Ïîëó÷åíèå ïðè ïîìîùè CNN 4096-
ðàçìåðíîãî âåêòîðà ïðèçíàêîâ.

4. Ïðîâåäåíèå N áèíàðíûõ êëàññèôèêàöèé
êàæäîãî âåêòîðà ïðèçíàêîâ ïðè ïîìîùè N
ëèíåéíûõ SVM (Support Vector Machine).

5. Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ïàðàìåòðîâ ðàìêè ðå-
ãèîíà äëÿ áîëåå òî÷íîãî îõâàòà îáúåêòà [1].

Îäíàêî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü R-CNN íåâûñîêà,
îñîáåííî äëÿ áîëåå ãëóáîêèõ ñåòåé. Òàêæå îáó-
÷åíèå ðåãðåññîðà è SVM òðåáóåò ñîõðàíåíèÿ íà
äèñê áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèçíàêîâ. Èñõîäÿ èç
îïèñàííûõ íåäîñòàòêîâ áûëà ðàçðàáîòàíà àðõè-
òåêòóðà Mask R-CNN. Äëÿ å¼ ðåàëèçàöèè äîðà-
áîòàíà àðõèòåêòóðà R-CNN ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ
ìîäèôèêàöèé:

1. Ïðîïóñêàòü ÷åðåç CNN íå êàæäûé èç 2000
ðåãèîíîâ-êàíäèäàòîâ ïî îòäåëüíîñòè, à âñ¼
èçîáðàæåíèå öåëèêîì. Ïðåäëîæåííûå ðå-
ãèîíû ïîòîì íàêëàäûâàþòñÿ íà ïîëó÷åí-
íóþ îáùóþ êàðòó ïðèçíàêîâ.

2. Âìåñòî íåçàâèñèìîãî îáó÷åíèÿ òð¼õ ìîäå-
ëåé (CNN, SVM è ðåãðåññîð) ñîâìåñòèòü
âñå ïðîöåäóðû òðåíèðîâêè â îäíó.

3. Íåîáõîäèìî âû÷èñëÿòü ðåãèîíû íå ïî èç-
íà÷àëüíîìó èçîáðàæåíèþ, à ïî êàðòå ïðè-
çíàêîâ, ïîëó÷åííûõ èç CNN. Äëÿ ýòîãî
áûë äîáàâëåí ìîäóëü ïîä íàçâàíèåì Region
Proposal Network (RPN).

4. Äîáàâëåíèå äîïîëíèòåëüíîé âåòêè, êîòî-
ðàÿ ïðåäñêàçûâàåò ïîëîæåíèå ìàñêè, ïî-
êðûâàþùåé íàéäåííûé îáúåêò, è òàêèì îá-
ðàçîì ðåøàåò óæå çàäà÷ó ñåãìåíòàöèè ñóù-
íîñòåé [2].

III. Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìûå ñðåäñòâà êîìïüþòåðíîãî çðå-
íèÿ ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî àâòîìàòèçèðîâàòü
ïðîöåññ àíàëèçà íàðóæíûõ ïîâðåæäåíèé àâòî-
ìîáèëåé. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàçâè-
òà äîñòàòî÷íî ñèëüíî, óçêèì ìåñòîì ïðè ðåøå-
íèè èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ íà äàííûé ìîìåíò
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê èñõîäíûõ äàííûõ â îòêðû-
òîì äîñòóïå.

1. Rich feature hierarchies for accurate object detection
and semantic segmentation [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. �
Ðåæèì äîñòóïà : https://arxiv.org/abs/1311.2524.
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Â. À. Ìàêóõî

ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÌÅÄËÅÍÍÎ
ÈÇÌÅÍßÞÙÈÕÑß ÄÀÍÍÛÕ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè÷èíû èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ äàí-

íûõ è íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà âåðñèîíèðîâàíèÿ çàïèñåé, ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ïîäõîäîâ ê ïîääåðæàíèþ

èñòîðè÷íîñòè íà çàäàííîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå. Äåëàþòñÿ âûâîäû î ïðåèìóùåñòâàõ èñïîëüçîâàíèÿ

âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ êîëîíîê â èñïîëüçóåìîé òàáëèöå.

Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü ó÷åòà ìåäëåííî èçìåíÿþùèõ-
ñÿ äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè îáðàùå-
íèÿ ê èñòîðèè èçìåíåíèÿ îïðåäåëåííûõ àòðèáó-
òîâ êîíêðåòíûõ çàïèñåé â îáúåêòàõ õðàíèëèùà
äàííûõ. Ìåäëåííî èçìåíÿþùèåñÿ äàííûå ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå èçìåðåíèé, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåííûõ
àòðèáóòîâ îáúåêòà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ðåàëèçàöèÿ îäíîãî èç òè-
ïîâ ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ èçìåðåíèé äîëæíà
ïîçâîëèòü ïîëüçîâàòåëÿì íàçíà÷àòü ïðàâèëüíîå
çíà÷åíèå àòðèáóòà èçìåðåíèÿ íà çàäàííóþ äà-
òó. Ïðèíöèï ðàáîòû ñ ïîäîáíûìè çàïèñÿìè îñíî-
âûâàåòñÿ íà ïðåäâàðèòåëüíîì îïðåäåëåíèè íåîá-
õîäèìîãî óðîâíÿ èñòîðè÷íîñòè çàäàííîé ñóùíî-
ñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðÿäà òåõíè÷åñêèõ àòðèáó-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ îòñëåæèâàòü âåðñèîííîñòü çà-
ïèñè.

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èñòîðè÷íîñòè
îïðåäåëÿåòñÿ òèï è íàëè÷èå âñïîìîãàòåëüíûõ
òåõíè÷åñêèõ àòðèáóòîâ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñõåìû ïî òèïó çâåçäà, â
õðàíèëèùå äàííûõ òàáëèöû èçìåðåíèé îáúåäè-
íÿþòñÿ ñ òàáëèöåé ôàêòîâ. Ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü èíôîðìàöèÿ î ñîòðóäíèêàõ. Èçìåðåíèÿ
ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü èçìåíåíèå äàííûõ ñî-
òðóäíèêà, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå àòðèáóòû, òàêèå
êàê ðåãèîí, ãîðîä, ïî÷òîâûé èíäåêñ, äîëæíîñòü,
àäðåñ, íîìåð òåëåôîíà, ôàìèëèÿ. Äàííûå àòðè-
áóòû îáúåêòà ïîäðàçóìåâàþò âîçìîæíîå èçìåíå-
íèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ó÷åòà èçìåíåíèÿ àòðèáóòîâ ñóùåñòâóþò ðàñïðî-
ñòðàíåííûå òèïû ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ èç-
ìåðåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè òàáëèöû èçìåðåíèé â õðàíèëè-
ùå äàííûõ.

I. Àëãîðèòì îáðàáîòêè ìåäëåííî
èçìåíÿþùèõñÿ èçìåðåíèé ïåðâîãî òèïà

Ìåòîäîëîãèÿ ïåðâîãî òèïà èñïîëüçóåòñÿ,
êîãäà íåò íåîáõîäèìîñòè õðàíèòü óòðàòèâøèå
àêòóàëüíîñòü äàííûå â òàáëèöå èçìåðåíèé. Ýòîò
ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåçàïèñè óñòàðåâøèõ
äàííûõ â òàáëèöå èçìåðåíèé íîâûìè äàííûìè è
èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàïè-
ñåé â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè, èëè æå äëÿ èñïðàâ-
ëåíèÿ îøèáîê äàííûõ â èçìåðåíèè. Â îòëè÷èå îò

âòîðîãî òèïà, êîòîðûé äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü
îòñëåæèâàòü âåðñèè ñòðîê ïðè èçìåíåíèè àòðè-
áóòîâ, â äàííîì òèïå ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèé
äëÿ àêòóàëüíîé çàïèñè, àêòóàëüíàÿ çàïèñü ïî-
ìå÷àåòñÿ êàê óñòàðåâøàÿ, ïðè ýòîì îòêðûâàåòñÿ
íîâàÿ çàïèñü, ñîäåðæàùàÿ èçìåíåííóþ àêòóàëü-
íóþ èíôîðìàöèþ. Èíûìè ñëîâàìè, ïîñëå îáíîâ-
ëåíèÿ çàïèñè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåííûõ
èçìåíåíèé îòñëåäèòü íåâîçìîæíî. Ïðåäñòàâëåí-
íûé àëãîðèòì îáðàáîòêè ìåäëåííî èçìåíÿþùèõ-
ñÿ äàííûõ ïåðâîãî òèïà ïîäðàçóìåâàåò îáåñïå÷å-
íèå õðàíåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíî àêòóàëüíûõ çàïè-
ñåé.

Ìåòîä ïåðâîãî òèïà èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà íåò
íåîáõîäèìîñòè õðàíèòü èñòîðè÷åñêèå äàííûå â
òàáëèöå èçìåðåíèé ïóòåì çàìåíû óñòàðåâøèõ
äàííûõ àêòóàëüíûìè â òàáëèöå èçìåðåíèé.

Ïðîöåññ âíåäðåíèÿ àëãîðèòìà îáðàáîòêè
ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ äàííûõ ïåðâîãî òèïà
âêëþ÷àåò â ñåáÿ èäåíòèôèêàöèþ íîâîé çàïèñè
è åå çàãðóçêà â òàáëèöó èçìåðåíèé, âûÿâëåíèå
èçìåíåííîé çàïèñè è îáíîâëåíèå òàáëèöû.

II. Àëãîðèòì îáðàáîòêè ìåäëåííî
èçìåíÿþùèõñÿ èçìåðåíèé âòîðîãî òèïà

Àëãîðèòì îáðàáîòêè ìåäëåííî èçìåíÿþ-
ùèõñÿ äàííûõ âòîðîãî òèïà çàêëþ÷àåòñÿ â äî-
áàâëåíèè äîïîëíèòåëüíîé çàïèñè. Êîãäà çíà÷å-
íèå â êîëîíêå, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé îòñëåæè-
âàåòñÿ èñòîðè÷íîñòü çàïèñè, èçìåíÿåòñÿ, ïðåäû-
äóùàÿ çàïèñü ïîìå÷àåòñÿ êàê íåàêòèâíàÿ ïóòåì
èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ñòîëáöà, ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ îòñëåæèâàíèÿ àêòèâíîé çàïèñè.

Êàæäàÿ çàïèñü òàêæå ñîäåðæèò äàòó çà-
ãðóçêè è êîíå÷íóþ äàòó àêòóàëüíîñòè çàïèñè, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîòîðûõ ìîæíî âû÷èñëèòü ïå-
ðèîä àêòèâíîñòè äàííîé êîíêðåòíîé çàïèñè. Èç-
ìåðåíèÿ ïîäîáíîãî âèäà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â
ñëó÷àå îæèäàíèÿ ÷àñòûõ èçìåíåíèé â õðàíÿùèõ-
ñÿ äàííûõ, à òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñòðîå-
íèÿ àíàëèòèêè ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé àò-
ðèáóòîâ.

Â ñëó÷àå, êîãäà êîíå÷íàÿ äàòà àêòóàëü-
íîñòè çàïèñè íå îïðåäåëåíà, ïðèíÿòî èñïîëü-
çîâàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå äàòû
äëÿ óäîáñòâà ïîñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé. Çíà÷å-
íèå äàòû îêîí÷àíèÿ óñòàðåâøåé çàïèñè ñîâïàäà-
åò ñ äàòîé íà÷àëà äåéñòâèÿ àêòóàëüíîé çàïèñè.
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Óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìà îáðà-
áîòêè ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ äàííûõ âòîðîãî
òèïà çàêëþ÷àåòñÿ â õðàíåíèè ïîëíîé èñòîðèè
âåðñèé, à òàêæå îáåñïå÷åíèè íåîáõîäèìîãî äî-
ñòóïà ê äàííûì çàäàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Õðàíåíèå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâîëÿ-
åò ïðîèçâîäèòü ñîçäàíèå èñòîðè÷åñêèõ îò÷åòîâ
îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè, äëÿ
êîððåêòíîé ðàáîòû êîòîðûõ íåîáõîäèìî îáðàùå-
íèå íå òîëüêî ê àêòóàëüíûì, íî òàêæå è óñòàðåâ-
øèå äàííûå äëÿ îò÷åòîâ çà áîëåå ðàííèé ïåðèîä.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äàííûõ äëÿ ïîäîáíûõ
îò÷åòîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà òàáëèöà, ñî-
äåðæàùàÿ àêòóàëüíûå, à òàêæå óòðàòèâøèå àê-
òóàëüíîñòü çàïèñè.

Äàííûé àëãîðèòì îáðàáîòêè äàííûõ ïîç-
âîëÿåò èñïîëüçîâàòü èñòîðè÷åñêèå äàííûå â öå-
ëåâîé òàáëèöå äëÿ ïîñòðîåíèÿ èñòîðè÷åñêèõ îò-
÷åòîâ. Äàííûå îò÷åòû ïîçâîëÿþò âåñòè ó÷åò
íåîáõîäèìûõ ïîêàçàòåëåé, âû÷èñëåíèÿ êîòîðûõ
îïèðàþòñÿ íà äàííûå èç ñîçäàííîãî èçìåðåíèÿ,
÷òî ïîçâîëÿåò îòñëåäèòü çàïèñü, àêòóàëüíóþ äëÿ
îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà, çà êîòîðûé íåîáõîäèìî
ïðîèçâåñòè ðàñ÷¼ò èëè îòñëåäèòü èçìåíåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåìûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò âû-
ñîêóþ òî÷íîñòü ðàñ÷¼òîâ íåîáõîäèìûõ ïîêàçà-
òåëåé îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé. Ïðåèìóùåñòâî
èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
âîçìîæíîñòè õðàíåíèÿ íåñêîëüêèõ óñòàðåâøèõ
çàïèñåé. Ïðèìåð ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà çàãðóç-
êè äàííûõ â ìåäëåííî èçìåíÿþùååñÿ èçìåðåíèå
âòîðîãî òèïà ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà çàãðóçêè
äàííûõ â ìåäëåííî èçìåíÿþùååñÿ èçìåðåíèå

âòîðîãî òèïà

III. Àëãîðèòì îáðàáîòêè ìåäëåííî
èçìåíÿþùèõñÿ èçìåðåíèé òðåòüåãî òèïà

Àëãîðèòì îáðàáîòêè ìåäëåííî èçìåíÿþ-
ùèõñÿ äàííûõ òðåòüåãî òèïà çàêëþ÷àåòñÿ â äî-
áàâëåíèè äîïîëíèòåëüíûõ ñòîëáöîâ, õðàíÿùèõ
ïðåäûäóùåå è òåêóùåå çíà÷åíèå àòðèáóòîâ ñ öå-
ëüþ ïîääåðæàíèÿ èñòîðè÷íîñòè.

Äàííûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ òàáëèö èç-
ìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìå-
íåíèÿ ïî êîíêðåòíûì çàäàííûì ïàðàìåòðàì.
Â äàííîì ñëó÷àå èñòîðè÷íîñòü ñîõðàíÿåòñÿ äî
ïðåäûäóùåãî çíà÷åíèÿ.

IV. Âûâîäû

Íà îñíîâå ïðåäîñòàâëåííûõ äàííûõ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî õðàíåíèå èñòîðèè èçìåíÿþ-
ùèõñÿ àòðèáóòîâ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü àíàëè-
òèêó èñòîðè÷íûõ äàííûõ, ÷òî äàåò ïðåèìóùå-
ñòâî ïðè ñîçäàíèè îò÷åòîâ çà îïðåäåëåííûå ïå-
ðèîäû âðåìåíè ñ ó÷åòîì èñòîðèè.

Ïðèìåíåíèå àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè ìåäëåí-
íî èçìåíÿþùèõñÿ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ñóùíîñòè ñ ÷åòêî ðàçëè÷èìûìè àêòèâíûìè è
èñòîðè÷íûìè çàïèñÿìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
óìåíüøàåò íàãðóçêó íà ñèñòåìó ïðè ïîñòðîåíèè
îò÷åòîâ, à òàêæå ïðè ïîñëåäóþùåì àíàëèçå äàí-
íûõ.

Íàãðóçêà íà ñèñòåìó ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðÿìûõ îáðàùåíèé ê
õðàíèëèùó äàííûõ ïðè ïîñòðîåíèè ýëåìåíòîâ
îò÷åòà, òàê êàê àêòóàëüíàÿ è èñòîðè÷åñêàÿ âåð-
ñèè îäíîé çàïèñè ìîãóò õðàíèòüñÿ â îäíîé òàá-
ëèöå.
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À. Í. Øåøêî

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÃÎ ÄÎÑÒÓÏÀ Ê ÎÑ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè çàïóñêà ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ íàáîðà çà-

ãðóçî÷íûõ ôàéëîâ, â îáëà÷íîì õðàíèëèùå.

Ââåäåíèå

Ïðè ðàçðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ èíîãäà òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Â äàííîì
äîêëàäå ïðåäëîæåí ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé áûñò-
ðî îñóùåñòâëÿòü çàãðóçêó êîìïüþòåðà ñ òðåáóå-
ìîé âåðñèåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

I. Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû äëÿ
óñòàíîâêè íåñêîëüêèõ îïåðàöèîííûõ

ñèñòåì

Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ
íåñêîëüêèõ ÎÑ ÿâëÿåòñÿ èõ óñòàíîâêà æåñòêèé
äèñê. Îäíàêî ïðè íàëè÷èè îäíîãî íîñèòåëÿ ïî-
òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå âèðòóàëüíûõ äèñêîâ, à íîñè-
òåëü ìîæíî ðàçáèòü ëèøü íà 4 òàêèõ äèñêà. Ê òî-
ìó æå èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíûõ äèñêîâ ïîíè-
çèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû è çàéìåò ìíîãî
äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Âòîðûì ïîäõîäîì ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíîé ìàøèíû, îäíà-
êî åå èñïîëüçîâàíèå ïîòðåáóåòñÿ âûäåëåíèå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè, ÷òî ïî-
íèçèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðà. Òàêæå,
âèðòóàëüíûå ìàøèíû äî ñèõ ïîð ìîãóò íåêîð-
ðåêòíî ðàáîòàòü ñ âèðòóàëüíîé ïàìÿòüþ, à òàêæå
ðàáîòà ñ íåé áóäåò îáõîäèòñÿ ðåñóðñíî íåäåøåâî.
Òàêæå ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü è ïðè ðàáîòå
â èíòåðíåòå[1].

II. Îðãàíèçàöèÿ ðàñïðåäåëåííîãî
äîñòóïà

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàçìåùåíèå îñíîâíûõ ôàéëîâ
ÎÑ, òàêèõ êàê àïïàðàòíûå äðàéâåðà, êîíôèãóðà-
öèîííûå ôàéëû, áèáëèîòåêè äèíàìè÷åñêîé êîì-
ïàíîâêè è ò. ä. â îáëà÷íîì õðàíèëèùå, à ìîíî-
ëèòíîå ÿäðî, äëÿ âîçìîæíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ êîìïüþòåðà áåç äîñòóïà ê èíòåðíåòó, ðàçìå-
ùàåòñÿ â êýø-ïàìÿòè ìàòåðèíñêîé ïëàòîé (òðå-
áóåòñÿ èçìåíåíèå àðõèòåêòóðû). Ïðåäëîæåííûé
ïîäõîä ïîçâîëèò ïîñðåäñòâîì èíòåðíåò äîñòóïà
ïîëó÷èòü óïðàâëåíèå íàä íóæíûìè äàííûìè â

îáëà÷íîì õðàíèëèùå, âûáðàòü æåëàåìóþ îïåðà-
öèîííóþ ñèñòåìó, ìîäèôèöèðîâàòü ÿäðî äëÿ åå
çàïóñêà, à çàòåì íàñòðîèòü äðàéâåðà äëÿ ïðà-
âèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÊ.

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ÏÊ ñ îáëàêîì ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1 � Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ÏÊ ñ îáëàêîì

Õðàíèëèùå áóäåò ñîäåðæàòü ðàçíûå ÎÑ,
à òàêæå äàííûå î íàñòðîéêàõ ïåðñîíàëèçàöèè
ïîëüçîâàòåëÿ.

Äàëåå ïåðåéäåì ê çàïóñêó ñî ñòîðîíû ïîëü-
çîâàòåëÿ. Íàæàâ íà êíîïêó çàïóñêà ÏÊ ïðîéäóò
ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè ïðîâåðêè, à çàòåì áóäåò
çàïóùåíà BIOS, â êîòîðîé ïîëüçîâàòåëþ áóäåò
ïðåäëîæåíî âûáðàòü íóæíóþ ÎÑ, ïîñëå âûáîðà
â ñëó÷àå íàëè÷èÿ äîñòóïà ê èíòåðíåòó, íà÷íåò-
ñÿ çàãðóçêà íóæíûõ ôàéëîâ äëÿ ìîäèôèêàöèè
èìåþùåãîñÿ ìîíîëèòíîãî ÿäðà.

III. Âûâîäû

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò áûñòðî
çàïóñêàòü íà êîìïüþòåðå íåîáõîäèìóþ ÎÑ, ÷òî
ïîçâîëèò ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è, íàïðèìåð, îñó-
ùåñòâëÿòü ðàáîòó ñ óñòðîéñòâàìè óæå íå âûïóñ-
êàþòñÿ äðàéâåðû. Íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìàòà ìàòåðèíñêèõ ïëàò,
÷òî òðåáóåò áîëüøèõ èíâåñòèöèé.

1. Òàíåíáàóì, Ý. Ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû
/ Òàíåíáàóì Ý., Áîñ Õ. // ÑÏá.: Ïèòåð, 2015 � �4. �
Ñ. 539-540.

Øåøêî Àíäðåé Íèêîëàåâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ,poizen211@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íàâðîöêèé Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ,êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íà-
óê, äîöåíò, navrotsky@bsuir.by.
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À. Â. Åçîâèò

ÏÎÄÕÎÄ Ê ÂÛÄÅËÅÍÈß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ ÐÅ×ÅÂÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÍÅÉÐÎÑÅÒÅÉ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä â âûäåëåíèå èíôîðìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ èç ðå÷åâîãî ñèãíàëà íà îñíîâå íåéðîñå-

òåé. Âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñâåðòî÷íûì è ðåêóððåíòíûì íåéðîííûì ñåòÿì.

Ââåäåíèå

Ãëàâíîé öåëüþ âûäåëåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ ïðèçíàêîâ ÿâëÿåòñÿ ñáîð èíôîðìàöèè îá
îðàòîðå, òàêîé êàê ïîë, âîçðàñò, ýìîöèîíàëüíîå
÷åðòû è äð. Äàííàÿ çàäà÷à íå ïîëó÷èëà áîëüøî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, íàè-
áîëåå áëèçêîé ê íåé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à èäåíòèôè-
êàöèè ãîâîðÿùåãî. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðèìåíÿþò-
ñÿ ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ìåòðèêå, îöåíêå âå-
ðîÿòíîñòè èëè íåéðîííûõ ñåòÿõ. Äàííàÿ ðàáî-
òà ðàññìàòðèâàåò ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ñâåðòî÷íûõ (Convolutional Neural
Networks � CNN) è ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñå-
òåé (Recurrent Neural Networks � RNN).

I. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ âûäåëåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ ðå÷åâîãî ñèãíàëà ñó-
ùåñòâóþò ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà êëàññè÷åñêèõ
àëãîðèòìàõ è íåéðîííûõ ñåòÿõ. Â îñíîâå ìåòî-
äîâ, îñíîâàííûõ íà êëàññè÷åñêèõ àëãîðèòìàõ,
ëåæèò ôîðìèðîâàíèå ãðóïï èç âûáîðêè óæå
èìåþùèõñÿ ãîëîñîâ ôîðìèðóþùèõ îïðåäåëåí-
íûé èíòåðâàë, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèòüñÿ ïðîâåð-
êà èìåþùåãîñÿ îáðàçöà íà âõîäèìîñòü â ýòîò èí-
òåðâàë. Òåì íå ìåíåå, èç-çà ðîñòà âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìîùíîñòåé íà ñåãîäíÿ áîëüøóþ ïîïóëÿð-
íîñòü ïîëó÷èëè ìåòîäû, áàçèðóþùèåñÿ íà ãëó-
áîêîì îáó÷åíèè. Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå 2015 ãî-
äà, òî÷íîñòü êëàññè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ñîñòàâëÿ-
ëà ïîðÿäêà 75%, íåéðîííûõ ñåòåé � 96%. Îäíàêî
äîñòèæåíèå âûñîêîé òî÷íîñòè ñòàíîâèòüñÿ âîç-
ìîæíûì â ðåçóëüòàòå íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ.

II. Ïðåäëàãàåìûå ïîäõîäû

Ïðåäëàãàåìûå ïîäõîäû ðàññìàòðèâàþò èñ-
ïîëüçîâàíèå CNN è RNN äëÿ âûäåëåíèÿ èíôîð-
ìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ.

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèåì, ñâåðòî÷íûå íåé-
ðîííûå ñåòè ñòàëè îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì â îá-
ëàñòè èññëåäîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ è ðå÷è [1]. CNN
ðåøàþò òðè ñëåäóþùèå çàäà÷è: êëàññèôèêàöèè
(îïðåäåëÿåò, ÷òî ïðåäñòàâëåíî íà èçîáðàæåíèè),

äåòåêöèè (íàõîäèò îáëàñòü èçîáðàæåíèÿ, îòâåò-
ñòâåííóþ çà òîò èëè èíîé êëàññ), ñåãìåíòàöèè
(îïðåäåëÿåò, êàêîé ïèêñåëü èçîáðàæåíèÿ ê êàêî-
ìó êëàññó îòíîñèòñÿ) è íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿ-
þòñÿ ïðè ðàáîòå ñ ãðàôèêîé. Ïðè ïîäõîäå îñíî-
âàííîì íà CNN, íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü ðå÷ü â
åå ñïåêòðàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè � ñïåêòðîãðàì-
ìå. Ñóòü äàííîãî ïîäõîäà ñâîäèòüñÿ ê ïðåäïîëî-
æåíèþ òîãî, ÷òî ñïåêòðîãðàììà ñîäåðæèò â ñåáå
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ èí-
ôîðìàöèîííûå ïðèçíàêè ðå÷è. Ðåàëèçàöèÿ ñâî-
äèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: íà âõîä ñâåðòî÷íîé íåéðîí-
íîé ñåòè ïîäàåòñÿ íàáîð ñïåêòðîãðàìì ñ çàðàíåå
èçâåñòíûìè ïðèçíàêàìè, ïî äàííîìó íàáîðó ñåòü
ó÷èòñÿ íàõîäèòü ýëåìåíòû èçîáðàæåíèÿ, îòâåò-
ñòâåííûå çà òîò èëè èíîé ïðèçíàê.

Ðåêóððåíòíûå ñåòè, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ìå-
òîäîì â èññëåäîâàíèè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ãëàâ-
íûì îòëè÷èåì ðåêóððåíòíûõ ñåòåé îò îñòàëüíûõ
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå öèêëè÷åñêèõ ñâÿçåé â ñêðû-
òîì ñëîå. Â çàäà÷àõ âûäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
ïðèçíàêîâ, ïîäõîä îñíîâàííûé íà RNN êàðäè-
íàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ïîäõîäîâ. Åãî ñóòü
ñâîäèòñÿ íå ê îáðàáîòêå ðå÷åâîãî ñèãíàëà, à ê
îáðàáîòêå ñìûñëîâîé èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåé-
ñÿ â ðå÷è. Öåëü RNN â äàííîé çàäà÷å çàêëþ÷àåò-
ñÿ â îáíàðóæåíèè êóëüòóðíî-ñîöèàëüíûõ è ãðàì-
ìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé è âûñêàçûâàíèé, ñîäåð-
æàùèõñÿ â ðå÷è è ñâîéñòâåííûõ òîé èëè èíîé
ãðóïïå íàñåëåíèÿ.

III. Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìûå ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà íåé-
ðîííûõ ñåòÿõ, ïîçâîëÿò âûäåëÿòü èç ðå÷è ÷å-
ëîâåêà èíôîðìàöèîííûå ïðèçíàêè, ñîäåðæàùèå
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î ãîâîðÿùåì. Â
äàëüíåéøåì äàííóþ èíôîðìàöèè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷, íàïðèìåð: èäåíòè-
ôèêàöèè ÷åëîâåêà, ñèíòåçå ðå÷è, îïðåäåëåíèè ñî-
ñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà è äð.

1. MDPI[Ýëåêòðîíûíé ðåñóðñ]. � Áàçåëü, 2021 �
Ðåæèì äîñòóïà: https://www.mdpi.com/2076-
3417/11/8/3603/htm � Äàòà äîñòóïà: 07.04.2022.

Åçîâèò Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, ezovit99@yandex.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãóðèíîâè÷ Àëåâòèíà Áîðèñîâíà, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, äîöåíò, çàì.
äåêàíà ÔÈÒèÓ, ÁÃÓÈÐ, gurinovich@bsuir.by.
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À. Ã. Ðàäæàáîâ, Â. À. Êîâàëåâ, À. À. Êîñàðåâà

ÑÅÃÌÅÍÒÀÖÈß ÑÅÐÄÖÀ ÍÀ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈßÕ ÍÀ ÁÀÇÅ ÂÍÎÂÜ ÑÎÇÄÀÍÍÎÃÎ

ÍÀÁÎÐÀ ÌÀÑÎÊ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ñîçäàíèÿ ìàñîê ñåðäöà êàê ïîáî÷íîé çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ðåíò-

ãåíîâñêèõ èçîáðàæåíèé ãðóäíîé êëåòêè ñ ïîìîùüþ íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ îáíàðóæåíèÿ âíåëåãî÷íûõ ïàòî-

ëîãèé. Îòìå÷àåòñÿ ïðèìåíèìîñòü ñåãìåíòàöèè óïîìÿíóòûõ èçîáðàæåíèé äëÿ èõ êëàññèôèêàöèè, îáó-

ñëîâëåííàÿ òàêèìè ïîäõîäàìè ê óëó÷øåíèþ ðàáîòû àëãîðèòìîâ êëàññèôèêàöèè, êàê ñîçäàíèå ðåãèîíà

èíòåðåñà, óâåëè÷åíèÿ ñïåöèàëèçàöèè íåéðîíîâ íà ïîèñêå ïðèçíàêîâ ñåðäöà çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîé ñåã-

ìåíòàöèè è êëàññèôèêàöèè. Çàòðàãèâàåòñÿ ïðîöåññ ïîäãîòîâêè äàííûõ, â òîì ÷èñëå � íîðìàëèçàöèÿ,

ðàçáèåíèå íà íàáîðû äàííûõ, èñêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ îñîáåííîñòåé ãðóïï íà ðåçóëüòàòû.

Ââåäåíèå

Áîëåçíè ñåðäöà ñòàëè ïðîáëåìîé ðàçâèâà-
þùåéñÿ öèâèëèçàöèè. Ïî äàííûì ÂÎÇ çà 2019
ãîä ïðè÷èíîé 16 ïðîöåíòîâ âñåõ ñìåðòåé â ìè-
ðå ÿâëÿþòñÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ
[1]. Âàæíî ïîëó÷àòü ñâåäåíèÿ î ïðîãðåññèðóþ-
ùåé ïàòîëîãèè íà ðàííèõ ýòàïàõ, ÷åìó ñïîñîá-
ñòâóåò ñêðèíèíã íàñåëåíèÿ. Øèðîêàÿ ïðàêòè-
êà ïëàíîâîé ðåíòãåíîãðàôèè íàñåëåíèÿ ïîçâî-
ëèëà ñîáèðàòü ðåíòãåíîâñêèå èçîáðàæåíèÿ ãðóä-
íîé êëåòêè, êîòîðûå ïðèãîäíû äëÿ äèàãíîñòèêè
íåêîòîðûõ ïàòîëîãèé ñåðäöà. Ïðîáëåìîé ÿâëÿ-
åòñÿ êà÷åñòâåííàÿ îáðàáîòêà òàêèõ äàííûõ, ÷åìó
ïðèçâàíà ïîìî÷ü àâòîìàòèçàöèÿ àíàëèçà èçîáðà-
æåíèé. Îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ êëàññè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ è ÷ðåçâû÷àéíàÿ òðóäîåìêîñòü çàäà÷è
ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèçíà-
êîâ ïàòîëîãèé íà èçîáðàæåíèÿõ ïîñðåäñòâîì òà-
êèõ ïîäõîäîâ è, â òî æå âðåìÿ, íàëè÷èå áàç ðàç-
ìå÷åííûõ ìåäèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé, îñòàâëÿåò,
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî, ïóòü îáó÷àþùèõñÿ ìîäå-
ëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Íåéðîñåòåâîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ó÷àñòèå ÷åëîâåêà â
ôîðìèðîâàíèè àëãîðèòìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äèô-
ôåðåíöèàöèè èçîáðàæåíèé. Â òî æå âðåìÿ, òàêîé
ïîäõîä íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ è îïðåäåëåí-
íûå óñëîâèÿ íà èñïîëüçóåìóþ âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ
áàçó èçîáðàæåíèé. Îïèñàííàÿ ðàáîòà áûëà ïðî-
äåëàíà â ðàìêàõ äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ
� ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà îáíàðóæåíèÿ âíåëåãî÷-
íûõ ïàòîëîãèé îðãàíîâ ãðóäíîé êëåòêè ïî ðåíò-
ãåíîâñêèì èçîáðàæåíèÿì. Îäíà èç îñíîâíûõ çà-
äà÷ äàííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñîçäàíèè àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè èçîá-
ðàæåíèé ïî ïðèçíàêó ïðèíàäëåæíîñòè ê ãðóï-
ïå ñ èíòåðåñóþùåé ïàòîëîãèåé, ëèáî ê ãðóï-
ïå çäîðîâûõ [2]. Äëÿ îáó÷åíèÿ àäåêâàòíîé ðå-
øàåìîé çàäà÷å íåéðîñåòåâîé ìîäåëè íåîáõîäèìî
èìåòü ñáàëàíñèðîâàííóþ, õîðîøî ïîäãîòîâëåí-
íóþ è èçó÷åííóþ äëÿ ýòîãî áàçó èçîáðàæåíèé. Â
íàøåì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî èçîáðàæåíèé íå ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîáëåìîé � íàøà ëàáîðàòîðèÿ îáëàäàåò îá-
øèðíîé áàçîé àííîòèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé. Â
òî æå âðåìÿ, ïîäãîòîâêà ýòîé áàçû èçîáðàæåíèé

äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåæåëàòåëüíûõ ôàêòîðîâ, âëè-
ÿþùèõ íà ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåð-
íî òðóäîåìêîé çàäà÷åé. ×òîáû óñòðàíèòü âëèÿ-
íèå íå èíòåðåñóþùèõ îáëàñòåé íà èçîáðàæåíèè
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îïðåäåëåíèåì ðåãèîíîâ
èíòåðåñà (ðèñ. 1) [3]. Õîðîøèì ïîäõîäîì ÿâëÿåò-
ñÿ ñîâìåùåíèå â îäíîé ñåòè ñåãìåíòàöèè è êëàñ-
ñèôèêàöèè, òîãäà, çàäåéñòâîâàííûå äëÿ ïîèñêà
ïðèçíàêîâ ñåðäöà íåéðîíû, áóäóò îáåñïå÷èâàòü
ïîâûøåííûé ôîêóñ íà íåì è äëÿ êëàññèôèêà-
òîðà. Ðåçóëüòàò ðàáîòû êëàññèôèêàòîðà ìîæåò
âêëþ÷àòü è ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà ñåã-
ìåíòàöèè (ðèñ. 2) [4][5][6].

I. Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñåãìåíòàöèè, íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå, áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ áàç èçîáðàæåíèé ñ
ðàçìåòêîé ñåðäöà. Äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëåé èñ-
ïîëüçîâàëàñü îòêðûòàÿ áàçà àííîòèðîâàííûõ
ðåíòãåíîâñêèõ èçîáðàæåíèé ãðóäíîé êëåòêè îò
General Blockchain Inc, èçíà÷àëüíî àññîöèèðî-
âàííàÿ ñ COVID-èññëåäîâàíèÿìè, ñîäåðæàùàÿ
100 èçîáðàæåíèé ðàçëè÷íîãî ðàçðåøåíèÿ.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð ðåãèîíîâ èíòåðåñà

Ðèñ. 2 � Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ íà
ñàéòå ëàáîðàòîðèè
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Ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ ñ íàëîæåííîé ìàñêîé,
ïðèâåäåííîãî ê ñîîòíîøåíèþ ñòîðîí 1:1, ïðèâå-
äåí íà ðèñóíêå 3. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ òàêæå èñ-
ïîëüçîâàëàñü áàçà èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííàÿ èç
äâóõ êëèíèê Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Èç íåå áû-
ëà ñäåëàíà âûáîðêà ðàçìåðîì 70 000 èçîáðàæå-
íèé, ñîäåðæàùàÿ 35 000 èçîáðàæåíèé ñ äèàãíî-
ñòèðîâàííîé êàðäèîìåãàëèåé è 35 000 èçîáðàæå-
íèé çäîðîâûõ ñåðäåö (ðèñóíîê 4). Âñå èçîáðàæå-
íèÿ ïðèâîäèëèñü ê ðàçðåøåíèþ 512x512, ò.ê. â
äàííûõ óñëîâèÿõ ìîäåëü íå óïèðàëàñü â îãðàíè-
÷åíèÿ ïàìÿòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à ðåçóëüòàò
ïðè ðàáîòå ñ òàêèì ðàçðåøåíèåì ïîëó÷àëñÿ ëó÷-
øå, â ñðàâíåíèè ñ ðàçðåøåíèåì 256x256. Îñîáåí-
íîñòüþ äàííîãî íàáîðà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
èçîáðàæåíèÿ äëÿ ôèíàëüíûõ òåñòîâ è èçîáðàæå-
íèÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ïîëó÷åíû íà ðàçíîì îáîðóäî-
âàíèè è èõ êà÷åñòâî âàðüèðóåòñÿ. [7]

Ðèñ. 3 � Ïðèìåð èç íàáîðà äëÿ îáó÷åíèÿ

Ðèñ. 4 � Ëó÷øèé èòîãîâûé ðåçóëüòàò ïî
Dice-ìåòðèêå ñîñòàâèë 0.8484, ïîòåðè -0.2983

Äàëüíåéøèì øàãîì áûëî ñîçäàíèå íàøåé
ñîáñòâåííîé áàçû ðàçìå÷åííûõ èçîáðàæåíèé.
Áûëî ïîäãîòîâëåíî 240 èçîáðàæåíèé ðàçðåøåíè-
åì 512x512, 40 èç êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû â íà-
áîð äëÿ òåñòèðîâàíèÿ, 200 èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
îáó÷åíèÿ.

II. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëî îòîáðàíî íåñêîëü-
êî àðõèòåêòóð íåéðîííûõ ñåòåé èç íàáîðà äî-
ñòóïíûõ âî ôðåéìâîðêå MONAI, ïîäõîäÿùèõ

äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è. Â èõ ÷èñëå:
UNet, Simple ASPP, SegResNet, SegResNetVAE,
DynUNet, VNet, RegUNet. Íà ýòàïå ïîäáîðà ïà-
ðàìåòðîâ ñåòåé óäàëîñü âûäåëèòü íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûå [8]. Ýôôåêòèâíîé îêàçàëàñü àðõè-
òåêòóðà ñåòåé UNet â êîíôèãóðàöèè òîëùèíû
ñëîåâ: 64, 128, 256, 512, 1024, ïîçâîëèâøàÿ äî-
áèòüñÿ òî÷íîñòè ïî Dice-ìåòðèêå â äèàïàçîíå
0.8..0.95. Íèæå (Ðèñóíîê 5) ïðèâåäåí ïðèìåð íà-
ëîæåííûõ íà ðåíòãåíîâñêîå èçîáðàæåíèå ìàñîê,
ïîëó÷åííûõ ðó÷íîé è àâòîìàòè÷åñêîé (îáó÷åí-
íàÿ íåéðîñåòü) ñåãìåíòàöèåé. Íà ðèñóíêå 6 ïðè-
âåäåíû ïðèìåðû ïîëó÷åííûõ ìàñîê.

Ðèñ. 5 � Ïðèìåð íàëîæåííûõ ìàñîê

Ðèñ. 6 � Ïðèìåðû ïîëó÷åííûõ ìàñîê
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III. Âûâîäû

Ðåçóëüòàòû äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè îáëàñòè ñåðäöà
íà ðåíòãåíîâñêèõ èçîáðàæåíèÿõ ãðóäíîé êëåòêè,
ò.å. äëÿ ðàñøèðåíèÿ áàçû ðàçìå÷åííûõ äàííûõ,
÷òî ÷àñòè÷íî ðåøàåò ïðîáëåìó äîñòóïíîñòè òà-
êèõ äàííûõ. Îáó÷åííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà êàê ñòàäèÿ â îáó÷åíèè íî-
âûõ ìîäåëåé [3]. Ýòè äàííûå ìîãóò òàêæå áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ áîëåå òî÷íûõ ìî-
äåëåé ñåãìåíòàöèè ñåðäöà è êëàññèôèêàöèè ñåð-
äå÷íûõ çàáîëåâàíèé, ïðè óñëîâèè äîïîëíèòåëü-
íîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñòàíäàðòíûìè àëãî-
ðèòìàìè ìàøèííîãî çðåíèÿ è äîîáó÷åíèÿ ìîäå-
ëè ñ îáíîâëåííûìè âûõîäíûìè ìàñêàìè. Òàêæå
ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì óëó÷øåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ìîæåò áûòü ïåðåîáó÷åíèå ïðåäîáó÷åí-
íûõ ìîäåëåé [9]. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ðà-
áîòà íàä àëãîðèòìîì îáíàðóæåíèÿ è êëàññèôè-
êàöèè âíåëåãî÷íûõ ïàòîëîãèé íà ðåíòãåíîâñêèõ
èçîáðàæåíèÿõ ãðóäíîé êëåòêè, ãäå áóäóò ïðèìå-
íåíû ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ è ðåçóëüòàòû.
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Â. À. Óãíà÷åâ, À. Ý. Ìåðêóëü

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÉ ÈÍÒÅËËÅÊÒ Â
ÊÈÁÅÐÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â êèáåðáåç-

îïàñíîñòè, à òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïîñòàâùèêè ðåøåíèé â ýòîé îòðàñëè.

Ââåäåíèå

Ñåãîäíÿ ìèð ðàáîòàåò íà äàííûõ, à êîíòðî-
ëèðîâàòü è çàùèùàòü èõ îò öèôðîâûõ àòàê ñòà-
íîâèòñÿ âñå òðóäíåå: óñëîæíÿåòñÿ ñåòåâàÿ êîðïî-
ðàòèâíàÿ ñðåäà, êîòîðàÿ çà÷àñòóþ ñî÷åòàåò óñòà-
ðåâøóþ, ëîêàëüíóþ èíôðàñòðóêòóðó è îáëà÷íûå
ðåñóðñû, ïðåäïðèÿòèÿ âñå àêòèâíåå âíåäðÿþò àâ-
òîíîìíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè áèçíåñ-
ïðîöåññîâ. Ýòè ôàêòîðû óâåëè÷èâàþò íàãðóçêó
íà êîìïüþòåðû, ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà, ñåðâåðû,
ñåòè, ýëåêòðîííûå ñèñòåìû è äåëàþò èõ óÿçâè-
ìûìè. Çà ïîìîùüþ â áîðüáå ñ êèáåðïðåñòóïíî-
ñòüþ âñå áîëüøå îðãàíèçàöèé îáðàùàþòñÿ ê èñ-
êóññòâåííîìó èíòåëëåêòó.

I. Àíàëèç ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â

êèáåðáåçîïàñíîñòè

Îòðàñëü êèáåðáåçîïàñíîñòè äâèæåòñÿ â ñòî-
ðîíó ïðèìåíåíèÿ ïðèëîæåíèé íà áàçå èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ) è íà ýòî ñóùåñòâó-
þò âåñîìûå ïðè÷èíû: 1) Èñêóññòâåííûé èíòåë-
ëåêò ¾âîñïîëíÿåò¿ äåôèöèò ñïåöèàëèñòîâ ïî êè-
áåðáåçîïàñíîñòè 2) Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò àâ-
òîìàòèçèðóåò ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ èäåíòèôèêà-
öèåé è äîñòóïîì 3) Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
óëó÷øàåò áëîê÷åéí-òåõíîëîãèþ 4) Èñêóññòâåí-
íûé èíòåëëåêò óñèëèâàåò êîíòðîëü çà ñîáëþäå-
íèåì íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé 5)Èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü îáëà÷íîé ñåòè

II. Îñíîâíûå ïîñòàâùèêè ðåøåíèé íà
îñíîâå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â

êèáåðáåçîïàñíîñòè

Ê îñíîâíûì ïîñòàâùèêàì ðåøåíèé íà îñ-
íîâå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â îáëàñòè êè-
áåðáåçîïàñíîñòè àíàëèòèêè Veri�ed â 2021 ãî-
äó îòíåñëè 10 êîìïàíèé, òàêèå êàê Micron
Technology, Intel, Xilinx, IBM, Amazon Web
Services, Samsung, NVIDIA, Darktrace, Cylance,
Vectra AI.

Çàêëþ÷åíèå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãîå ìîæíî àâòî-
ìàòèçèðîâàòü çà ñ÷åò èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà. Ýòî ïîçâîëèò óìåíüøèòü ÷èñëî îøèáîê, óñêî-
ðèòü ïðîöåññû, óëó÷øèòü ñïîñîáíîñòü ñïåöèàëè-
ñòîâ îáíàðóæèâàòü íåèçâåñòíûå óãðîçû. Ñòîèò
ïîìíèòü è ïðî ãîíêó âîîðóæåíèé â ñôåðå èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Çëîóìûøëåííèêè óæå
èïîëüçóþò âîçìîæíîñòè èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåòåâûõ àòàê è íàïàäåíèÿ
íà áèçíåñ. ×òîáû ïîáåäèòü êèáåðïðåñòóïíèêîâ
êîðïîðàöèÿì ïðåäñòîèò âûñòàâèòü íà çàùèòó òà-
êèå æå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè.
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ÂÈÐÒÓÀËÜÍÀß È ÄÎÏÎËÍÅÍÍÀß ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå òåõíîëîãèé âèðòóàëüíîé è äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè, à òàêæå ðàññìàòðè-

âàþòñÿ ñôåðû èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ââåäåíèå

Òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé è äîïîëíåííîé ðå-
àëüíîñòè ïîëó÷àþò âñ¼ áîëüøåå ïðèìåíåíèå â
ðàçíûõ ñôåðàõ. Ýòî ñïîñîá âèçóàëèçàöèè, êîòî-
ðûé ïîäêëþ÷àåò ïðîñòðàíñòâåííîå âîñïðèÿòèå
ê òðàäèöèîííûì èñòî÷íèêàì èíôîðìàöèè. Îáå
òåõíîëîãèè ïîñòîÿííî íà ñëóõó, î íèõ ãîâîðÿò â
ÑÌÈ, ðàññóæäàþò â ñåòè, ïèøóò â êíèãàõ è ïî-
êàçûâàþò â ôèëüìàõ.

I. Âèðòóàëüíàÿ è äîïîëíåííàÿ
ðåàëüíîñòü

Âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü � ýòî öèôðî-
âîé, òðåõìåðíûé ìèð, ñîçäàâàåìûé êîìïüþòå-
ðàìè. Ïîëüçîâàòåëü ñïîñîáåí âçàèìîäåéñòâîâàòü
ñ îêðóæàþùèìè ïðåäìåòàìè áëàãîäàðÿ ïîëíî-
ìó èëè ÷àñòè÷íîìó ïîãðóæåíèþ. Ðåçóëüòàò ýòîé
òåõíîëîãèè - ïîëíîñòüþ ñìîäåëèðîâàííûé îïûò,
êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîõîæ íà ðåàëüíûé ìèð, à
ìîæåò ïîëíîñòüþ îòëè÷àòüñÿ îò íåãî.

×åëîâåê íàäåâàåò øëåì èëè î÷êè, íàóø-
íèêè è ïîëíîñòüþ ïîãðóæàåòñÿ â íîâóþ äåé-
ñòâèòåëüíîñòü. ×åëîâåê ìîæåò âèðòóàëüíî ïå-
ðåìåùàòüñÿ, âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âèðòóàëüíûìè
ôóíêöèÿìè è îáúåêòàìè. Äåëàòü ýòî ìîæíî ñ ïî-
ìîùüþ êîíòðîëëåðîâ, ëèáî ñïåöèàëüíûõ ïåð÷à-
òîê.

Äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü � ýòî òåõíîëîãèÿ,
íàêëàäûâàþùàÿ ñìîäåëèðîâàííûå êîìïüþòåðîì
ñëîè óëó÷øåíèé íà ñóùåñòâóþùóþ ðåàëüíîñòü.
Îñíîâíàÿ öåëü � ñäåëàòü åå áîëåå âûðàçèòåëü-
íîé, ìíîãîãðàííîé è ÿðêîé. Äîïîëíåííàÿ ðåàëü-
íîñòü ðàçðàáîòàíà â ïðèëîæåíèÿõ è èñïîëüçóåò-
ñÿ íà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ.

II. Ñôåðû ïðèìåíåíèÿ VR/AR
òåõíîëîãèé

Äîïîëíåííàÿ è âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà â îáðàçîâàíèè. Òåõíîëî-
ãèè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äàþò ïðàêòè÷åñêè
áåçãðàíè÷íûå âîçìîæíîñòè ïî ñîçäàíèþ îáó÷à-
þùèõ êóðñîâ ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè, òåñòè-
ðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà îáó÷åíèÿ.

Äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü ïðèìåíÿåòñÿ è â
ìåäèöèíå. Áóäóùèå äîêòîðà ìîãóò îñìàòðèâàòü
íàãëÿäíóþ ìîäåëü ñêåëåòà, à îñîáîå ïðèñïîñîá-
ëåíèå VA-ST ïîìîãàåò ëþäÿì ñ ñåðüåçíûìè íà-
ðóøåíèÿìè çðåíèÿ.

ßð÷å âñåãî VR ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â ñôåðå ñòðî-
èòåëüñòâà è àðõèòåêòóðå. Ýòî çíà÷èòåëüíî ýêî-
íîìèò ñðåäñòâà, âåäü âìåñòî äîðîãîñòîÿùèõ ìî-
äåëåé çäàíèé ìîæíî ïîêàçàòü êëèåíòàì âèðòó-
àëüíóþ.

Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü èãðû è ðàçâëå÷åíèÿ,
â êîòîðûõ ýòà òåõíîëîãèÿ ïðÿìî-òàêè ðàñöâå-
ëà. Âõîäÿò â ýòó ñôåðó åùå è ñìîäåëèðîâàííûå
ïóòåøåñòâèÿ, ïðîñìîòð êèíî è ïîñåùåíèå ðàç-
íûõ ìåðîïðèÿòèé. Âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü ñòà-
ëà ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ íåäâèæè-
ìîñòè áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ íîâûõ ìîäåëåé VR-
î÷êîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîêàçûâàòü âèçóàëè-
çàöèþ îáúåêòîâ â âûñîêîì êà÷åñòâå.

III. Âûâîäû

Äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü è âèðòóàëüíàÿ ðå-
àëüíîñòü � ïðîòèâîïîëîæíîå îòîáðàæåíèå îä-
íîãî â äðóãîì ñ òåì, ÷òî êàæäàÿ èç òåõíîëî-
ãèé ñòðåìèòñÿ ïðåäîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ. Âèð-
òóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü ïðåäëàãàåò öèôðîâîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå ðåàëüíîé îáñòàíîâêè æèçíè, â òî
âðåìÿ êàê äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü îáåñïå÷èâàåò
âèðòóàëüíûå ýëåìåíòû â âèäå íàëîæåíèÿ ñëîåâ
íà ðåàëüíûé ìèð.

Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, â 2023 ãîäó ïîñòàâ-
êè ãàðíèòóð VR/AR åùå áîëüøå âûðàñòóò. Èí-
òåãðàöèÿ ýòèõ äâóõ òåõíîëîãèé â ñìàðòôîíû
ñäåëàåò äîñòóïíûìè VR/AR çà ïðåäåëàìè èãð.
Ïîñòåïåííî èçìåíèòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ëþäåé ñ
ðåàëüíûìè îáúåêòàìè, è, âîçìîæíî, äðóãèìè
ëþäüìè.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ NFT
Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ, à òàêæå âîçìîæíûå ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé, èñ-

ïîëüçóþùèõ íåâçàèìîçàìåíÿåìûå òîêåíû.

Ââåäåíèå

Òåõíîëîãèÿ NFT êîðåííûì îáðàçîì èçìå-
íèëà ðûíîê öèôðîâûõ àêòèâîâ. Èñòîðè÷åñêè
íå ñóùåñòâîâàëî ñïîñîáà îòäåëèòü "âëàäåëü-
öà"öèôðîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà îò òîãî,
êòî ïðîñòî ñîõðàíèë åãî êîïèþ íà ñâîåì ðàáî-
÷åì ñòîëå. Ðûíêè íå ìîãóò ðàáîòàòü áåç ÷åòêèõ
ïðàâ ñîáñòâåííîñòè: ïðåæäå ÷åì êòî-òî ñìîæåò
êóïèòü òîâàð, äîëæíî áûòü ÿñíî, êòî èìååò ïðà-
âî åãî ïðîäàòü, à ïðè ïîêóïêå íåîáõîäèìî èìåòü
âîçìîæíîñòü ïåðåäàòü ïðàâî ñîáñòâåííîñòè îò
ïðîäàâöà ê ïîêóïàòåëþ. NFT ðåøàåò ýòó ïðîáëå-
ìó, ïðåäîñòàâëÿÿ ñòîðîíàì ñðåäñòâî äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ïðàâà ñîáñòâåííîñòè.

I. Îïðåäåëåíèå NFT

Non-fungible token (NFT) èëè íåâçàèìîçà-
ìåíÿåìûé òîêåí � ýòî êðèïòîãðàôè÷åñêèé òî-
êåí, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîèçâîäíîé îò ñìàðò êîíòðàê-
òîâ â Ethereum. Åãî îñíîâíîå îòëè÷èå îò äðóãèõ
êðèïòî òîêåíîâ âðîäå áèòêîéíà â òîì, ÷òî îäèí
NFT íåëüçÿ çàìåíèòü äðóãèì. Êàæäûé NFT �
ýòî ïîëíîñòüþ óíèêàëüíûé òîêåí, êîòîðûé ïðè-
ñîåäèíÿåòñÿ ê êîíêðåòíîìó öèôðîâîìó ôàéëó.
Ïðè ïîïûòêå êîïèðîâàíèÿ ôàéëà NFT íå êîïè-
ðóåòñÿ è îñòàåòñÿ ó ïåðâîíà÷àëüíîãî ôàéëà, òà-
êèì îáðàçîì çàêðåïëÿÿ åãî îðèãèíàëüíîñòü.

II. Òåõíîëîãèè â îñíîâå NFT

Îäèí èç ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàíäàðòîâ ðàçðà-
áîòêè Ethereum ïîñâÿùåí èíòåðôåéñàì òîêåíîâ.
Ýòè ñòàíäàðòû ïîìîãàþò îáåñïå÷èòü ñîâìåñòè-
ìîñòü ñìàðò-êîíòðàêòîâ, ïîýòîìó, íàïðèìåð, êî-
ãäà íîâûé ïðîåêò âûïóñêàåò òîêåí, îí îñòàåòñÿ
ñîâìåñòèìûì ñ ñóùåñòâóþùèìè äåöåíòðàëèçî-
âàííûìè áèðæàìè. Îäíè èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ
ñòàíäàðòîâ:

- ERC-20 � ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ äëÿ
ñìåííûõ (âçàèìîçàìåíÿåìûõ) òîêåíîâ;

- ERC-721 � ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ äëÿ íå
âçàèìîçàìåíÿåìûõ òîêåíîâ;

- ERC-777 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëü-
íûå ôóíêöèè ïîâåðõ òîêåíîâ, íàïðèìåð,

ìèêøåðíûé êîíòðàêò äëÿ ïîâûøåíèÿ êîí-
ôèäåíöèàëüíîñòè òðàíçàêöèé èëè ôóíê-
öèþ àâàðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïðè ïîòåðå
çàêðûòûõ êëþ÷åé;

- ERC-1155 � ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ äëÿ
êîíòðàêòîâ, óïðàâëÿþùèõ íåñêîëüêèìè òè-
ïàìè òîêåíîâ.

III. Âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ NFT

Ñåé÷àñ òåõíîëîãèÿ NFT èçâåñòíà áëàãîäà-
ðÿ ñôåðå ïðîäàæè è êîëëåêöèîíèðîâàíèÿ ïðî-
èçâåäåíèé èñêóññòâà, òàê êàê âèðòóàëüíûå òîâà-
ðû ïîëó÷àþò áîëüøóþ ÷àñòü ñâîåé öåííîñòè áëà-
ãîäàðÿ âîçìîæíîñòè öèôðîâîãî ïîäòâåðæäåíèÿ
èõ ïîäëèííîñòè è ïðàâà ñîáñòâåííîñòè. Îäíàêî
ñóùåñòâóþò äðóãèå âàðèàíòû ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ NFT, òàêèå êàê:

- èäåíòèôèêàöèÿ, ñåðòèôèêàöèÿ è äîêóìåí-
òàöèÿ;

- âëàäåíèå äîìåííûìè èìåíàìè;

- íåäâèæèìîñòü;

- öåïî÷êè ïîñòàâîê è ëîãèñòèêà.

IV. Âûâîäû

NFT - ýòî òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà â ëþáîé îòðàñëè - îò ïðîèçâîäñòâà
äî ìåäèàèíäóñòðèè. NFT ïîìîãàþò ïðåäïðèÿ-
òèÿì ñîçäàòü áåçîïàñíóþ ýêîñèñòåìó äëÿ ñâîèõ
êëèåíòîâ è ïðîäóêòîâ è óðåãóëèðîâàòü âîïðîñû
âèðòóàëüíûõ ïðàâ ñîáñòâåííîñòè.

1. Business use cases for NFTs [Electronic resource]
/ Corinne Bernstein, 2021. � Mode of access:
https://www.techtarget.com/whatis/feature/5-
business-use-cases-for-NFTs. � Date of access:
10.03.2022.

2. Can NFT Technology Expand Beyond Digital
Apes and Punks? [Electronic resource] /
Richard MacManus, 2022. � Mode of access:
https://www.techtarget.com/whatis/feature/5-
business-use-cases-for-NFTs. � Date of access:
23.03.2022.

Ñóáî÷ Åëåíà Âÿ÷åñëàâîâíà, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ,
zorka.znichka@gmail.com

Õóñàèíîâ Äåíèñ Îëåãîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ,
khusainov02@icloud.com.

×óáàåâà Àíàñòàñèÿ Àëåêñàíäðîâíà, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
ÁÃÓÈÐ, chubaeva.nastya@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Òðîôèìîâè÷ Àëåêñåé Ô¼äîðîâè÷, còàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
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ÀÍÀËÈÒÈ×ÅCÊÀß ÑÓÁÄ CLICKHOUSE

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ÑÓÁÄ ClickHouse ïðè ðàáîòå ñ

áîëüøèì îáúåìîì äàííûõ, ñðàâíèâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòðîêîâîé ÑÓÁÄ MySQL è ñòîëáöîâîé

ClickHouse.

Ââåäåíèå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãèå êîìïàíèè
îïåðèðóþò áîëüøèìè îáúåìàìè äàííûõ. ×àñòî
íåîáõîäèì àíàëèç äàííûõ â îíëàéí-ðåæèìå, íî
íå âñå ÑÓÁÄ ìîãóò ñïðàâèòüñÿ ñ äàííîé çàäà-
÷åé. Ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå ¾ñûðûõ¿ íåà-
ãðåãèðîâàííûõ äàííûõ, ïðîèçâîäÿ âñå íåîáõîäè-
ìûå âû÷èñëåíèÿ â ìîìåíò çàïðîñà ïîëüçîâàòåëÿ.
Äëÿ ýòîãî áûëà ñîçäàíà ÑÓÁÄ ClickHouse, êîòî-
ðàÿ îáðàáàòûâàåò íåàãðåãèðîâàííûå äàííûå (ïå-
òàáàéòû äàííûõ) ñ î÷åíü âûñîêîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ è â ðåàëüíîì âðåìåíè, è ïðè ýòîì îáëàäàåò
ïðèåìëåìîé ñòîèìîñòüþ.

I. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

ClickHouse � ýòî ñòîëáöîâàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ
ÑÓÁÄ ñ îòêðûòûì êîäîì, ïîçâîëÿþùàÿ âûïîë-
íÿòü àíàëèòè÷åñêèå çàïðîñû â ðåæèìå ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè íà ñòðóêòóðèðîâàííûõ áîëüøèõ äàí-
íûõ, ðàçðàáàòûâàåìàÿ êîìïàíèåé ßíäåêñ. Ðàáî-
òà ÑÓÁÄ îñíîâàíà íà ñöåíàðèè OLAP.

OLAP(online analytical processing) - òåõíî-
ëîãèÿ îáðàáîòêè äàííûõ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïîä-
ãîòîâêå ñóììàðíîé (àãðåãèðîâàííîé) èíôîðìà-
öèè íà îñíîâå áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ, ñòðóê-
òóðèðîâàííûõ ïî ìíîãîìåðíîìó ïðèíöèïó.

II. Ïðè÷èíû èñïîëüçîâàíèÿ ClickHouse
äëÿ àíàëèçà áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ

Ïðè÷èíàìè èñïîëüçîâàíèÿ ClickHouse ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: ñæàòèå äàí-
íûõ, õðàíåíèå äàííûõ íà äèñêå, ðàñïðåäåë¼í-
íàÿ îáðàáîòêà çàïðîñîâ íà ìíîãèõ ñåðâåðàõ, ïîä-
äåðæêà SQL, âåêòîðíûé äâèæîê, íàëè÷èå èíäåê-
ñà, ïîäõîäèò äëÿ îíëàéí çàïðîñîâ, ïîääåðæêà
ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé, ðåïëèêàöèÿ äàííûõ
è ïîääåðæêà öåëîñòíîñòè.

Íî ÑÓÁÄ îáëàäàåò òàêæå è íåäîñòàòêàìè:
îòñóòñòâèå òðàíçàêöèé; âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü
èëè óäàëÿòü ðàíåå çàïèñàííûå äàííûå ñ íèçêè-
ìè çàäåðæêàìè è âûñîêîé ÷àñòîòîé çàïðîñîâ íå

ïðåäîñòàâëÿåòñÿ, åñòü ìàññîâîå óäàëåíèå è èçìå-
íåíèå äàííûõ.

III. Ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
MySQL è ClickHouse

Ïî ðåçóëüòàòàì âíóòðåííåãî òåñòèðîâàíèÿ
â ßíäåêñå, ClickHouse îáëàäàåò íàèáîëåå âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. ×òîáû ïîäòâåðäèòü
ýòè ðåçóëüòàòû, áûëî ïðîâåäåíî ñîáñòâåííîå òå-
ñòèðîâàíèå.

Â ÑÓÁÄ MySQL è ClickHouse áûëè ñîçäà-
íû òàáëèöû ñ îäèíàêîâûìè äàííûìè. Ê êàæäîé
òàáëèöå ñîñòàâëåíî ïî 3 îäèíàêîâûõ çàïðîñà.
Ïðè ïîî÷åðåäíîì çàïóñêå çàïðîñîâ áûëè ïîëó÷å-
íû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ
êàæäîãî èç íèõ (òàáë.1.):

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
Çàïðîñ MySQL, ìñ. CkickHouse, ìñ

1 1050 19

2 4900 23

3 10600 74

IV. Âûâîäû

ClickHouse ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü àíàëèòè-
÷åñêèå çàïðîñû â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ïî äàí-
íûì, îáíîâëÿåìûì â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ñèñòåìà
ñïîñîáíà ìàñøòàáèðîâàòüñÿ äî äåñÿòêîâ òðèëëè-
îíîâ çàïèñåé è ïåòàáàéò õðàíèìûõ äàííûõ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ClickHouse îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè,
êîòîðûå ðàíüøå áûëî äàæå òðóäíî ïðåäñòàâèòü:
ìîæíî ñîõðàíÿòü âåñü ïîòîê äàííûõ áåç ïðåäâà-
ðèòåëüíîé àãðåãàöèè è áûñòðî ïîëó÷àòü îò÷¼òû
â ëþáûõ ðàçðåçàõ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. ßíäåêñ ClickHouse. Áûñòðåå íåêóäà. / Ôèëèïïîâ
Îëåã // Ñèñòåìíûé àäìèíèñòðàòîð. � 2017. � �
1�2. � Ñ. 56�58.

2. ClickHouse â ñèñòåìàõ ñáîðà ñòàòèñòèêè / Êàëåí-
äàðåâ Àëåêñàíäð // Ñèñòåìíûé àäìèíèñòðàòîð. �
2017. � � 3. � Ñ. 56�59.
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óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, a.zborovskii@gmail.com
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Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Òðîôèìîâè÷ Àëåêñåé Ôåäîðîâè÷, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÍÀËÈÇÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÒÐÅÌÎÐÀ
×ÅËÎÂÅÊÀ

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå íà îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Android äëÿ àíàëèçà

ïàðàìåòðîâ òðåìîðà ÷åëîâåêà ïðè ðàííåé äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Òðåìîð (äðîæàíèå) � ÷àñòî âñòðå÷àþùå-
åñÿ äâèãàòåëüíîå ðàññòðîéñòâî, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåå ñîáîé ðèòìè÷íûå íåïðîèçâîëüíûå êîëåáà-
íèÿ êàêîé-ëèáî ÷àñòè òåëà. Íàèáîëåå ÷àñòî äðî-
æàíèå îòìå÷àåòñÿ ïðè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà, ýñ-
ñåíöèàëüíîì òðåìîðå, ïñèõîãåííîì òðåìîðå è äð
[1]. Èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ òðåìîðà âàæíî äëÿ
äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàáîëåâàíèé.

Â ñâÿçè ñ àêòèâíûì âíåäðåíèåì òåõíîëîãè-
÷åñêèõ äîñòèæåíèé â ìåäèöèíñêóþ ñôåðó â òå÷å-
íèå ïîñëåäíèõ ëåò ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îáú-
åêòèâíîé îöåíêè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðåìî-
ðà ïðè ïîìîùè ïðèëîæåíèÿ íà ìîáèëüíîì òå-
ëåôîíå. Ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü
òðåìîð ðóê è âèçóàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû íà
ãðàôèêå, à òàêæå ñîõðàíÿòü äàííûå äëÿ ïîñëåäó-
þùåãî àíàëèçà, êàê ëîêàëüíî ,òàê è íà âíåøíèõ
ñåðâåðàõ è îáëà÷íûõ ñåðâèñàõ.

Ýòî ïðèëîæåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ëèö,
êîòîðûå çàèíòåðåñîâàíû â ìîíèòîðèíãå óðîâíÿ
òðåìîðà, à òàêæå äëÿ èññëåäîâàòåëåé è êëèíè-
öèñòîâ, çàèíòåðåñîâàííûõ â îòñëåæèâàíèè èçìå-
íåíèé õàðàêòåðèñòèê òðåìîðà, èõ ïàöèåíòîâ ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè.

I. Ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèÿ äëÿ àíàëèçà
ïàðàìåòðîâ òðåìîðà

Ñèñòåìà àíàëèçà ïàðàìåòðîâ òðåìîðà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå, ðàçðàáî-
òàííîå íà îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Android. Â îñ-
íîâå ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ ëåæèò àêñåëåðîìåòðè-
÷åñêèé ìåòîä ðåãèñòðàöèè òðåìîðà. Ñ àêñåëåðî-
ìåòðà ñìàðòôîíà ñíèìàþòñÿ ñûðûå äàííûå, ïðî-
åêöèè óñêîðåíèÿ ïî òðåì îñÿì: x, y, z. Çàòåì ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ îáùèé âåêòîð óñêîðåíèÿ ïî ôîðìó-
ëå:

Íà ãëàâíîì ýêðàíå ïðèëîæåíèÿ ðàñïîëî-
æåíû îêðóæíîñòè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà â öåí-
òðå êîòîðûõ ðàñïîëîæåí øàðèê êðàñíîãî öâåòà.
Äàííûé øàðèê ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïîëþ ñîîòâåò-
ñòâåííî äâèæåíèþ ñìàðòôîíà.

Â ïðèëîæåíèè èñïîëüçóåòñÿ òåñò äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñòåïåíè èíòåíñèâíîñòè òðåìîðà. Ìåòî-
äèêà òåñòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,÷òî ïîëüçîâàòåëþ
íåîáõîäèìî ñòàðàòüñÿ óäåðæèâàòü ñìàðòôîí, òàê
÷òîáû øàðèê íà ýêðàíå íàõîäèëñÿ êàê ìîæíî áî-
ëåå ñòàáèëüíî â öåíòðå îêðóæíîñòåé â òå÷åíèå
âñåãî âðåìåíè äèàãíîñòèêè.

Èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè òå-
ñòà ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ âî âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ òåñòà

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîòû ñ ïðèëîæåíèåì
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Ðåãèñòðàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ( ÔÈÎ, âîçðàñò,
ïîë, äèàãíîç (åñëè ïîñòàâëåí), äëèòåëü-
íîñòü çàáîëåâàíèÿ, êîíòàêòíûå äàííûå).

2. Âûïîëíåíèå òåñòà è ñíÿòèå äàííûõ. Ïîëü-
çîâàòåëü çàäàåò âðåìåíè äèàãíîñòèêè ñòà-
íîâèòü ÷àñòîòó ðåãèñòðàöèè äàííûõ.Çàòåì
âûïîëíÿåò ïðåäëîæåííûé òåñò â òå÷åíèå
çàäàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

3. Âûâîä ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèêè â ãðàôè÷å-
ñêîì âèäå è ñîõðàíåíèå äàííûõ (ëîêàëüíî
èëè íà ñåðâåðå) äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

4. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ,îïðåäåëåíèå
ïàðàìåòðîâ òðåìîðà,çàêëþ÷åíèå è ïðåäïî-
ëàãàåìûé äèàãíîç.
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II. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Äàííûå,ïîëó÷åííûå â õîäå âûïîëíåíèÿ òå-
ñòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òðåìîðà ñîõðà-
íÿþòñÿ íà òåëåôîíå â òåêñòîâîì ôàéëå,à çàòåì
îòïðàâëÿþòñÿ íà çàùèùåííûé ñåðâåð, íà êîòî-
ðîì ïðîâîäèòñÿ äàëüíåéøèé àíàëèç.

Âèçóàëèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ
ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ ïî òðåì îñÿì êîîðäèíàò X,
Y, X.Ïîñòðîåííûå ãðàôèêè ìîæíî óâåëè÷èâàòü
â èíòåðåñóþùåé îáëàñòè. Òàê æå èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü ãðàôèê èçìåíåíèÿ îáùå-
ãî óñêîðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.

Ðèñ. 2 � Âèçóàëèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Ïðè íàæàòèè êíîïêè ¾Ïîäåëèòüñÿ¿ ïîñëå
çàâåðøåíèÿ çàïèñè òðåìîðà ñîçäàåòñÿ òðè îò÷å-
òà: çàïèñàííûå íåîáðàáîòàííûå äàííûå ïî òðåì
îñÿì, ñíèìîê ýêðàíà è ïåðâàÿ ñòðàíèöà ñ èíôîð-
ìàöèåé ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîëó÷åííûå îò÷åòû ìîæ-
íî ýêñïîðòèðîâàòü â ñòàíäàðòíûå ïðèëîæåíèÿ,
òàêèå êàê ïî÷òà, ðàçëè÷íûå ìåññåíäæåðû èëè
Bluetooth, äëÿ âîçìîæíîñòè îöåíêè ðåçóëüòàòîâ
äèàãíîñòèêè ñïåöèàëèñòîì.

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå
äàííûå ïðåäñòàâëåííûå â ÷èñëåííîì âèäå.

Ðèñ. 3 � Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííûå â
÷èñëåííîì âèäå

Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðåäïîëàãà-
åò ôèëüòðàöèþ, ÷àñòîòíûé àíàëèç, ðàñ÷åò ïà-
ðàìåòðîâ òðåìîðà (àìïëèòóäà, ÷àñòîòà è ìîù-
íîñòü), à òàêæå ïîèñê ïàòòåðíîâ ïàòîëîãèè äâè-
ãàòåëüíûõ ôóíêöèé âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ òîãî èëè èíîãî çàáîëåâàíèÿ öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû.

III. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííîå ïðèëîæå-
íèå ïîçâîëèò ïàöèåíòó, ñòðàäàþùåìó äðîæà-
òåëüíûì ãèïåðêèíåçîì, êàê ñàìîìó îñóùåñòâ-
ëÿòü êîíòðîëü è ìîíèòîðèíã òðåìîðà, òàê è âìå-
ñòå ñ ëå÷àùèì ñïåöèàëèñòîì.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Òðåìîðîãðàôèÿ [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://https://www.neurology.ru/funkcionalnaya-
diagnostika/tremorogra�ya. � Äàòà äîñòóïà:
23.04.2022.

Áîáðîâà Òàòüÿíà Ñåðãååâíà, àñïèðàíò êàôåäðû òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè ÁÃÓÈÐ,
t.bobrova@bsuir.by

Øàâêàòîâ �êóáæîí, ñòóäåíò êàôåäðû ýëåêòðîííîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè ÁÃÓÈÐ,
ikubikshvktv@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Äàâûäîâ Ìàêñèì Âèêòîðîâè÷, ïåðâûé ïðîðåêòîð ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, davydov-mv@bsuir.by
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Ò. Î. Êîçëîâñêèé

ßÇÛÊ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß ÄÐÀÊÎÍ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÄÐÀÊÎÍ è åãî îñíîâíûå ýëåìåíòû.

Ââåäåíèå

Äðóæåëþáíûé Ðóññêèé Àëãîðèòìè÷åñêèé
ÿçûê, Êîòîðûé Îáåñïå÷èâàåò Íàãëÿäíîñòü � âè-
çóàëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ. Îí ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè, íî ïðè ýòîì ÄÐÀÊÎÍ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äàííûé ÿçûê ðàçðàáîòàí ïîñðåäñòâîì
óëó÷øåíèÿ è äîðàáîòêè áëîê-ñõåì àëãîðèòìîâ.

I. Èêîíû è ìàêðîèêîíû

Ãðàôîýëåìåíòû (ãðàôè÷åñêèå ñèìâîëû)
ÿçûêà ÄÐÀÊÎÍ íàçûâàþòñÿ èêîíàìè. Â ÿçû-
êå èìååòñÿ 25 èêîí (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Èêîíû ÿçûêà ÄÐÀÊÎÍ

Ìàêðîèêîíû � ýòî ãðàôè÷åñêèå ñëîâà ÿçû-
êà ÄÐÀÊÎÍ. Îíè ñîñòàâëÿþòñÿ èç èêîí. Â ÿçûêå
èìååòñÿ 20 ìàêðîèêîí (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2 � Ìàêðîèêîíû ÿçûêà ÄÐÀÊÎÍ

Â èêîíå íå äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ óñëîâíûå
îïåðàòîðû (if, switch, case, else , while, for è ò.
ä.),à òàêæå â èêîíàõ íå ïðèìåíÿþòñÿ ëîãè÷åñêèå
îïåðàòîðû (not, and, or è ò. ä.).

II. Âåòêè

Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÄÐÀÊÎÍ âåò-
êà ÿâëÿåòñÿ ñìûñëîâîé ÷àñòþ àëãîðèòìà. Îíà
âêëþ÷àåò â ñåáÿ èêîíû ¾èìÿ âåòêè¿ è ¾êîíåö¿,
òåëî âåòêè, êîòîðîå ñîñòîèò èç êîìàíä, à òàêæå
îäíó èëè íåñêîëüêî èêîí ¾àäðåñ¿.

Âåòêà èìååò îäèí âõîä è îäèí èëè íåñêîëü-
êî âûõîäîâ. Âõîäîì ñëóæèò èêîíà ¾èìÿ âåòêè¿, à
âûõîäîì � èêîíà ¾àäðåñ¿.Âõîä â âåòêó âîçìîæåí
òîëüêî ÷åðåç åå íà÷àëî, à âûõîä èç ïîñëåäíåé
âåòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èêîíó ¾êîíåö¿. Àë-
ãîðèòì ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî âåòîê (ðèñ.
3).

Ðèñ. 3 � Äðàêîí-ñõåìà, ñîäåðæàùàÿ íåñêîëüêî âåòîê

III. Âûâîäû

Ñ ïîìîùüþ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÄÐÀ-
ÊÎÍ ìîæíî ñîçäàâàòü ïðîãðàììû, ïðè ýòîì óâå-
ëè÷èâàÿ íàãëÿäíîñòü ïðîãðàììû è ìèíèìèçèðóÿ
âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê.

Äàííûé ÿçûê øèðîêî ïðèìåíèì ïðè ðàçðà-
áîòêå êîñìè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ïðîãðàìì.

1. Ïàðîíäæàíîâ, Â. Ä. Êàê óëó÷øèòü ðàáîòó óìà. Àë-
ãîðèòìû áåç ïðîãðàììèñòîâ � ýòî î÷åíü ïðîñòî! � Ì.:
Äåëî, 2001. - Ñ. 80-102.

2. Ïàðîíäæàíîâ, Â. Ä. ßçûê Äðàêîí. Êðàòêîå îïèñà-
íèå.� Ì., 2009. � 124 ñ.

Êîçëîâñêèé Òèìîôåé Îëåãîâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû 020604, timmy.kky@gmail.com.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Áîáðîâà Òàòüÿíà Ñåðãååâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû èí-

ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, t.bobrova@bsuir.by
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À. À. Õðèñòîôîðîâà

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÇÀÃÐÓÇÊÈ ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ Â
ÄÅÍÎÐÌÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÅ ÕÐÀÍÈËÈÙÅ

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà îáåñïå÷åíèþ îáðàáîòêè ìíîãîìåðíûõ äàííûõ â äåíîðìàëèçîâàííîå õðàíèëèùå äàííûõ.

Îïèñàíî îñíîâíîå íàçíà÷åíèå OLAP-ñèñòåì. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîáëåìû ïðè ñîçäàíèè õðàíèëèù äàííûõ.

Äåòàëüíî îñâåùàåòñÿ ïðîöåññ çàãðóçêè äàííûõ â õðàíèëèùå, ñ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ETL, ñ ïîñëåäó-

þùèì èçâëå÷åíèåì, ïðåîáðàçîâàíèåì è çàãðóçêîé äàííûõ.

Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííîì ìèðå êîìïüþòåðíûå ñåòè è
âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò àíàëèçèðî-
âàòü è îáðàáàòûâàòü áîëüøèå ìàññèâû äàííûõ.
Áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè óñëîæíÿåò ïîèñê
ðåøåíèé, íî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íàìíî-
ãî áîëåå òî÷íûé ðàñ÷åò è ïîñëåäóþùèé àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò èí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, íàçûâàåìûå ñèñòåìàìè
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Â õîäå ðàáîòû áó-
äåò ðàññìîòðåíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
òàêèõ ïîäñèñòåì. Ïðåæäå, ÷åì ïðèñòóïàòü ê àíà-
ëèçó äàííûõ, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îáðàáîòêó
äàííûõ, öåëü êîòîðîé � äîâåäåíèå äàííûõ äî
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà è èíôîðìàòèâ-
íîñòè, à òàêæå îðãàíèçîâàòü èõ èíòåãðèðîâàí-
íîå õðàíåíèå â ñòðóêòóðàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ
öåëîñòíîñòü, íåïðîòèâîðå÷èâîñòü, âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü è ãèáêîñòü âûïîëíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ çà-
ïðîñîâ. Èññëåäîâàëñÿ èíñòðóìåíò äëÿ (ñòàòèñòè-
÷åñêîé) îáðàáîòêè äàííûõ, â îñíîâå êîòîðîãî ëå-
æèò ïðîöåññ ETL. Äàííûé ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîìïëåêñ îïåðàöèé, ðåàëèçóþùèõ ïðîöåññ
ïåðåíîñà ïåðâè÷íûõ äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ â àíàëèòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå èëè ïîä-
äåðæèâàþùåå åãî õðàíèëèùå äàííûõ. ßâëÿåòñÿ
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ýòàïà êîíñîëèäàöèè äàííûõ â
àíàëèçå äàííûõ.

I. Îñíîâíûå çàäà÷è è ïðîáëåìàòèêà
ïîñòðîåíèÿ õðàíèëèù äàííûõ

Òåõíîëîãèÿ õðàíèëèù äàííûõ ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ õðàíåíèÿ è àíàëèçà áîëüøèõ îáúå-
ìîâ äàííûõ ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî îáíàðóæåíèÿ â
íèõ ñêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Òåðìèí ¾OLAP¿
íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ òåðìèíîì ¾õðàíèëèùå äàí-
íûõ¿. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå OLAP-ñèñòåì � ïîä-
äåðæêà àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïðîèçâîëü-
íûõ çàïðîñîâ ïîëüçîâàòåëåé-àíàëèòèêîâ. Öåëüþ
OLAP-àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà âîçíèêàþùèõ
ãèïîòåç. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìàòèêà ïðè ñîçäàíèè
õðàíèëèù äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

- èíòåãðàöèÿ ðàçíîðîäíûõ äàííûõ;

- ýôôåêòèâíîå õðàíåíèå è îáðàáîòêà áîëü-
øèõ îáúåìîâ äàííûõ;

- îðãàíèçàöèÿ ìíîãîóðîâíåâûõ ñïðàâî÷íè-
êîâ ìåòàäàííûõ;

- îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè
õðàíèëèùå äàííûõ.

Óñëîâèÿ âûñîêîé êîíêóðåíöèè è ðàñòóùåé äèíà-
ìèêè âíåøíåé ñðåäû äèêòóþò ïîâûøåííûå òðå-
áîâàíèÿ ê ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.
Ðàçâèòèå òåîðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ ñîïðî-
âîæäàëèñü ïîÿâëåíèåì íîâûõ ìåòîäîâ, òåõíîëî-
ãèé è ìîäåëåé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè. Ìåòîäû è ìîäåëè
â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâîâàëè ïîÿâëåíèþ àíà-
ëèòè÷åñêèõ ñèñòåì.

II. Îáçîð ïðîöåññà çàãðóçêè äàííûõ â
õðàíèëèùå

Èçâëå÷åíèå äàííûõ èç ðàçíîòèïíûõ èñòî÷-
íèêîâ è ïåðåíîñ èõ â õðàíèëèùå äàííûõ ñ öåëüþ
äàëüíåéøåé àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâÿçàíû ñ
ðÿäîì ïðîáëåì:

- èñõîäíûå äàííûå ðàñïîëîæåíû â èñòî÷íè-
êàõ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ òèïîâ è ôîðìà-
òîâ, ñîçäàííûõ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ,
è, êðîìå òîãî, ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷-
íóþ êîäèðîâêó;

- äàííûå â èñòî÷íèêàõ îáû÷íî èçëèøíå äåòà-
ëèçèðîâàíû, òîãäà êàê äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
àíàëèçà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðåáóþòñÿ
îáîáùåííûå äàííûå;

- èñõîäíûå äàííûå, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþò-
ñÿ ¾ãðÿçíûìè¿ (îòñóòñòâóþùèå, íåòî÷íûå
èëè áåñïîëåçíûå äàííûå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ), ÷òî ìåøàåò èõ
êîððåêòíîìó àíàëèçó.

Ïîýòîìó äëÿ ïåðåíîñà èñõîäíûõ äàííûõ èç ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â õðàíèëèùå ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé, êîòîðûé
äîëæåí èçâëåêàòü äàííûå èç èñòî÷íèêîâ ðàç-
ëè÷íîãî ôîðìàòà, ïðåîáðàçîâûâàòü èõ â åäè-
íûé ôîðìàò, à ïðè íåîáõîäèìîñòè � ïðîèçâîäèòü
î÷èñòêó äàííûõ îò ôàêòîðîâ, ìåøàþùèõ êîð-
ðåêòíî âûïîëíÿòü èõ àíàëèòè÷åñêóþ îáðàáîòêó.
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Ðèñ. 1 � Ïðîöåññ ðàáîòû ETL-ñèñòåì

Íà ýòàïå èçâëå÷åíèÿ äàííûå èçâëåêàþòñÿ
èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ è ïîäãî-
òàâëèâàþòñÿ ê ïðåîáðàçîâàíèþ. Äëÿ êîððåêòíî-
ãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ïîñëå èõ çàãðóçêè â
õðàíèëèùå èç èñòî÷íèêîâ äîëæíû èçâëåêàòüñÿ
íå òîëüêî ñàìè äàííûå, íî è èíôîðìàöèÿ, îïè-
ñûâàþùàÿ èõ ñòðóêòóðó, èç êîòîðîé áóäóò ñôîð-
ìèðîâàíû ìåòàäàííûå äëÿ õðàíèëèùà. Ïðîöåññ
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ èñòî÷íèêîâ êàê ïðàâèëî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

- ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ äàííûõ;

- ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íîðìàëèçàöè-
åé èëè äåíîðìàëèçàöèåé ñõåìû äàííûõ;

- ïðåîáðàçîâàíèÿ êëþ÷åé, ñâÿçàííûå ñ îáåñ-
ïå÷åíèåì ñîîòâåòñòâèÿ áèçíåñ-êëþ÷åé ñóð-
ðîãàòíûì êëþ÷àì;

- ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì
êà÷åñòâà äàííûõ. Îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü íà
äàííîì ýòàïå çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè òðå-
áîâàíèé î òîì, êàê èìåííî äàííûå äîëæ-
íû áûòü ïðåîáðàçîâàíû. Çàêëþ÷èòåëüíûé
ýòàï ïîäðàçóìåâàåò áûñòðóþ çàãðóçêó äàí-
íûõ â õðàíèëèùå äàííûõ.

Ñóùåñòâóåò ðÿä îñîáåííîñòåé äàííîãî ýòàïà:

- çàãðóçêà äàííûõ, îñíîâàííàÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè êîìàíä îáíîâëåíèÿ SQL, ÿâëÿåò-
ñÿ ìåäëåííîé. Ïîýòîìó çàãðóçêà ñ ïîìî-
ùüþ âñòðîåííûõ â ÑÓÁÄ ñðåäñòâ èìïîð-
òà/ýêñïîðòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîé;

- èíäåêñû òàáëèö çàãðóæàþòñÿ ìåäëåííî. Âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî óäàëèòü èí-
äåêñ è ïîñòðîèòü åãî çàíîâî;

- ñëåäóåò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ïàðàë-
ëåëèçì ïðè çàãðóçêå äàííûõ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè çàãðóçêå äàííûõ
äîëæíà áûòü ãàðàíòèðîâàíà ññûëî÷íàÿ öåëîñò-
íîñòü äàííûõ, à àãðåãàòû äîëæíû áûòü ïîñòðî-
åíû è çàãðóæåíû îäíîâðåìåííî ñ ïîäðîáíûìè
äàííûìè.

III. Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàëàñü àêòóàëüíàÿ îáëàñòü ñîâðå-
ìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé � ñèñòå-
ìû àíàëèçà äàííûõ. Ïðîàíàëèçèðîâàí îñíîâíîé
èíñòðóìåíò àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè - OLAP - òåõíîëîãèè. OLAP-òåõíîëîãèè �
ýòî ìîùíûé èíñòðóìåíò îáðàáîòêè äàííûõ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè. Êëàññèôèöèðîâàíû îñíîâíûå
ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ õðàíèëèù äàííûõ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì îáðàáîò-
êè è àíàëèçà äàííûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ
ETL. Äàííûé ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì-
ïëåêñ îïåðàöèé, ðåàëèçóþùèõ ïðîöåññ ïåðåíî-
ñà ïåðâè÷íûõ äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ
â àíàëèòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå èëè ïîääåðæèâàþ-
ùåå åãî õðàíèëèùå äàííûõ. ßâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ ýòàïà êîíñîëèäàöèè äàííûõ â àíàëèçå
äàííûõ. Ïðè ýòîì, óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè
îáðàáîòêè íå âëèÿåò íà öåëîñòíîñòü è áåçîïàñ-
íîñòü äàííûõ.

IV. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Èñïîëüçîâàíèå MS SQL Server Analysis Services 2008
äëÿ ïîñòðîåíèÿ õðàíèëèù äàííûõ-2008 / Â. Â. Ïî-
ëóáîÿðîâ. � Íàöèîíàëüíûé Îòêðûòûé Óíèâåðñèòåò
"ÈÍÒÓÈÒ �2016. � 663 ñ.

2. Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services. OLAP
è ìíîãîìåðíûé àíàëèç äàííûõ / Ý. Ìåëîìåä,
Â. Ï. Ñòåïàíåíêî / ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã. � 2007. � 586 ñ. 5�
13.

3. Èìïîðò äàííûõ èç Excel â SQL Server èëè áà-
çó äàííûõ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Microsoft. �
Ðåæèì äîñòóïà: https://docs.microsoft.com/ru-
ru/sql/relational-databases/import-export/import-
data-from-excel-to-sql?view=sql-server-ver15. � Äàòà
äîñòóïà: 17.10.2021.

4. ×òî òàêîå õðàíèëèùå äàííûõ? [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ] / PureStorage. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://www.purestorage.com/ru/knowledge/what-is-
data-warehouse.html. � Äàòà äîñòóïà: 17.10.2021.

5. ETL: ÷òî òàêîå, çà÷åì è äëÿ êîãî [Ýëåêòðîííûé ðå-
ñóðñ] / ×ÅÐÍÎÁÐÎÂÎÂ ÀËÅÊÑÅÉ ÀÍÀËÈÒÈÊ. �
Ðåæèì äîñòóïà: https://chernobrovov.ru/articles/etl-
chto-takoe-zachem-i-dlya-kogo.html. � Äàòà äîñòóïà:
17.10.2021.

Õðèñòîôîðîâà À. À., ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì, ÁÃÓÈÐ, nasta�rik@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãóðèíîâè÷ Àëåâòèíà Áîðèñîâíà, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, äîöåíò, çàì.
äåêàíà ÔÈÒèÓ, ÁÃÓÈÐ, gurinovich@bsuir.by.
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ß. È. Ôðîëîâ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÄËß ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÐÀÁÎÒÛ ÑÈÑÒÅÌÛ ËÈÔÒÎÂ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñèìóëÿöèè è àíàëèçà ðàáîòû ëèôòîâ äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Àâòîìàòèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì óñëî-
âèåì êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è âîçìîæíîñòè ýô-
ôåêòèâíî ôóíêöèîíèðîâàòü äëÿ ëþáîé ñèñòåìû,
òàê êàê ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ðàñ-
õîäû è óìåíüøèòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ëþáîé çà-
äà÷è. Èíæåíåðó äëÿ ðàñ÷¼òà íåîáõîäèìîãî êî-
ëè÷åñòâà ëèôòîâ è íàãðóçêè íà íèõ çà÷àñòóþ
ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, òðåáóþùèé çíà÷èòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà ðåñóðñîâ è âðåìåíè. Àíàëèç æå ðàçíûõ
âàðèàíòîâ èìèòàöèè ìîæåò çàíÿòü åù¼ áîëüøåå
êîëè÷åñòâî âðåìåíè.Èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà
ðàáîòû ëèôòîâ ñïîñîáíî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü
ðàáîòó èíæåíåðà è äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíî ýôôåê-
òèâíîãî ðåæèìà ðàáîòû ñèñòåìû. Ýòî çíà÷èòåëü-
íî ñýêîíîìèò ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû îðãàíèçà-
öèè, à òàêæå ñóùåñòâåííî ñîêðàòèò òðàòó ÷åëî-
âå÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

I. Îïèñàíèå àëãîðèòìà

Äëÿ ñèìóëÿöèè ðàáîòû ñèñòåìû âûáðàí
êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì, ðàáîòàþùèé ïî äâóì
ïðàâèëàì:

1. Ïîêà âíóòðè ëèôòà èëè íà ýòàæàõ, êóäà
ïðèáëèæàåòñÿ ëèôò ïî õîäó äâèæåíèÿ, åñòü ïàñ-
ñàæèðû, êîòîðûì íóæíî ïî íàïðàâëåíèþ òåêó-
ùåãî äâèæåíèÿ, ëèôò ïðîäîëæàåò ïåðåìåùàòüñÿ
â ýòîì íàïðàâëåíèè.

2. Êàê òîëüêî âûçîâû ëèôòà ïî òåêó-
ùåìó íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ çàêîí÷èëèñü, íî
ïðè ýòîì åñòü âûçîâ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâ-
ëåíèè, ìåõàíèçì íàïðàâëÿåò äâèæåíèå â îáðàò-
íóþ ñòîðîíó. Åñëè æå âûçîâîâ íåò, ëèôò îñòà-
íàâëèâàåò äâèæåíèå äî ñëåäóþùåãî âûçîâà.

Òàê æå ýòîò àëãîðèòì äîïîëíåí êíîïêàìè
âíèç è ââåðõ íà êàæäîì èç ýòàæåé. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò íå îñòàíàâëèâàòüñÿ íà êàæäîì ýòàæå c çàæà-
òîé êíîïêîé, à òîëüêî íà òåõ, ÷üÿ çàæàòàÿ êíîï-
êà ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ ëèôòà.
Â ïðîãðàììå àëãîðèòì ðåàëèçîâàí ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà ñîñòîÿíèÿ ëèôòà.
Åñëè ëèôò äâèæåòñÿ ââåðõ, òî ïðîâåðÿþòñÿ âñå

ýòàæè âûøå ëèôòà íà÷èíàÿ ñ áëèæàéøåãî íà íà-
ëè÷èå íàæàòîé êíîïêè ââåðõ. Åñëè ëèôò äâè-
æåòñÿ âíèç, òî ïðîâåðÿþòñÿ âñå ýòàæè íèæå, íà-
÷èíàÿ ñ áëèæàéøåãî íà íàëè÷èå íàæàòîé êíîïêè
âíèç. Åñëè æå ëèôò íå äâèæåòñÿ, òî ïðîâåðÿþòñÿ
âñå ýòàæè íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî íà íàëè÷èå ëþáîé
íàæàòîé êíîïêè. Åñëè ïðè ïðîâåðêå áóäåò íàé-
äåí íóæíûé ýòàæ, òî ïðîâåðêà çàêàí÷èâàåòñÿ,
è íîìåð ýòàæà ïåðåäà¼òñÿ â ôóíêöèþ, îòâå÷àþ-
ùóþ çà äâèæåíèå ëèôòà. Åñëè ýòàæ íå íàéäåí,
òî ïðîâåðÿåòñÿ ñíà÷àëà åñòü ëè íàæàòàÿ êíîïêà
âíóòðè ëèôòà è åñëè åñòü, òî äâèæåòñÿ íà ýòîò
ýòàæ, åñëè æå íåò, òî ïðîâåðÿþòñÿ âñå ýòàæè ñ
ïåðâîãî, åñëè íå íàõîäèò, òî öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

II. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

Äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà èñïîëüçîâàíû
ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî àíàëèçà. Â ïðî-
ãðàììå âñå õàðàêòåðèñòèêè âíåñåííûå ïîëüçîâà-
òåëåì è ðàññ÷èòàííûå â õîäå ñèìóëÿöèè, ïðèâî-
äÿòñÿ ê áåçðàçìåðíûì âåëè÷èíàì è ñêëàäûâà-
þòñÿ ïîñëå ÷åãî äîìíîæàþòñÿ íà êîýôôèöèåíòû
âàæíîñòè è ñêëàäûâàþòñÿ. Çàòåì ìîæíî ïðîèç-
âîäèòü ñðàâíåíèå è âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàí-
òà.

III. Âûâîäû

Â èíôîðìàöèîííóþ ýïîõó àâòîìàòèçàöèÿ
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé äëÿ ýôôåêòèâíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ â ëþáîé ñôåðå. Àâòîìàòèçàöèÿ
ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ðåñóðñîâ è â ñîòíè ðàç ñîêðàòèòü âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ ìíîæåñòâà çàäà÷. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ÏÎ
â èíæåíåðíîé ñôåðå ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âàæíîé è
àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ïðåäëîæåííîå ÏÎ ñïîñîá-
íî ñìîäåëèðîâàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ñè-
ñòåìû, ñóùåñòâåííî ñîêðàòèâ òðàòó ðåñóðñîâ.

1. Äæ. Ðàìáî, Ì. Áëàõà, Äæ./ UML 2.0. Îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà. 2-å
èçä.// èçäàòåëüñêèé äîì ¾Ïèòåð¿ - 2006 ã.

2. È. Ï. Áåëÿåâ / Ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì //Ìîñêâà - 2009 ã.

Ôðîëîâ ßðîñëàâ Èëüè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, iaroslav_frolov@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãóðèíîâè÷ Àëåâòèíà Áîðèñîâíà, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, äîöåíò, çàì.
äåêàíà ÔÈÒèÓ, ÁÃÓÈÐ, gurinovich@bsuir.by.
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Ä. Ä. Òðóáåëüíèê À. Â. Ñàôîíîâ

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÎÁËÀ×ÍÛÕ ÑÅÐÂÈÑÎÂ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîíÿòèÿ îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé è âû÷èñëåíèé, èõ êëàññèôèêàöèÿ. Ñðàâíèâàþòñÿ îñíîâ-

íûå ïîñòàâùèêè îáëà÷íîé èíôðàñòðóêòóðû íà îñíîâå íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ.

Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ïðèîáðåòåíèå íî-
âûõ çíàíèé, ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè,
èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òåõíèê è òåõíîëîãèé îáðå-
òàåò âàæíåéøåå çíà÷åíèå. Âîçíèêíîâåíèå íåîá-
õîäèìîñòè óäàëåííîé ðàáîòû, ðàñïðîñòðàíåíèå
ïðàêòèêè áûòü ãîòîâûì â ëþáîé ìîìåíò âûïîë-
íèòü îïðåäåëåííîå çàäàíèå âíå çàâèñèìîñòè îò
ìåñòà íàõîæäåíèÿ � âñå ýòî ïðåäîïðåäåëèëî ðàç-
âèòèå òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîëüçîâàòåëþ
èìåòü äîñòóï ê ñâîèì ðàáî÷èì äàííûì èç ëþáîé
òî÷êè ìèðà. Íåîáõîäèìî ëèøü íàëè÷èå Èíòåð-
íåòà. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ ïðîáëåì è ïîÿâèëèñü
îáëà÷íûå òåõíîëîãèè.

I. ×òî òàêîå îáëà÷íûå òåõíîëîãèè

Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè � ñïîñîá îðãàíèçà-
öèè ôèçè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå
íàáîð èíñòðóìåíòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîëü-
çîâàòåëü ïîëó÷àåò âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè,
÷òîáû âûïîëíÿòü ñòîÿùèå ïåðåä íèì çàäà÷è.

Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ � ðåñóðñ, êîòîðûé
ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò â âèäå ñåðâèñà, è ðàáîòà-
åò ñ íèì óäàëåííî, òî åñòü èñïîëüçóåò ìîùíîñòè
íå ñâîåãî êîìïüþòåðà, à ñòîðîííèå.

Îáëàêî æå � ðàçãîâîðíûé âàðèàíò, êîòî-
ðûì ìîãóò íàçûâàòü è òåõíîëîãèè, è âû÷èñëå-
íèÿ. Ïðîñòî ïîòîìó ÷òî òàê óäîáíåå.

II. Óðîâíè îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé

Â îáëà÷íûõ òåõíîëîãèÿõ ïðèíÿòî âûäåëÿòü
òðè îòäåëüíûå êàòåãîðèè:

SaaS (Software as a Service) � ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå êàê ñåðâèñ. Êëèåíò èñïîëüçóåò
ÏÎ ïðîâàéäåðà, êîòîðîå ðàáîòàåò â îáëà÷íîé èí-
ôðàñòðóêòóðå.

PaaS (Platform as a Service) � ïëàòôîð-
ìà êàê óñëóãà. Âû ïîêóïåòå îïðåäåëåííûé îáúåì
ðåñóðñîâ � îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, äèñêîâîãî õðà-
íèëèùà, öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà.

IaaS (Infrastructure as a Service) � èí-
ôðàñòðóêòóðà êàê óñëóãà. Âû ïîëó÷àåòå íàñòðî-
åííûé ñåðâåð è äîñòóï ê óïðàâëåíèþ, à òàêæå
ïðàâî óñòàíîâèòü ëþáóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó,
ïðîãðàììû è ñàìîñòîÿòåëüíî èìè óïðàâëÿòü.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè, îáîáùèì âñå ýòè ñåðâèñû
àðõèòåêòóðû ¾îáëàêî¿ â îäíó ñõåìó, çà êîòîðîé
è êðîþòñÿ îáëà÷íûå òåõíîëîãèè (ñì.ðèñ.1.).

Ðèñ. 1 � Cåðâèñû àðõèòåêòóðû ¾îáëàêî¿

Åñëè îáîáùèòü, òî IaaS, PaaS è SaaS îòëè-
÷àþòñÿ òîëüêî ãëóáèíîé ïîãðóæåíèÿ â ñèñòåìó,
òåìè íàñòðîéêàìè, ê êîòîðûì âû èìååòå äîñòóï.

III. Îñíîâíûå ïîñòàâùèêè îáëà÷íîé
èíôðàñòðóêòóðû

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò îñíîâíûìè ïîñòàâ-
ùèêàìè îáëà÷íîé èíôðàñòðóêòóðû ñ÷èòàþòñÿ
Amazon, Google è Microsoft. Ó êàæäîé èç
êîìïàíèé èìååòñÿ öåëàÿ ëèíåéêà ïðåäîñòàâëÿå-
ìûõ óñëóã.

Â ýòîì äîêëàäå ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ñðàâ-
íèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (âû÷èñëåíèÿ, àíàëè-
òèêà, õðàíåíèå, öåíîîáðàçîâàíèå).

Âî-ïåðâûõ, ñêàæåì íåñêîëüêî ñëîâ î êàæ-
äîé èç ïëàòôîðì:

Amazon Web Services. Ñîçäàííàÿ â 2006
ãîäó, îáëà÷íàÿ ïëàòôîðìà Amazon ñòàëà ïåðâî-
îòêðûâàòåëåì â äàííîé îáëàñòè, áëàãîäàðÿ ÷åìó
çàâîåâàëà íåìàëûé ðûíîê. Ñ ïîñòîÿííûìè íîâî-
ââåäåíèÿìè è óëó÷øåíèÿìè íà ïðîòÿæåíèè ìíî-
ãèõ ëåò, AWS ïðåäñòàâèëà áîëåå 70 óñëóã ñ øèðî-
êèì ñïåêòðîì ïîêðûòèÿ ïî âñåìó ìèðó. Ñåðâåðû
äîñòóïíû â 14 ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ.

Microsoft Azure. Ñèñòåìà áûëà çàïóùåíà
â 2010 ãîäó è ðàçâèâàåòñÿ î÷åíü áûñòðûìè òåì-
ïàìè. Â ñîñòàâå îáëàêà áîëåå 60 ñëóæá è öåí-
òðîâ îáðàáîòêè äàííûõ â 38 ðàçëè÷íûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Microsoft
Azure çàíèìàåò 11% ðûíêà.

Google Cloud Platform. Ïðåäñòàâëåí-
íàÿ â 2011 ãîäó, Google Cloud Platform ÿâëÿ-
åòñÿ ñàìîé ìîëîäîé îáëà÷íîé ïëàòôîðìîé è, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòè ïî-
èñêà Google è Youtube. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó êîì-
ïàíèè ïðåäñòàâëåíî áîëåå 50 óñëóã è 6 ãëîáàëü-
íûõ öåíòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ. Google Cloud
Platform íà ðûíêå îáëà÷íûõ óñëóã èìååò 5% äî-
ëþ.
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IV. Êîìïüþòåðíûå âû÷èñëåíèÿ

Âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè ÿâëÿþòñÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûì ïðîöåññîì äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ IT-
áèçíåñà.

Ïðåèìóùåñòâîì îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ó âàñ âñåãäà ïîä ðóêîé ìîùíûé è
ðàñøèðÿåìûé èíñòðóìåíò, ñ êîòîðûì âû ìîæåòå
âçàèìîäåéñòâîâàòü óäàëåííî è ìàñøòàáèðîâàòü
â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê.

Â Amazon Web Services öåíòðàëüíîé âû-
÷èñëèòåëüíîé ñëóæáîé ÿâëÿåòñÿ ñåðâèñ Elastic
Compute Cloud (EC2). EC2 ñòàë ãëàâíûì ñèíîíè-
ìîì äëÿ ïîíÿòèÿ ¾ìàñøòàáèðóåìûå âû÷èñëåíèÿ
ïî òðåáîâàíèþ¿. Íà äàííûé ìîìåíò AWS ïîääåð-
æèâàåò 7 ðàçëè÷íûõ ñåìåéñòâ ýêçåìïëÿðîâ è 38
òèïîâ ýêçåìïëÿðîâ. Îí îäíîâðåìåííî ïðåäëàãàåò
è ðåãèîíàëüíóþ ïîääåðæêó, è ïîääåðæêó çîíû.

Îñíîâà âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì Microsoft
Azure � ýòî êëàññè÷åñêèå âèðòóàëüíûå ìàøèíû
è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå Virtual Machine Scale
Sets. Azure Virtual Machine âêëþ÷àåò 4 ðàçëè÷-
íûõ ñåìåéñòâà, 33 òèïà ýêçåìïëÿðîâ, êîòîðûå âû
ìîæåòå ðàçâåðíóòü â ðàçíûõ ðåãèîíàõ. Íî ïîä-
äåðæêà îïðåäåëåííîé çîíû ðåãèîíà ïîêà íå ïîä-
äåðæèâàåòñÿ.

Google Cloud Platform èñïîëüçóåò ñåðâèñ
Compute Engine äëÿ îáðàáîòêè âû÷èñëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ. Compute Engine ïîääåðæèâàåò áîëü-
øèíñòâî îñíîâíûõ îáëà÷íûõ óñëóã - ðàçâåðòûâà-
íèå êîíòåéíåðà, ìàñøòàáèðóåìîñòü è îáðàáîòêà
äàííûõ. Google Cloud ïîääåðæèâàåò 4 ñåìåéñòâ
ýêçåìïëÿðîâ, 18 ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýêçåìïëÿðîâ,
à òàêæå îáåñïå÷èâàåò êàê ðåãèîíàëüíîå ðàçìå-
ùåíèå, òàê è âûáîð çîíû.

Åñëè âûáèðàòü ëèäåðà, òî AWS è
Microsoft Azure ñåé÷àñ íàèáîëåå âîñòðåáîâàí-
íûå îáëà÷íûå ïëàòôîðìû.

V. Àíàëèòèêà

Ïëàòôîðìû îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé îáåñïå-
÷èâàþò òàêæå ìîùíûå àíàëèòè÷åñêèå èíñòðó-
ìåíòû äëÿ áèçíåñà.

Â îáëàñòè àíàëèçà äàííûõ AWS ñäåëàë
áîëüøîé ñêà÷îê, îòäåëüíûé ñåðâèñ Quick Sight
ïðåäîñòàâëÿåò ñîáîé ëåãêóþ â èñïîëüçîâàíèè
áèçíåñ-àíàëèòèêó ñ ãîòîâûìè øàáëîíàìè è ïî
ñòîèìîñòè â 10 ðàç äåøåâëå, ÷åì òðàäèöèîííûå
ðåøåíèÿ.

Ñåðâèñ Microsoft Azure ñîçäàë îòäåëüíîå
íàïðàâëåíèå, âêëþ÷àþùåå ïîäñèñòåìó îáðàáîò-
êè àíàëèòèêè Data Lake Analytics è ìàøèííîå
îáó÷åíèå â ñîñòàâå Cortana Intelligence Suite.

Google Cloud Platform òàêæå çàïóñòèë
îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå ïî àíàëèòèêå áîëüøèõ
äàííûõ è èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ â
áóäóùåì. Óæå ñåé÷àñ ïðîãðàììíûå ñðåäû Cloud
Vision API, Cloud Speech API, è Google Translate
API èìåþò ìíîæåñòâåííûå èíòåãðàöèè â ñòîðîí-
íèå ñåðâèñû è ïðèëîæåíèÿ.

VI. Ìåñòî õðàíåíèÿ

Õðàíåíèå èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþ-
ùèì çâåíîì îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, ïîñêîëüêó
îíî ïîçâîëÿåò ñîáðàòü âñå âèäû èíôîðìàöèè â
îäíîì õðàíèëèùå.

AWS Simple Storage Service, èçâåñòíûé
êàê S3, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ìûøëåííûì ñòàíäàðòîì. Â öåëîì, S3 ñîçäàëî ïî-
íÿòèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî õðàíåíèÿ äàí-
íûõ, à äëÿ àðõèâàöèè äàííûõ áûë ñîçäàí îòäåëü-
íûé ñåðâèñ Amazon Glacier.

Azure è Google Cloud Platform èìåþò
òàêæå äîñòàòî÷íî íàäåæíûå è ìîùíûå ñðåä-
ñòâà õðàíåíèÿ. Ïðåèìóùåñòâîì Azure ñòàíîâèò-
ñÿ âíåäðåíèå ôóíêöèé ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ
è âîññòàíîâëåíèÿ äàííûõ âíóòðè îáëà÷íîãî õðà-
íèëèùà.

VII. Öåíîîáðàçîâàíèå

Îáëà÷íûå ñåðâèñû èìåþò äîâîëüíûå ðàç-
ëè÷íûå ïîäõîäû ê öåíîîáðàçîâàíèþ èñïîëüçîâà-
íèÿ îáëà÷íûõ ñåðâèñîâ.

Äëÿ âñåõ ñåðâèñîâ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäó-
þùèå ïîäõîäû:

- Ïî òðåáîâàíèþ: Âû ïëàòèòå òîëüêî çà ðå-
ñóðñû è óñëóãè, êîòîðûå âû èñïîëüçóåòå

- Ðåçåðâèðîâàíèå: Âû âûáèðàåòå íåîáõîäè-
ìîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, êîòîðûå âû õîòè-
òå çàêàçàòü àâàíñîì îò 1 äî 3-õ ëåò è îïëà-
÷èâàåòå íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ.

- ×àñòè÷íîå ðåçåðâèðîâàíèå: ×åì áîëüøå
ðåñóðñîâ èñïîëüçóåøü, òåì ìåíüøå ñòîè-
ìîñòü ïðåäîñòàâëåííûõ óñëóã

Â ïëàíå óäîáñòâà, Microsoft Azure âûøåë âïå-
ðåä, ñåðâèñ ïðåäëàãàåò îöåíèòü çàòðàòû íå òîëü-
êî ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà íà ñàéòå, íî è
ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ïðîåêòîâ, íåïîñðåäñòâåííî
â ïîðòàëå óïðàâëåíèÿ.

VIII. Âûâîäû

Èñõîäÿ èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñðàâíèòåëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê, ìîæíî ïîíÿòü, ñ êàêîé ïëàò-
ôîðìîé âàì áóäåò êîìôîðòíåå è âûãîäíåå ðàáî-
òàòü â áóäóùåì äëÿ âàøèõ öåëåé.

Òðóáåëüíèê Äèàíà Äìèòðèåâíà, ñòóäåíò 3 êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ.
Ñàôîíîâ Àðò¼ì Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Òðîôèìîâè÷ Àëåêñåé Ô¼äîðîâè÷, çàìåñòèòåëü äåêàíà ôàêóëüòåòà èí-

ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü.
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Guo Qiang

AUTOMATED LIBRARY MANAGEMENT SYSTEM

This article mainly studies the design and implementation of the automated library management system, analyzes

the status quo and development trend of automated library management system, and designs and implements the

system based on ASP.NET based on the actual situation.

INTRODUCTION

The Automated Library Management System
is a perfect combination of high-tech technology,
book knowledge information and traditional
history and culture. It changes the service
characteristics of static books in traditional library
collections, realizes multimedia access, remote
network transmission, intelligent retrieval, and
seamless cross-library linking, creating a new realm
of spatiotemporal information services.It solves the
shortcomings of traditional libraries that consume
a lot of manpower and material resources.

I. AIM AND OBJECTIVES

The Automated Library Management System
is an online library management system designed
and developed for a university library. The research
is based on the B/S mode and uses the electronic
service platform of ASP.NET+SQL 2008 mode to
realize online borrowing and returning.

The system contains a brief introduction to
the book for readers who do not know what to
read. Before going to the library to borrow books,
readers can check in advance whether their favorite
books are in stock, so as not to waste time on the
journey. Instead of going to the library every day,
readers can check on the system every day to see if
the library has new books. The goal of this project
web development is to create an application called
an automated library management system. It is
convenient for readers to easily select their favorite
books online and browse the library's inventory. It
is convenient for library sta� to manage books, save
human and �nancial resources, reduce workload,
and reduce data loss in work. The main functions
include the following parts.

� Upload Books: Librarian uploads book
information

� Bookshelf: Display by book category

� Borrowing Books: Readers borrow books they
like and generate a unique code for the book

� Return Books: Readers returning borrowed
books

II. ADVANTAGES

The system greatly reduces the complicated
and repetitive manual labor in traditional library
work, and improves the e�ciency of various
documents. Processing and retrieval speed, and
make the services provided by the library
more e�cient, convenient and �exible, reaching
an unprecedented new level. It also greatly
strengthens the statistical work of the library,
and can provide various accurate and detailed
statistical data in time, which is convenient for
decision�making and research on the work of the
library. The establishment and development of
the library automation network system also helps
to carry out cooperative cataloging, establishment
of joint catalogues, interlibrary loan, interlibrary
procurement coordination, etc, which truly realizes
resource sharing and makes it more convenient for
readers.

III. IMPLEMENTATION

To write an ASP.NET-based application
program based on the C# language, compile,
debug, and run the C# program, you �rst need
to install Visual Studio, and download di�erent
versions according to the platform used. The
background database uses Microsoft SQL Server,
and it is best to download a relatively stable
version. The design of this system adopts three�tier
structure and Web Service technology, which makes
it advanced, forward�looking and extensible in
the selection of platforms and technologies, thus
ensuring that the completed system has good
stability and extensibility.

� Operating System: Windows 10/11

� Database:Microsoft SQL Server. Microsoft
SQL Server is a comprehensive database
platform that provides enterprise-class
data management using integrated business
intelligence (BI) tools. It has the advantages
of convenient use, good scalability, and high
degree of integration of related software.

� Presentation Layer: HTML, ASP.NET

Guo Qiang, undergraduate student in the Faculty of Information Technology and Control of BSUIR,
qiangguo045@gmail.com.

Natallia Khajynova, Senior Lecturer in the Faculty of Information Technology and Control of BSUIR,
khajynova@bsuir.by.

57



Ì. È. Îáåðåìêî

ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏËÀÒÅÆÍÛÌ
ÀÃÐÅÃÀÒÎÐÎÌ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ïðîòîêîëà 3-D Secure â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà óïðàâëå-

íèÿ áåçîïàñíîñòüþ ïëàò¼æíîãî àãðåãàòîðà ïðè ïðîâåäåíèè îíëàéí-îïåðàöèé ñ êðåäèòíûìè è äåáåòîâûìè

êàðòàìè.

Ââåäåíèå

Îñíîâîïîëàãàþùèì ïðèíöèïîì â ðàáîòå
ïëàò¼æíîãî àãðåãàòîðà ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíîñòü è
öåëîñòíîñòü ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ ïðè ïðîâå-
äåíèè îíëàéí-ïëàòåæåé. Â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî
è íåçàìåíèìîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíî-
ñòüþ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïðîòîêîë 3-D Secure
(Three Domain Secure). Äàííûé ïðîòîêîë îñíî-
âàí íà ïðèíöèïå âåðèôèêàöèè ïîäëèííîñòè ÷å-
ðåç òðè äîìåíà. Ïåðâûé äîìåí � ýòî äîìåí
áàíêà-ýìèòåíòà, êîòîðûé âûïóñòèë èñïîëüçóå-
ìóþ â îïåðàöèè êàðòó. Âòîðîé äîìåí � ýòî äîìåí
áàíêà-ýêâàéåðà, êîòîðûé ïðèíèìàåò äåíåæíûå
ñðåäñòâà. Òðåòèé äîìåí � ýòî äîìåí ñîâìåñòèìî-
ñòè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíôðàñòðóêòó-
ðó, èñïîëüçóåìóþ ïëàò¼æíîé ñèñòåìîé ïðè ïðî-
âåäåíèè îíëàéí-ïëàòåæà.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòîêîëà 3-
D Secure, êðîìå îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
óðîâíÿ çàùèòû îò ìîøåííè÷åñòâà, ïðîèñõîäèò
¾ïåðåíîñ îòâåòñòâåííîñòè¿ çà ìîøåííè÷åñêèé
ïëàò¼æ, ò.å. âñÿ îòâåòñòâåííîñòü ïåðåõîäèò îò
ïðîäàâöà ê áàíêó-ýìèòåíòó, âûïóñòèâøåìó êàð-
òó. Äàííîå ïðåèìóùåñòâî ïðîòîêîëà 3-D Secure
ïîçâîëÿåò áèçíåñó ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïðî-
òîêîëà ïîâûñèòü êîíâåðñèþ.

I. Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ïðîòîêîëîì 3-D
Secure 1.0

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî áàíêîâ è ïëàò¼æíûõ ñèñòåì èñïîëüçóþò
âåðñèþ 1.0 ïðîòîêîëà 3-D Secure ïðè ïðîâåäå-
íèè îíëàéí CNP-ïëàòåæåé (Card Not Present),
çàïðàøèâàþùèõ OTP-êîä (One Time Password).
Äàííûé ïðîòîêîë ðàçðàáîòàí íà îñíîâå XML.

Ïðè èíèöèàëèçàöèè òðàíçàêöèè â ñèñòåìå
ïëàò¼æíîãî àãðåãàòîðà çàïóñêàåòñÿ ñëåäóþùèé
àëãîðèòì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îñóùåñòâëÿåòñÿ
CRReq-çàïðîñ (Card Range Request). Äàííûé çà-
ïðîñ íåîáõîäèì äëÿ íàõîæäåíèÿ áàíêà-ýìèòåíòà
ïðîâåðÿåìîé êàðòû è ïîëó÷åíèÿ CRReq-çàïðîñà
èç äîìåíà âçàèìîäåéñòâèÿ. Äàëåå àãðåãàòîð îò-
ïðàâëÿåò VeReq-çàïðîñ (Veri�cation Request), ñî-
äåðæàùèé èíôîðìàöèþ î òîðãîâöå è íîìåð
êàðòû ïëàòåëüùèêà. Ýòîò çàïðîñ îòïðàâëÿåòñÿ
áàíêó-ýìèòåíòó äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî ïðîòî-
êîë 3-D Secure äëÿ äàííîé êàðòû âêëþ÷¼í è å¼
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïëàòû. Ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ îòâåòà VeRes (Veri�cation Response), â êî-

òîðîì íàèáîëåå âàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ
URL-àäðåñ, óêàçûâàþùèé, ãäå íàõîäèòñÿ ñåðâåð
ýêâàéåðà è êóäà íåîáõîäèìî îòïðàâèòü PaReq-
çàïðîñ. PaReq (Payment Request) � ýòî çàïðîñ íà
îïëàòó, â êîòîðîì ïåðåäàþòñÿ äàííûå ïðîäàâöà,
èíôîðìàöèÿ î ïëàòåæå è URL-àäðåñ ïëàò¼æíî-
ãî àãðåãàòîðà, íà êîòîðûé áóäåò âîçâðàùåí ïëà-
òåëüùèê â êîíöå ïðîöåññà àóòåíòèôèêàöèè 3-D
Secure. Çàïðîñ íà îïëàòó âûïîëíÿåòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì ïåðåíàïðàâëåíèÿ íà ñåðâåð ýêâàéåðà ÷å-
ðåç áðàóçåð ïëàòåëüùèêà. Íà ñòîðîíå ýêâàéåðà
ïëàòåëüùèê ââîäèò îäíîðàçîâûé êîä è âîçâðà-
ùàåòñÿ íà ñàéò ïëàò¼æíîãî àãðåãàòîðà âìåñòå ñ
ðåçóëüòàòîì ïðîâåðêè PaRes. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
óñïåøíîãî ñòàòóñà âåðèôèêàöèè ïëàò¼æíûé àã-
ðåãàòîð ñîâåðøàåò çàïðîñ â áàíê-ýêâàéåð íà ñïè-
ñàíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ [3].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äàííóþ âåðñèþ ïðîòî-
êîëà èñïîëüçóþò ÷àùå âñåãî, îíà èìååò ðÿä ñëå-
äóþùèõ íåäîñòàòêîâ:

� ïðîòîêîë ïîääåðæèâàåò òîëüêî âçàèìîäåé-
ñòâèå ÷åðåç áðàóçåðíûé èíòåðôåéñ;

� âåðèôèêàöèÿ äåðæàòåëÿ êàðòû îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ ñìñ-êîäîâ;

� èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìàòà XML äàííàÿ
âåðñèÿ óÿçâèìà ê àòàêàì òèïà XXE (XML
external entity);

� ïîòåíöèàëüíàÿ àòàêà íà ìàãàçèí òîðãîâöà
èç-çà âûïîëíåíèÿ PaReq-çàïðîñà â ôîðìà-
òå ïåðåíàïðàâëåíèÿ.

II. Ïðîòîêîë 3-D Secure 2.0

Èç-çà íåäîñòàòêîâ ïðîòîêîëà 3-D Secure
1.0 áûëà ñîçäàíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ
ïðîòîêîëà � 3-D Secure 2.0, êîòîðóþ ðàçâèâà-
åò EMVCo � îðãàíèçàöèÿ, ñîçäàííàÿ ìåæäóíà-
ðîäíûìè ïëàò¼æíûìè ñèñòåìàìè ñ öåëüþ ðàçðà-
áîòêè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ äëÿ ÷èïîâûõ
êàðò è îïåðàöèé ñ íèìè.

Â îáíîâë¼ííîì ïðîòîêîëå äîáàâèëè ãèá-
êóþ ïîääåðæêó ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ è êàíà-
ëîâ. Îáåñïå÷èëè áîëåå ïëàâíîå è ïîñëåäîâàòåëü-
íîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïëàòåëüùèêîì ïî íåñêîëü-
êèì êàíàëàì îïëàòû, âêëþ÷àÿ îïëàòó â áðàóçå-
ðå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, ïëàòåæè â ïðèëîæåíè-
ÿõ è ïëàòåæè ÷åðåç öèôðîâîé êîøåë¼ê. Óëó÷øè-
ëè ïîëüçîâàòåëüñêèé îïûò, îáåñïå÷èëè ïðîäàâ-
öàì âîçìîæíîñòü ãëóáæå èíòåãðèðîâàòü ïðîöå-
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äóðó àóòåíòèôèêàöèè â ïðîöåññ ïîêóïîê, ïðåäî-
ñòàâëÿÿ äåðæàòåëÿì êàðò áûñòðóþ, ïðîñòóþ è
óäîáíóþ àóòåíòèôèêàöèÿ ïðè âûñîêîì óðîâíå
áåçîïàñíîñòè. Â îòëè÷èå îò ñòàòè÷åñêèõ ïàðîëåé,
â ïðîòîêîëå 3-D Secure 2.0 èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû
äèíàìè÷åñêîé àóòåíòèôèêàöèè, òàêèå êàê áèî-
ìåòðèÿ è àóòåíòèôèêàöèÿ íà îñíîâå òîêåíîâ äî-
ñòóïà. Óëó÷øèëè îáìåí äàííûìè äëÿ áîðüáû ñ
ìîøåííè÷åñòâîì è ñíèæåíèÿ ïðåïÿòñòâèé.

Â ïðîòîêîëå âåðñèè 2.0 ñóùåñòâóþò äâà âà-
ðèàíòà àóòåíòèôèêàöèè:

� àóòåíòèôèêàöèÿ ñ ââîäîì îäíîðàçîâîãî ïà-
ðîëÿ;

� áåñïðåïÿòñòâåííàÿ àóòåíòèôèêàöèÿ [1].
Áåñïðåïÿòñòâåííàÿ àóòåíòèôèêàöèÿ ïîçâî-

ëÿåò ýìèòåíòàì îäîáðèòü òðàíçàêöèþ, íå òðåáóÿ
ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ îò âëàäåëüöà êàðòû. Ýòî
äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîé ¾àóòåí-
òèôèêàöèè íà îñíîâå ðèñêîâ¿ (RBA). Àóòåíòè-
ôèêàöèÿ RBA ðàáîòàåò, ñîáèðàÿ íàáîð äàííûõ
î äåðæàòåëÿõ êàðò âî âðåìÿ òðàíçàêöèè è ïåðå-
äàâàÿ èõ áàíêó-ýìèòåíòó è åãî ñåðâåðó, êîòîðûé
çàòåì ñðàâíèâàåò ñîáðàííûå äàííûå ñ èíôîðìà-
öèåé î ïðåäûäóùèõ òðàíçàêöèÿõ äåðæàòåëÿ êàð-
òû äëÿ âûâîäà çíà÷åíèÿ ðèñêà ìîøåííè÷åñòâà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íîâîé òðàíçàêöèè.

III. Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ïðîòîêîëîì
3-D Secure 2.0

Â îáíîâëåííîé âåðñèè ïðîòîêîëà 3-D ñåð-
âåð ïëàòåæíîãî àãðåãàòîðà âçàèìîäåéñòâóåò íà-
ïðÿìóþ â îñíîâíîì ñ êîðíåâûì ñåðâåðîì ïëà-
òåæíîé ñèñòåìû (Visa, MasterCard, Maestro). Ïå-
ðåä íà÷àëîì ðàáîòû àëãîðèòìà 3-D ñåðâåð äîë-
æåí çàïðîñèòü ó ñåðâåðà ïëàò¼æíîé ñèñòåìû èí-
ôîðìàöèþ î äèàïàçîíàõ íîìåðîâ êàðò, êîòîðûå
ïîääåðæèâàþò âåðñèþ 2.0, ñ ïîìîùüþ ïîäãîòî-
âèòåëüíîãî çàïðîñà (PReq). Êðîìå òîãî, 3-D ñåð-
âåð äîëæåí ðåãóëÿðíî îáíîâëÿòü èíôîðìàöèþ î
äèàïàçîíàõ. Äàííûå ñîîáùåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ÷à-
ñòüþ îñíîâíîãî àëãîðèòìà [2].

Àëãîðèòì çàïóñêàåòñÿ â îòäåëüíîì èçîëè-
ðîâàííîì ïîòîêå è ïðîâåðÿåò ïðèíàäëåæíîñòü
êàðòû ïëàòåëüùèêà ê äèàïàçîíàì, êîòîðûå ñî-
õðàíåíû â 3-D ñåðâåðå ïëàò¼æíîãî àãðåãàòîðà.
Ïîñëå óñïåøíîé ïðîâåðêè 3-D ñåðâåð îòïðàâ-
ëÿåò çàøèôðîâàííûé àâòîðèçàöèîííûé çàïðîñ
(AReq) íà ñåðâåð ïëàò¼æíîé ñèñòåìû. Â àâòî-
ðèçàöèîííîì çàïðîñå ñîäåðæàòñÿ äàííûå î òîð-
ãîâöå, ïîêóïêå è èíôîðìàöèÿ î ïëàòåëüùèêå, íà-
ïðèìåð, ïóáëè÷íûå äàííûå åãî áðàóçåðà. Èìåííî
íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ áàíê-ýìèòåíò ìîæåò

ðàçðåøèòü áåñïðåïÿòñòâåííóþ àóòåíòèôèêàöèÿ.
Åñëè â îòâåòå íà àâòîðèçàöèîííûé çàïðîñ áàíê
ïîäòâåðäèë ïðèíàäëåæíîñòü êàðòû ïëàòåëüùè-
êó, òî àëãîðèòì çàâåðøàåò ïðîöåäóðó âåðèôèêà-
öèè è çàïóñêàåò ñëåäóþùèé àëãîðèòì â èçîëèðî-
âàííîì ïîòîêå, êîòîðûé âûïîëíÿåò ïëàò¼æíûé
çàïðîñ. Â ñëó÷àå åñëè áàíêó-ýìèòåíòó íå õâàòèëî
ïðåäîñòàâëåííûõ äàííûõ, òî àëãîðèòì ïðîäîë-
æàåò ðàáîòó è âûïîëíÿåò äîïîëíèòåëüíûé çà-
ïðîñ âåðèôèêàöèè (CReq). ÄÄàííûé çàïðîñ, êàê
è ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðâîé âåðñèè ïðîòîêîëà,
âûïîëíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïåðåíàïðàâëåíèÿ ïëà-
òåëüùèêà íà ñòðàíèöó áàíêà-ýìèòåíòà ÷åðåç åãî
áðàóçåð. Êàê òîëüêî ïëàòåëüùèê ïðîéäåò äîïîë-
íèòåëüíóþ ïðîâåðêó, êîðíåâîé ñåðâåð ïëàò¼æ-
íîé ñèñòåìû îòïðàâëÿåò ðåçóëüòàòû íà 3-D ñåð-
âåð ïëàò¼æíîãî àãðåãàòîðà. Ïîñëå ýòîãî àëãî-
ðèòì çàâåðøàåò âåðèôèêàöèþ è çàïóñêàåò ñëå-
äóþùèé àëãîðèòì â èçîëèðîâàííîì ïîòîêå, êî-
òîðûé âûïîëíÿåò ïëàò¼æíûé çàïðîñ.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìîòðåííûé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ áåç-
îïàñíîñòüþ ïëàò¼æíîãî àãðåãàòîðà ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè áåçîïàñíûé êàíàë îáìåíà äàííûìè, ïî êî-
òîðîìó áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ íàìíîãî áîëüøå äàí-
íûõ î òðàíçàêöèè äëÿ áîëåå òî÷íîé àóòåíòèôè-
êàöèè ïîêóïàòåëÿ, óâåëè÷èòñÿ ñêîðîñòü ñîâåðøå-
íèÿ îïëàòû, ïîñêîëüêó àóòåíòèôèêàöèþ ñ ïîìî-
ùüþ ïàðîëÿ áóäóò ïðîõîäèòü íå âñå òðàíçàêöèè,
à òîëüêî íåêîòîðàÿ èõ ÷àñòü. Îïèñàííûé àëãî-
ðèòì óïðàâëåíèÿ ïðîòîêîëîì 3-D Secure 2.0 ðå-
àëèçóåò âñå íîâîââåäåíèÿ ïðîòîêîëà, äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ áûñòðûõ è íàä¼æíûõ îíëàéí-ïëàòåæåé
ïîñðåäñòâîì áàíêîâñêèõ êàðò.

1. EMV3-D Secure Protocol and Core Functions
Speci�cation [Electronic resource] / EMVCo
LLC. � United States, 2017. � Mode of access:
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2. 3-D Secure Browser Flow Best Practices [Electronic
resource] / EMVCo LLC. � United States, 2021. �
Mode of access: https://www.emvco.com/emv-
technologies/3d-secure/browser-�ow-best-practices. �
Date of access: 17.10.2021.

3. Requirement Numbering Scheme and Error Processing
[Electronic resource] / EMVCo LLC. � United States,
2021. � Mode of access: https://www.emvco.com/emv-
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scheme-and-error-processing. � Date of access:
17.10.2021.
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Ê. À. Áàíöåâè÷

ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÌÍÎÃÎÊÐÀÒÍÎ ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÁÀÇ ÇÍÀÍÈÉ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîìïîíåíòíîå ïðîåêòèðîâàíèå áàç çíàíèé. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåêè

ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ áàç çíàíèé.

Ââåäåíèå

Áàçà çíàíèé îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñèñòåìàòè-
çèðîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü âñåõ èñïîëüçóåìûõ èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìîé çíàíèé. Êà÷åñòâî èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ êà÷åñòâîì åå áàçû çíàíèé, à èõ ðàçðàáîò-
êà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ òðóäîåìêèõ è
ïðîäîëæèòåëüíûõ ýòàïîâ ðàçðàáîòêè èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Îäíèì
èç âàðèàíòîâ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ñîçäàíèÿ áàç
çíàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ðàçðà-
áîòàííûõ êîìïîíåíòîâ ïóòåì ñîçäàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áèáëèîòåêè.

I. Áèáëèîòåêè îíòîëîãèé

Ïîä ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûì êîìïîíåí-
òîì ïîíèìàåòñÿ êîìïîíåíò èíòåëëåêòóàëüíîé
ñèñòåìû, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
ðàìêàõ äðóãîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû.

Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóþò áèáëèîòåêè
ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ îíòîëîãèé, íàïðèìåð, â
áèáëèîòåêå îíòîëîãèé Ontolingua, èëè áèáëèîòå-
êå îíòîëîãèé DAML, à òàêæå ñóùåñòâóþò îíòî-
ëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ: SUMO, DOLCE, çàòðà-
ãèâàþùèå ìíîãèå âèäû çíàíèé. Îäíàêî, êëàññè-
ôèêàöèÿ ïîíÿòèé äàííûõ îíòîëîãèé ìîæåò áûòü
ëåãêî îñïîðåíà, âåäü â íèõ âñòðå÷àþòñÿ ïðîòèâî-
ðå÷èÿ â ââîäèìûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíà-
êàõ è ïîíÿòèÿõ. Îòñóòñòâèå åäèíîé îñíîâû, êî-
òîðàÿ îáåñïå÷èâàëà áû îäíîçíà÷íóþ èíòåðïðå-
òàöèþ ïðåäñòàâëÿåìûõ çíàíèé è ââîäèìûõ íî-
âûõ ïîíÿòèé, ïðèâîäèò ê íåñîâìåñòèìîñòè êîì-
ïîíåíòîâ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ ðàç-
íûõ ñèñòåì, ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè èõ
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, èñ-
ïîëüçîâàíèå äàííûõ îíòîëîãèé, êàê ìíîãîêðàò-
íî èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ, çàòðóäíÿåòñÿ èç-
çà âîçìîæíîé ñåìàíòè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè.

II. Áèáëèîòåêà ìíîãîêðàòíî
èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ áàç çíàíèé

Äëÿ õðàíåíèÿ ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ
êîìïîíåíòîâ â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ïðåäëîæå-
íà áèáëèîòåêà ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ áàç çíàíèé, êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ
Ìåòàñèñòåìû IMS.ostis, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ ïî

Òåõíîëîãèè OSTIS. Ñèñòåìû, êîòîðûå ïîñòðîå-
íû ïî Òåõíîëîãèè OSTIS, èìåþò îáùóþ óíèôè-
öèðîâàííóþ ñòðóêòóðó áàçû çíàíèé.

Ê îñíîâíûì êëàññàì ìíîãîêðàòíî èñïîëü-
çóåìûõ êîìïîíåíòîâ áàç çíàíèé ìîæíî îòíåñòè:

- ðàçëè÷íûå ïî ñîäåðæàíèþ ñåìàíòè÷åñêè
ñîâìåñòèìûå îíòîëîãèè;

- áàçîâûå çíàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
(àðèôìåòèêà, ëîãèêà, òåîðèÿ ìíîæåñòâ,
òåîðèÿ îòíîøåíèé);

- áàçû çíàíèé öåëûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì.
Êàæäûé êîìïîíåíò äîëæåí èìåòü ôîðìàëüíóþ
ñïåöèôèêàöèþ (sc-îêðåñòíîñòü), õàðàêòåðèçóþ-
ùóþ äàííûé êîìïîíåíò, íà îñíîâå êîòîðîé ìîæ-
íî îñóùåñòâëÿòü ïîèñê, ñðàâíåíèå êîìïîíåíòîâ
â áèáëèîòåêå [1].

Äàííàÿ ñïåöèôèêàöèÿ âêëþ÷àåò, êàê ìèíè-
ìóì:

- èíôîðìàöèþ îá àâòîðñòâå;

- èíôîðìàöèþ î òèïå êîìïîíåíòà;

- îïèñàíèå íàçíà÷åíèÿ êîìïîíåíòà;

- äàòó ïîñëåäíåãî èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòà;

- èíôîðìàöèþ î çàâèñèìûõ êîìïîíåíòîâ.
Äàííûé ïåðå÷åíü ïðè íåîáõîäèìîñòè ìî-

æåò áûòü ðàñøèðåí. Ïðèìåð ñïåöèôèêàöèè ìíî-
ãîêðàòíî èñïîëüçóåìîãî êîìïîíåíòà áàç çíàíèé
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå.

III. Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìàÿ áèáëèîòåêà ìíîãîêðàòíî èñ-
ïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ áàç çíàíèé ïîçâîëèò
ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü, ñîêðàòèòü ñðîêè è óâå-
ëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè áàç çíàíèé
çà ñ÷åò ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ
ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè.

1. Øóíêåâè÷, Ä. Â. Ñðåäñòâà ïîääåðæêè êîìïîíåíòíî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì, óïðàâëÿåìûõ çíàíèÿìè /
Ä. Â. Øóíêåâè÷ è äðóãèå // Îòêðûòûå ñåìàíòè÷å-
ñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì (OSTIS-2015) : ìàòåðèàëû V ìåæäóíàð. íàó÷.-
òåõí. êîíô. (Ìèíñê, 19-21 ôåâðàëÿ 2015 ãîäà)/ ðåä-
êîë. : Â. Â. Ãîëåíêîâ (îòâ. ðåä.) [è äð.]. � Ìèíñê :
ÁÃÓÈÐ, 2015. � Ñ. 79-88.

Áàíöåâè÷ Êñåíèÿ Àíäðååâíà, ñòóäåíòêà 4 êóðñà êàôåäðû ÈÈÒ ÁÃÓÈÐ,
ksusha.bantsevich@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øóíêåâè÷ Äàíèèë Âÿ÷åñëàâîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÈÈÒ ÁÃÓ-
ÈÐ, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, shunkevich@bsuir.by.
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Í. Â. Çîòîâ, Ê. À. Áàíöåâè÷

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÂÅÐÑÈÎÍÍÎÑÒÈ
ÔÐÀÃÌÅÍÒÎÂ ÁÀÇ ÇÍÀÍÈÉ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ

ÑÈÑÒÅÌ

Â ñòàòüå îáîçíà÷àþòñÿ ïðîáëåìû îïèñàíèÿ èçìåíÿåìûõ âî âðåìåíè èåðàðõè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ â áàçàõ

çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, à òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷ â ïîäñèñòåìå

âåðñèîíèðîâàíèÿ òàêèõ ôðàãìåíòîâ ïî ïðèíöèïàì, çàëîæåííûì â Òåõíîëîãèþ OSTIS.

Ââåäåíèå

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç çíàíèé èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ôðàãìåíòû, îïèñûâàå-
ìûå â å¼ ðàìêàõ, ìîãóò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè.
Äëÿ ïîääåðæêè èõ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè
íåîáõîäèìà ôîðìàëüíàÿ ìîäåëü èõ âåðñèîíèðî-
âàíèÿ, çàäàþùàÿ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ è ñâÿçåé,
âîçìîæíûõ íàä ýòèìè ôðàãìåíòàìè, è ìíîæå-
ñòâî ïðîöåññîâ è îïåðàöèé, ïðîèçâîäèìûõ ñ èõ
ñîñòîÿíèÿìè.

I. Òðåáîâàíèÿ ê ïîäñèñòåìàì
âåðñèîíèðîâàíèÿ ôðàãìåíòîâ è áàçàì
çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì

Äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé è óïðàâëå-
íèå èìè, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì å¼ èíòåëëåêòó-
àëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå è óïðàâëåíèå çíàíè-
ÿìè íå òîëüêî â ñîñòîÿíèè, îïðåäåë¼ííîì â íåêî-
òîðûé òî÷å÷íûé ìîìåíò âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ
ôðàãìåíòà, íî è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííî-
ãî öèêëà. Ïðîöåññ âåðñèîíèðîâàíèÿ ôðàãìåíòà
áàçû çíàíèé ïðåäïîëàãàåò ïîëíîå îïèñàíèå åãî
æèçíåííîãî öèêëà ñ ìîìåíòà íà÷àëà ê ìîìåíòó
ïðåêðàùåíèÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ è òåñíî ñâÿçàí ñ
ïðîöåññîì ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîä æèçíåííûì öèê-
ëîì ôðàãìåíòà áàçû çíàíèé ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ìíî-
æåñòâà âîçìîæíûõ îïåðàöèé è äåéñòâèé, îïðåäå-
ë¼ííûõ íà ìíîæåñòâå ñîñòîÿíèé ýòîãî ôðàãìåíòà
è èçìåíåíèé, èíòåãðèðóåìûõ ñ íèìè. Ôðàãìåí-
òû áàçû çíàíèé äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü îáúåêòû
ñî ñâÿçÿìè ìåæäó íèìè âìåñòå ñî ñòðóêòóðíîé
ñïåöèôèêàöèåé îïèñûâàåìûõ â í¼ì ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé, à òàêæå ìíîæåñòâà ïðîöåññîâ è ñîáû-
òèé, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåëüþ âåðñèîíèðîâàíèÿ è êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ïðîèçâåäåíû íàä äàííîé ìîäå-
ëüþ.

Íåîáõîäèìîñòü ïîäñèñòåìû âåðñèîíèðîâà-
íèÿ ôðàãìåíòîâ òàêæå îáóñëàâëèâàåòñÿ òðåáîâà-

íèÿìè ê ïðîåêòèðîâàíèþ áàç çíàíèé [1] [2], îíà
äîëæíà: 1) ïîääåðæèâàòü àêòóàëüíîñòü, àäåê-
âàòíîñòü è òî÷íîñòü õðàíèìûõ â íåé çíàíèé íà
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè, â ÷àñòíîñòè âíåñåíèå èç-
ìåíåíèé ñ öåëüþ å¼ àêòóàëèçàöèè èëè äîïîëíå-
íèÿ è ïîëó÷åíèå êîíêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ èç ìíî-
æåñòâà âîçìîæíûõ äëÿ äàííîãî ôðàãìåíòà; 2)
ïîìíèòü èñòîðèþ èçìåíåíèé, ïðîèçâîäèìûõ íàä
ôðàãìåíòàìè, ñ öåëüþ àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè å¼
ïîëüçîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ, ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ íà îñíîâå çíàíèé, îïèñûâàåìûõ
â íåé; 3) ïîçâîëÿòü ïðîèçâîäèòü îáðàòíûå èç-
ìåíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ñîçäàâàòü è ñîïðîâîæäàòü
íåñêîëüêî âàðèàíòîâ â èñòîðèè ñîñòîÿíèé ôðàã-
ìåíòà; 4) ïîçâîëÿòü âåðèôèöèðîâàòü èñòî÷íèêè
íåäîñòîâåðíûõ çíàíèé è ïðåäóïðåæäàòü î ïðî-
òèâîðå÷èÿõ â áàçàõ çíàíèé, ÷òî ìîæåò áûòü ðå-
øåíî ïðè ïîìîùè ïîäñèñòåìû âåðèñîíèðîâàíèÿ
å¼ ôðàãìåíòîâ.

II. Âûâîäû

Çàäà÷à âåðñèîíèðîâàíèÿ ôðàãìåíòîâ áàç
çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèåé êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì,
ðàñøèðåíèåì ôóíêöèé ïîäñèñòåìû ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé, àíàëèçà ñëîæíî-ñòðóêòóðèðîâàííûõ çíà-
íèé è äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ íà óðîâíå óïðàâ-
ëåíèÿ çíàíèÿìè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ïðè ðåøåíèè äðóãèõ ñâÿçàííûõ êîìïëåêñíûõ çà-
äà÷. Ïðîöåññ âåðñèîíèðîâàíèÿ ôðàãìåíòîâ òàê-
æå ïðåäïîëàãàåò ñíèçèòü çàòðàòû, íåîáõîäèìûå
äëÿ îáñëóæèâàíèÿ áàç çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì.

1. Ãîëåíêîâ, Â. Â. Îòêðûòàÿ òåõíîëîãèÿ îíòîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñå-
ìàíòè÷åñêè ñîâìåñòèìûõ ãèáðèäíûõ èíòåëëåêòóàëü-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì / Â. Â. Ãîëåíêîâ, Í. À. Ãó-
ëÿêèíà, Ä. Â. Øóíêåâè÷. � Ìèíñê : Áåñòïðèíò, 2021.
� 690 ñ.

Áàíöåâè÷ Êñåíèÿ Àíäðååâíà, ñòóäåíòêà 4 êóðñà êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ, ksusha.bantsevich@gmail.com.

Çîòîâ Íèêèòà Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ, nikita.zotov.belarus@gmail.com.
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Ñ. Â. Áóòðèí, À. Ã. Çàãîðñêèé

ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÔÐÀÃÌÅÍÒÎÂ ÁÀÇ ÇÍÀÍÈÉ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ØÀÁËÎÍÎÂ

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ðåàëèçàöèè ïîäõîäà ê ãåíåðàöèè ôðàãìåíòîâ áàç çíàíèé íà îñíîâå øàáëîíîâ,

õðàíÿùèõñÿ â áàçå çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Â áàçó çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû
(ÈÑ) âñå âðåìÿ âíîñÿòñÿ íîâûå çíàíèÿ, ïîýòî-
ìó åñòü íåîáõîäèìîñòü â àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñðåäñòâàõ, ñïîñîáíûõ ñîçäàâàòü íîâûå ôðàãìåí-
òû áàçû çíàíèé. Îñíîâûâàÿñü íà ïîäõîäå ê ñî-
çäàíèþ ôðàãìåíòîâ áàçû çíàíèé íà îñíîâå øàá-
ëîíîâ, õðàíÿùèõñÿ â áàçå çíàíèé, áûë ïðåäëî-
æåí ñïîñîá ðåàëèçàöèè àãåíòà, ñïîñîáíîãî îáðà-
áîòàòü òàêîé øàáëîí è ñãåíåðèðîâàòü ôðàãìåíò
áàçû çíàíèé.

I. Ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè

Â êà÷åñòâå ÈÑ ðàññìîòðèì ñèñòåìó íà îñ-
íîâå Òåõíîëîãèè OSTIS [1]. Çàäà÷à â êà÷åñòâå
ïðèìåðà - ãåíåðàöèÿ ôðàãìåíòà áàçû, ñîäåðæà-
ùåãî çíàíèÿ î íîâîì ïîëüçîâàòåëå. Ïàðàìåòðû,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ãåíåðàöèè, ïðåäñòàâëåíû â âè-
äå êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç äâóõ âèäîâ ïàð
(äâóõìîùíûõ ìíîæåñòâ). Ïåðâûé âèä ïàð ñîîò-
íîñèò ðîëü óçëà â øàáëîíå ñ óçëîì, êîòîðûé âû-
ïîëíÿåò ýòó ðîëü, à âòîðîé òèï ïàð ñîîòíîñèò
çíà÷åíèå è òèï ïàðàìåòðà, ãäå òèï - ýòî íåïîñðåä-
ñòâåííî òèï sc-óçëà, à çíà÷åíèå - ýòî ëèáî ñîäåð-
æèìîå sc-ññûëêè, ëèáî ñèñòåìíûé èäåíòèôèêà-
òîð sc-óçëà. Òèï è çíà÷åíèå íåîáõîäèìû äëÿ ïî-
èñêà ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ â áàçå çíàíèé, à
â ñëó÷àå èõ îòñóòñòâèÿ - äëÿ èõ ñîçäàíèÿ. Ãåíåðà-
öèþ ñòðóêòóðû îñóùåñòâëÿåò àãåíò, íà âõîä êî-
òîðîìó ïîñòóïàþò äâà ïàðàìåòðà: ôàéë ñ èäåí-
òèôèêàòîðîì øàáëîíà è êîíñòðóêöèÿ, ñîäåðæà-
ùàÿ ïàðàìåòðû â îïðåäåëåííîé ôîðìå. Ïðèìåð
ñòðóêòóðû ñîäåðæàùåé ïàðàìåòðû ïðåäñòàâëåí
íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð âõîäíîé êîíñòðóêöèè àãåíòà
ãåíåðàöèè íîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ

Àëãîðèòì ðàáîòû àãåíòà ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ øàãîâ: ïî èäåíòèôèêàòîðó â áàçå
íàõîäèòñÿ øàáëîí, íà îñíîâå êîòîðîãî áóäå ãåíå-
ðèðîâàòüñÿ ñòðóêòóðà ïîñëå ýòîãî àãåíò ñîîòíå-
ñåò óçëû ñ èõ ðîëÿìè è ñãåíåðèðóåò ïî øàáëîíó
ñòðóêòóðó; ïîèñê íåîáõîäèìûõ sc-óçëîâ íà îñíî-
âå èõ òèïà è èäåíòèôèêàòîðà èëè çíà÷åíèÿ, åñëè
ýòî sc-ññûëêà åñëè â áàçå íå îêàçàëîñü òàêèõ óç-
ëîâ, òî îíè áóäóò ñîçäàíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
òèïîì è èäåíòèôèêàòîðîì/çíà÷åíèåì; ñîîòíåñå-
íèå óçëîâ ñ èõ ðîëÿìè; ãåíåðàöèÿ ñòðóêòóðû ïî
øàáëîíó.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò àâòîìà-
òèçèðîâàòü ïðîöåññ ãåíåðàöèè ôðàãìåíòîâ çíà-
íèé, à òàêæå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èõ íå òîëüêî ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è ðåäàêòîðîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ãîëåíêîâ, Â. Â. Îòêðûòàÿ òåõíîëîãèÿ îíòîëîãè÷åñêî-
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Ñ. Â. Áóòðèí, À. Ã. Çàãîðñêèé

ÏÎÄÕÎÄ Ê ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÔÐÀÃÌÅÍÒÎÂ ÁÀÇ ÇÍÀÍÈÉ
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ØÀÁËÎÍÎÂ

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ ôðàãìåíòîâ áàçû çíàíèé â èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòå-

ìàõ ñ ïîìîùüþ øàáëîíîâ, õðàíÿùèõñÿ â áàçå çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè èíòåëëåêòóàëüíîé
ñèñòåìû ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé èëè äîáàâëå-
íèè íîâûõ çíàíèé ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ñîçäàíèÿ îïðåäåëåííîãî âèäà ôðàãìåí-
òîâ áàçû çíàíèé è íåîáõîäèìîñòü â àâòîìàòèçà-
öèè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ýòèõ ôðàãìåíòîâ. Äàííûå
ôðàãìåíòû ìîãóò â îáùèõ ÷åðòàõ áûòü ïîõîæè
äðóã íà äðóãà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïèñàòü îäèí ðàç
îáîáùåííóþ ñòðóêòóðó òàêîãî ôðàãìåíòà áàçû
çíàíèé è â äàëüíåéøåì íà åå îñíîâå ãåíåðèðî-
âàòü ÷àñòíûå ñëó÷àè.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Â êà÷åñòâå ÈÑ ðàññìîòðèì ñèñòåìó íà îñíî-
âå Òåõíîëîãèè OSTIS [1]. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå áàçû çíàíèé äëÿ
õðàíåíèÿ øàáëîíîâ ôðàãìåíòîâ. Ñóòü ïîäõîäà
çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè îáùåé ñòðóêòóðû ãåíå-
ðèðóåìîãî ôðàãìåíòà áàçû çíàíèé è ïàðàìåòðîâ
ýòîé ñòðóêòóðû, ò.å. òåõ ÷àñòåé êîòîðûå îòëè÷à-
þòñÿ ó êàæäîãî ôðàãìåíòà, îïèñàíèÿ ýòîé ñòðóê-
òóðû è õðàíåíèÿ åå â áàçå çíàíèé äëÿ äàëüíåé-
øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ãåíåðàöèè. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà, ãäå ìîæíî áûëî áû ïðèìåíèòü äàííûé
ïîäõîä, âûáðàíà çàäà÷à ãåíåðàöèè ôðàãìåíòà áà-
çû çíàíèé ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
Ïðèìåð øàáëîíà ñòðóêòóðû òàêîãî ôðàãìåíòà
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð øàáëîíà ñòðóêòóðû ôðàãìåíòà,
êîòîðûé ñëåäóåò ñãåíåðèðîâàòü

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ïðåèìóùåñòâà áàç çíàíèé. Âñÿ íåîáõîäèìàÿ
äëÿ ñîçäàíèÿ ñòðóêòóðû èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â
áàçå çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû, ÷òî ïîç-
âîëÿåò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè áûñòðî ðåäàêòè-
ðîâàòü, äîáàâëÿòü èëè óäàëÿòü øàáëîíû ãåíå-
ðèðóåìûõ êîíñòðóêöèé, îáåñïå÷èâàÿ ãèáêîñòü è
óíèâåðñàëüíîñòü.

Çàêëþ÷åíèå

Ñôîðìóëèðîâàííûé ïîäõîä ê ãåíåðàöèè
ôðàãìåíòîâ áàçû çíàíèé íà îñíîâå øàáëîíîâ,
îïèñàííûõ â áàçå çíàíèé ïîçâîëÿþò óñêîðèòü
ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ðåøàòå-
ëåé çàäà÷ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ
íà òåõíîëîãèè OSTIS.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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À. Ï. Âàñèëåâñêàÿ

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÀÂÈË

Â ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ ïðèíöèïû ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ êîíñòðóêöèé íà îñíîâå ëîãè÷åñêèõ

ïðàâèë.

Ââåäåíèå

Íà òåêóùèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
âñå áîëåå àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à îáåñïå-
÷åíèÿ èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì. Èíòåãðàöèÿ äàííûõ â èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåìàõ ïîíèìàåòñÿ êàê îáåñïå÷åíèå åäèíîãî
óíèôèöèðîâàííîãî èíòåðôåéñà äëÿ äîñòóïà ê
íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè èñòî÷íèêîâ äàííûõ[1].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèí-
öèïîâ èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ èíòåãðàöèè íà îñíîâå
ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñëå-
äóþùèõ ïðèíöèïîâ:

- ôîðìàëèçàöèÿ è òèïèçàöèÿ èíôîðìàöèè;

- âåðèôèêàöèÿ ñèíòàêñè÷åñêîé êîððåêòíî-
ñòè èñõîäíûõ äàííûõ;

- óñòðàíåíèå ñèíîíèìèè è îìîíèìèè, êîòî-
ðîå ïîäðîáíåå ðàññìîòðåíî â ðàáîòå[2];

- ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íà îñ-
íîâå åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì ðàññìîòðèì áàçû çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì è èíôîðìàöèîííûå RDF-ìîäåëè. RDF-
ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé RDF óòâåðæäåíèå,
êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòîèò èç òðåõ ýëåìåí-
òîâ è èìåíóåòñÿ òðèïëåòîì. Â êà÷åñòâå èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñèñòåìû ðàññìîòðèì ñèñòåìó íà îñíîâå
Òåõíîëîãèè OSTIS. Ïðèìåð ïðàâèëà ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà
ïðåîáðàçîâàíèÿ RDF-ìîäåëè â áàçó çíàíèé

ostis-ñèñòåìû

Çàêëþ÷åíèå

Îïèñàííûå â ðàìêàõ ðàáîòû ïðèíöèïû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë ïîçâîëÿþò
îáåñïå÷èòü ãèáêîñòü, ðàñøèðÿåìîñòü (çà ñ÷åò
âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïðàâèë) è
óíèâåðñàëüíîñòü.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ñåìåðõàíîâ È.A. Ìåòîäû è àëãîðèòìû àâòî-
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êðûòûé. ßç. ðóñ. (äàòà îáðàùåíèÿ 28.03.2022)
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èíòåãðàöèÿ çíàíèé / Â. Ï. Èâàøåíêî // Îòêðûòûå
ñåìàíòè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñèñòåì = Open Semantic Technologies
for Intelligent Systems (OSTIS-2013) : ìàòåðèàëû III
Ìåæäóíàð. íàó÷í.-òåõí. êîíô. (Ìèíñê, 21-23 ôåâðà-
ëÿ 2013ã.) / ðåäêîë. : Â. Â. Ãîëåíêîâ (îòâ. ðåä.) [è
äð.]. � Ìèíñê : ÁÃÓÈÐ, 2013. � Ñ. 171 � 184.

Âàñèëåâñêàÿ Àíàñòàñèÿ Ïàâëîâíà, ñòóäåíòêà 4 êóðñà êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðî-
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Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øóíêåâè÷ Äàíèèë Âÿ÷åñëàâîâè÷ , çàâåäóþùèé êàôåäðû èíòåëëåêòó-
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À. Â. Æìûðêî

ÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÎÖÅÍÊÅ ÄÈÇÀÉÍÀ
ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÕ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÂ Â
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ îíòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå äèçàéíà ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ â èíòåë-

ëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ (ÈÑ) íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë.

Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííîì ìèðå äèçàéí ïîëüçîâàòåëü-
ñêèõ èíòåðôåéñîâ (ÏÈ) ñòàíîâèòñÿ âñ¼ áîëåå
ñëîæíûì. Ïîÿâëåíèå íîâûõ óñòðîéñòâ è ìåíÿ-
þùèåñÿ ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëåé òðåáóþò ïî-
ñòîÿííîãî ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà äèàëîãà ìåæäó
èíòåëëåêòóàëüíûìè ñèñòåìàìè è ëþäüìè.

Îöåíêà äèçàéíà ÏÈ íåîáõîäèìà äëÿ óëó÷-
øåíèÿ êîììóíèêàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì
ñ åå ïîëüçîâàòåëÿìè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùå-
ñòâóåò ìíîæåñòâî ñðåäñòâ îöåíêè äèçàéíà ÏÈ. Â
îñíîâíîì îíè íàïðàâëåíû íà âûÿâëåíèå ïðîáëåì
ñ óäîáñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ è ïîçâîëÿþò ñâåñòè
ê ìèíèìóìó ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê. [1] Îä-
íàêî, îòñóòñòâóåò êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îöåíêå
ÏÈ, êîòîðûé è ïðåäëàãàåòñÿ â ðàìêàõ äàííîé ðà-
áîòû.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Äëÿ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê îöåíêå äèçàé-
íà ÏÈ ÈÑ äîëæíà áûòü ðåôëåêñèâíîé, ò.å. ïî-
íèìàòü âñå õàðàêòåðèñòèêè èíòåðôåéñà.

Â ðàìêàõ ðàáîòû [2] áûë ïðåäëîæåí îí-
òîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ñåìàíòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ íà
îñíîâå Òåõíîëîãèè OSTIS [3], êîòîðûé ïîçâîëÿ-
åò óíèôèöèðîâàíî îïèñûâàòü ñåìàíòèêó êîìïî-
íåíòîâ ÏÈ, ïåðåñòðàèâàòü ÏÈ ïóòåì èçìåíåíèÿ
åãî ôîðìàëüíîé ìîäåëè. Íà îñíîâå ýòîãî ïîäõî-
äà ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàòü ÈÑ äëÿ îöåíêè äè-
çàéíà ÏÈ, êîòîðàÿ íà îñíîâå ïðàâèë áóäåò âû-
äàâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ äèçàéíà. Ê
òàêèì ïðàâèëàì ìîæíî îòíåñòè: ïðàâèëà îöåíêè
êîìïîíåíòîâ ÏÈ ïî ðàçìåðó, öâåòîâîé äîñòóï-
íîñòè, ðàñïîëîæåíèþ, óäîáñòâó èñïîëüçîâàíèÿ è
ò.ä. Ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà î
ðåêîìåíäàöèè âêëþ÷åíèÿ òåêñòîâîãî ïîëÿ

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííûé â ðàìêàõ ðàáîòû ïîäõîä
ïîçâîëÿåò ãèáêî íàñòðàèâàòü ìåõàíèçìû îöåíêè
äèçàéíà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÏÈ íà îñíîâå ïðàâèë.
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Ì. Â. Êîâàë¼â

ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ ÇÐÅÍÈß Â
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïîäõîäà ê èíòåãðàöèè êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñåí-

ñîðíîé èíôîðìàöèè äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâà ñåíñîðíûõ

àãåíòîâ.

Ââåäåíèå

Áîëüøèíñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ êîìïüþ-
òåðíûõ ñèñòåì(ÈÊÑ) [1] äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çà-
äà÷ íóæäàþòñÿ â ïîñòîÿííîì ïîëó÷åíèè èíôîð-
ìàöèè èç âíåøíåé ñðåäû. Èñòî÷íèêàìè òàêîé
èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü web-èíòåðôåéñ, ìèêðî-
ôîí, êàìåðà, ðàçëè÷íîãî ðîäà äàò÷èêè è ò.ä. Ñî-
âðåìåííûå ÈÊÑ â êà÷åñòâå òàêîãî èñòî÷íèêà âñå
÷àùå èñïîëüçóþò ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî çðå-
íèÿ, ÷òî îáóñëàâëèâàåòñÿ ðîñòîì ýôôåêòèâíî-
ñòè ìåòîäîâ ðàáîòû ñ èçîáðàæåíèÿìè ñ ïîìî-
ùüþ èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì ðàçðàáîòêà ïîäõî-
äîâ ê èíòåãðàöèè ñèñòåì êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ
â ÈÊÑ. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä
ê ïîäîáíîé èíòåãðàöèè äëÿ ÈÊÑ, èñïîëüçóþùèõ
áàçû çíàíèé è ìíîãîàãåíòíûé ïîäõîä ê îáðàáîò-
êå çíàíèé â íåé. Òàêèìè ñèñòåìàìè ÿâëÿþòñÿ
ostis-ñèñòåìû[1], íà ïðèìåðå êîòîðûõ îïèñûâàåò-
ñÿ ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðåèìóùåñòâ ìèêðîñåðâèñíîé è
ìíîãîàãåíòíîé àðõèòåêòóðû.

Ñèñòåìà êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ ðàçìåùàåò-
ñÿ íà îòäåëüíîì âíåøíåì ñåðâèñå è ïðåäîñòàâëÿ-
åò äâà âèäà API:

� API äëÿ ïåðåäà÷è âõîäíîé èíôîðìà-
öèè(èçîáðàæåíèé èëè ôðàãìåíòîâ âèäåî);

� API äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ îá-
ðàáîòêè ïåðåäàííîé ðàíåå èíôîðìà-
öèè(îáíàðóæåííûå îáúåêòû, èõ êëàññèôè-
êàöèÿ, ðàçìåùåíèå);

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà êîìïüþòåðíîãî
çðåíèÿ ðàáîòàåò àâòîíîìíî è ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû õðàíèò ó ñåáÿ. API ïåðâîãî âèäà èñïîëü-
çóþò èíòåðôåéñû èëè êàìåðû.

Çàäà÷åé ostis-ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå API âòîðîãî âèäà êîãäà åé ýòî íåîáõîäèìî.
Äåëàåò îíà ýòî ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâà ñåíñîðíûõ
àãåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ óìååò îáðàùàòüñÿ â
íóæíîå API è ïîìåùàòü ïîëó÷åííóþ îòòóäà èí-
ôîðìàöèþ â áàçó çíàíèé. Äàííûå àãåíòû èíè-
öèèðóþòñÿ ñàìîé ostis-ñèñòåìîé çàäàííîé ïåðèî-
äè÷íîñòüþ èëè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü òàêèå ïðåèìóùåñòâà ìíîãîàãåíòíîé è ìèê-
ðîñåðâèñíîé àðõèòåêòóðû, êàê:

� Ìîäóëüíîñòü. Ñèñòåìà êîìïüþòåíîãî çðå-
íèÿ ìîæíî ëåãêî ïîäêëþ÷èòü â ëþáóþ
ostis-ñèñòåìó.

� Îòêàçîóñòîé÷èâîñòü. Âûâîä èç ñòðîÿ ñèñòå-
ìû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ íå ïðèâîäèò ê
âûâîäó èç ñòðîÿ ostis-ñèñòåìû.

� Ãèáêîñòü. ostis-ñèñòåìà ñàìà ðåøàåò, êîãäà
è êàêóþ èíôîðìàöèþ îíà õî÷åò ïîëó÷èòü
îò ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ.
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Ò. Þ. Êèì

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ ÎÁÓ×ÅÍÈß Ñ
ÏÎÄÊÐÅÏËÅÍÈÅÌ ÄËß ÀÍÒÐÎÏÎÌÎÐÔÍÎÃÎ ÐÎÁÎÒÀ
¾ÀÑÒÐÎÍÀÂÒ¿ Â ÐÅÆÈÌÅ ÐÅÀËÜÍÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ àíòðîïîìîðôíûé ðîáîò ¾àñòðîíàâò¿ êàê ðåàëüíûé ðîáîò, òàê è åãî

öèôðîâîé äâîéíèê. Öèôðîâîé äâîéíèê è àëãîðèòì îáó÷åíèÿ áóäóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ â ñðåäå MATLAB /

Simulink ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäû âèçóàëèçàöèè Gazebo è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ROS. Ïðåäëàãàåòñÿ

ïðèìåíåíèå ìåòîäà îáó÷åíèÿ ñ ïîäêðåïëåíèåì äëÿ ðîáîòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì âûñîêîñêîðîñòíîãî èíòåðíåòà. Â êà÷åñòâå Àãåíòîâ îáó÷åíèÿ áûëè âûáðàíû TD3 (Twin Delayed Deep

Deterministic Policy Gradients) è DDPG (Deep Deterministic Policy Gradient). Â êà÷åñòâå ôóíêöèè âîçíà-

ãðàæäåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ñîõðàíåíèå âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ââåäåíèå

Ðîáîòîòåõíèêà èãðàåò îñîáåííóþ è íåìàëî-
âàæíóþ ðîëü â îñâîåíèè áëèæíåãî è äàëüíå-
ãî êîñìîñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé ðîáîòèçèðîâàííîé òåõíèêè. Îñîáîå âíèìà-
íèå ñëåäóåò óäåëèòü íàïðàâëåíèþ àíòðîïîìîðô-
íûõ ðîáîòîâ, áóäó÷è ïðåäíàçíà÷åííûå íåïîñðåä-
ñòâåííî äëÿ çàìåíû ÷åëîâåêà â îïàñíûõ ñèòóà-
öèÿõ: íåâåñîìîñòü, ïåðåïàäû òåìïåðàòóð, ðàäè-
àöèÿ è ò. ä. Àíòðîïîìîðôíûé ðîáîò èìååò ôè-
çè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñâîéñòâåííûå ÷åëîâå-
êó � íàëè÷èå àíàëîãîâ ãîëîâû, ïàðû ðóê è íîã.
Ïîäîáíûé êëàññ ðîáîòîâ áóäåò âîñòðåáîâàí ïðè
âîññòàíîâëåíèè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, à òàêæå
ñìîæåò îáåñïå÷èòü ïîäãîòîâêó óñëîâèé äëÿ çàñå-
ëåíèÿ ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå è îñâîåíèÿ êîñìè÷å-
ñêîãî ïðîñòðàíñòâà [1].

I. Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Äàííàÿ ðàáîòà ïëàíèðóåò ðàçðàáîòêó ðå-
àëüíîãî àíòðîïîìîðôíîãî ðîáîòà-àñòðîíàâòà, è
åãî öèôðîâîãî àíàëîãà. Öåëüþ ðîáîòà ÿâëÿåòñÿ
îáó÷åíèå / ïîâòîðåíèå / âûïîëíåíèå äåéñòâèé,
ñîîòâåòñòâóþùèå ÷åëîâå÷åñêèì, òàêèõ êàê ïðå-
îäîëåíèå íåðîâíûõ ïîâåðõíîñòåé (óòåñîâ, êàíüî-
íîâ èëè ñêîëüçêîãî ëüäà) ñ ìèíèìàëüíûì óñèëå-
íèåì óïðàâëåíèÿ, ïîäúåì ïî ëåñòíèöå, îòêðûòèå
ëþêîâ, ìàíèïóëÿöèè ñ äâåðíûìè ðó÷êàìè.

II. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü âûøåóêàçàí-
íûå çàäà÷è ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä
ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ ñ ïîäêðåïëåíèåì. Äàííûé
ìåòîä ïîçâîëÿåò îáó÷àòü àãåíòà â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè, îñíîâûâàÿñü íà ñîáñòâåííîì
ïðåäûäóùåì îïûòå è íà îñíîâå âûñîêîòî÷íûõ
(ôîòîãðàôè÷åñêèõ) íàáëþäåíèé, áîëüøèõ äàí-
íûõ îá èçìåíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è âûñî-
êîñêîðîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [2].

Ðîáîò áóäåò îñíàùåí äàò÷èêàìè, êàìåðà-
ìè è ìíîæåñòâàìè äâèãàòåëÿìè äëÿ ïåðåäâèæå-
íèÿ è äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ äåéñòâèé ñ

ïîìîùüþ âåðõíåé ÷àñòüþ êîðïóñà. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî äëÿ îðèåíòàöèè è íàâèãàöèè â îêðó-
æàþùåé ñðåäå, è ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ ðî-
áîò áóäåò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà êîìïüþòåðíîå çðå-
íèå. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îöåíèâàòü ìåñòíîñòü
÷åðåç ðàñïîçíàâàíèå îáúåêòîâ è îðèåíòèðîâà-
íèå â ïðîñòðàíñòâå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìå-
íè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçóìåâàåò ýôôåêò
òåëåïðèñóòñòâèÿ (òåõíîëîãèÿ òåëåïðèñóòñòâèÿ),
ïðè óñëîâèè, ÷òî òîëüêî ÷åëîâåê ìîæåò ïîâòî-
ðèòü ïîâåäåíèå ðîáîòà [3].

Äàëåå ñëåäóåò ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ ôóíê-
öèè âîçíàãðàæäåíèÿ. Âîçíàãðàæäåíèå ñîñòîèò
èç îñíîâíîãî êîìïîíåíòà, ïðîïîðöèîíàëüíî ñêî-
ðîñòè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ïîáóæäà-
þùåãî àãåíòà ïðîäâèãàòüñÿ âïåðåä ïî çàäàí-
íîé òðàåêòîðèè, à òàêæå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
øòðàôíûõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ, òàêæå ðîáîò-
àñòðîíàâò ïîëó÷àåò äîïîëíèòåëüíóþ íàãðàäó çà
êàæäîå îòêëîíåíèå âî âðåìåííûõ øàãàõ, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü ïàäåíèå. ¾Òåì ñàìûì ïîáóæäàÿ
ðîáîòà äâèãàòüñÿ âïåðåä, ïðåäîñòàâëÿÿ ïîëîæè-
òåëüíîå âîçíàãðàæäåíèå çà ïîëîæèòåëüíóþ ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ âïåðåä 1¿.

Äàëåå ñëåäóåò âûáðàòü Àãåíòà äëÿ îáó÷å-
íèÿ. Âûáîð áóäåò ñòîÿòü ìåæäó DDPG è TD3,
ãäå îáà ïðåäñòàâèòåëÿ èìåþò äîñòàòî÷íî õîðî-
øèå ïîêàçàòåëè. Àãåíò DDPG àïïðîêñèìèðóåò
äîëãîñðî÷íîå âîçíàãðàæäåíèå ñ ó÷åòîì íàáëþäå-
íèé è äåéñòâèé, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå ôóíê-
öèè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Àãåíò DDPG ðåøà-
åò, êàêîå äåéñòâèå ñëåäóåò ïðåäïðèíÿòü äëÿ äàí-
íûõ íàáëþäåíèé, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå àê-
òîðà [4]. Ñòðóêòóðà ñåòåé àêòîðîâ è êðèòèêîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ àãåíòà TD3, òàêàÿ æå, êàê
è äëÿ àãåíòà DDPG. Àãåíò DDPG ìîæåò ïåðå-
îöåíèòü çíà÷åíèå Q, ïîñêîëüêó àãåíò èñïîëüçó-
åò çíà÷åíèå Q äëÿ îáíîâëåíèÿ ñâîåé ïîëèòèêè
(àêòîðà). Ðåçóëüòèðóþùàÿ ïîëèòèêà ìîæåò áûòü
íåîïòèìàëüíîé, à íàêîïëåíèå îøèáîê îáó÷åíèÿ
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñõîäÿùåìóñÿ ïîâåäåíèþ. Àëãî-
ðèòì TD3 ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì DDPG ñ óëó÷-
øåíèÿìè, êîòîðûå äåëàþò åãî áîëåå íàäåæíûì,

1https://www.mathworks.com/help/reinforcement-learning/ug/train-biped-robot-to-walk-using-reinforcement-learning-
agents.html
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ïðåäîòâðàùàÿ ïåðåîöåíêó çíà÷åíèé Q. Îáà àãåí-
òà áûëè ïðèìåíåíû ðàíåå â ðàáîòàõ [5,6] è ïîêà-
çàëè õîðîøèå ðåçóëüòàòû, ãäå íàøëè îïòèìàëü-
íûå ðàáî÷èå êîýôôèöèåíòû äëÿ ïîñòàâëåííîé
äëÿ ìîáèëüíîãî ðîáîòà çàäà÷è. Àãåíò îáó÷àåò-
ñÿ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ äàò÷èêîâ íà
îñíîâå êîòîðîãî ôîðìèðóåò äåéñòâèå äëÿ àíòðî-
ïîìîðôíîãî ðîáîòà.

III. Âûâîäû

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ðîáîòà-àñòðîíàâòà
ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå èíñòðó-
ìåíòû: Gazebo (ñèìóëÿòîð � ñðåäñòâî âåðèôè-
êàöèè); ROS (ñðåäà � ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ); MATLAB/Simulink (ñðåäà ðàç-
ðàáîòêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ / ðàçðàáîòêà ìå-
õàòðîíèêè).

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûøåóêàçàííûõ çàäà÷
íåîáõîäèì âûñîêîñêîðîñòíîé èíòåðíåò, êîòîðûé
áóäåò ñîâåðøàòü ñáîð äàííûõ îò äàò÷èêîâ ðåàëü-
íîãî ðîáîòà è îòïðàâëÿòü öèôðîâîìó äâîéíèêó
íà áàçó.
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Ä. ß. Êðà÷êîâñêèé

ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈÈ
ÃÐÀÌÌÀÒÈÊ ÏÐÎÖÅÄÓÐÍÛÕ ßÇÛÊÎÂ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïîäõîäà ê ôîðìàëèçàöèè ñèíòàêñèñà ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ â ðàìêàõ áàçû çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Âàæíåéøèì êîìïîíåíòîì èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ðåøàòåëü çàäà÷, â îñíî-
âå êîòîðîãî íåçàâèñèìî îò åãî àðõèòåêòóðû ëå-
æèò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïðîãðàìì ðàçëè÷íîãî
âèäà. Ðàñøèðåíèå ñôåð ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ñèñòåì ïðèâîäèò è ê ðàñøèðåíèþ ìíî-
ãîîáðàçèÿ èñïîëüçóåìûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ òàêèõ ÿçûêîâ è èõ ðàçðàáîòêè íåîáõîäè-
ìî ñèñòåìàòèçèðîâàòü, ôîðìàëèçîâàòü è ðåàëè-
çîâàòü ïðàâèëà äëÿ ïîñòðîåíèÿ è äàëüíåéøåãî
ðàñøèðåíèÿ ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ äëÿ ðàáîòû ñ
áàçîé çíàíèé.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü Òåõíîëîãèþ OSTIS [1],
íà îñíîâå êîòîðîé ïðåäëàãàåòñÿ:

� ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü ôîðìàëèçîâû-
âàòü è îáðàáàòûâàòü ãðàììàòèêè ïðîèç-
âîëüíûõ ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ;

� ðàçðàáîòàòü ñðåäñòâà äëÿ ëåêñè÷åñêîãî,
ñèíòàêñè÷åñêîãî è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëè-
çà èñõîäíûõ òåêñòîâ ïðîãðàìì îñíîâûâàÿñü
íà ôîðìàëèçîâàííîé ãðàììàòèêå;

� ðåàëèçîâàòü ñðåäñòâà äëÿ êîìïèëÿöèè ïðî-
èçâîëüíûõ ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ â ïðèåìëå-
ìûé äëÿ áàçû çíàíèé ôîðìàò.

II. Ðåàëèçàöèÿ ïîäõîäà

Äëÿ ñïåöèôèêàöèè ãðàììàòèê â ðàìêàõ
IMS OSTIS ïîñòðîèì îíòîëîãèþ ôîðìàëüíûõ
ãðàììàòèê. Íèæå ïðèâåäåíà ñïåöèôèêàöèÿ èñ-
ñëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà ÿçûêå SCn:

Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ôîðìàëüíûõ

ãðàììàòèê

∈ ñòðóêòóðà
∈ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü
∋ ìàêñèìàëüíûé êëàññ îáúåêòîâ

èññëåäîâàíèÿ ′:
ãðàììàòèêà

∋ íåìàêñèìàëüíûé êëàññ îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèÿ ′:
• êîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ ãðàììàòèêà
• èñõîäíûé êîä
• òåðìèíàë
• íåòåðìèíàë
• êîíåö ïðàâèëà
• ïðîìåæóòî÷íûé òåðìèíàë
• ïðîìåæóòî÷íûé íåòåðìèíàë

∋ èññëåäóåìîå îòíîøåíèå ′:
• òåðìèíàë
• ïðàâèëî ïðîäóêöèè
• òåðìèíàë ãðàììàòèêè
• ïðîäóêöèÿ ãðàììàòèêè
• ãðàììàòèêà

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïðåäñòàâëåíû îïèñàíèÿ
ðàçðàáîòàííîé ñïåöèôèêàöèè çàäà÷ ôîðìàëèçà-
öèè ãðàììàòèê, ëåêñè÷åñêîãî, ñèíòàêñè÷åñêîãî è
ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ñäåëàíû âûâîäû î äî-
ñòîèíñòâàõ è íåäîñòàòêàõ ñïåöèôèêàöèè â ðàì-
êàõ ðåøåíèÿ çàäà÷è êîìïèëÿöèè èñõîäíîãî êîäà.

Íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçî-
âàíèè ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïîñòðîåíèÿ ïðîöåäóð-
íûõ ÿçûêîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà îáðàáîòêó êîí-
ñòðóêöèé, õðàíèìûõ â ñåìàíòè÷åñêîé ïàìÿòè,
÷òî ïîçâîëèëî óìåíüøèòü çàòðàòû äëÿ ðàçðàáîò-
êè ïðîãðàìì äëÿ ðåøàòåëåé çàäà÷ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ñèñòåì.
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Â. Ñ. Ìàðêîâåö

ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÌÍÎÃÎÊÐÀÒÍÎ ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ
SC-ÀÃÅÍÒÎÂ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîìïîíåíòíîå ïðîåêòèðîâàíèå sc-àãåíòîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåêè

ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ sc-àãåíòîâ.

Ââåäåíèå

SC-àãåíò - ñóáúåêò ostis-ñèñòåìû, ñïîñîáíûé
âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ â sc-ïàìÿòè. Îò êà÷åñòâà
ðàçðàáîòàííîãî sc-àãåíòà çàâèñÿò ïðåîáðàçîâà-
íèÿ â sc-ïàìÿòè è êà÷åñòâî áàçû çíàíèé. Ðàç-
ðàáîòàííûå sc-àãåíòû íèêàê íå íàêàïëèâàþòñÿ,
÷òî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè êàæ-
äûé ðàç ðàçðàáàòûâàÿ íîâûé sc-àãåíò ìîãóò ñäå-
ëàòü ÷àñòü óæå ñóùåñòâóþùèõ sc-àãåíòîâ. Îä-
íèì èç âàðèàíòîâ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ è òðóäîåì-
êîñòè ðàçðàáîòêè sc-àãåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðíîå
èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ sc-àãåíòîâ. Ðåøå-
íèåì ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå áèáëèî-
òåêè ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ sc-àãåíòîâ.

I. Áèáëèîòåêè ìíîãîêðàòíî
èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ

Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóþ áèáëèîòåêè,
êîòîðûå ñîäåðæàò íàáîð ìîäóëåé è ôóíêöèé äëÿ
îáëåã÷åíèÿ íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷íûõ îïåðàöèé.
Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèìåíèòü äàííûå áèá-
ëèîòåêè ïðè ðåøåíèè êîìïëåêñíîé çàäà÷, íóæ-
íî ïðèâîäèòü îáðàáàòûâàåìûå äàííûå ê íóæíî-
ìó äëÿ áèáëèîòåê òèïàì. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
îòñóòñòâèÿ ôîðìàëüíîé îñíîâû ïðè ðàçðàáîòêå
áèáëèîòåê.

Ñòîèò îòìåòèòü ïðîåêò IACPaaS [1] â êîòî-
ðîì ïðèìåíÿþò êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ïîñòðî-
åíèþ ðåøàòåëåé çàäà÷. Îñíîâíîé öåëüþ ïðîåê-
òà IACPaaS ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâà-
òåëþ áîëüøîãî ÷èñëà ðàçíîðîäíûõ ñåðâèñîâ, âû-
áîð êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñàìèì ïîëüçîâàòå-
ëåì, à â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ïðåäëîæåíà ôîð-
ìàëüíàÿ îñíîâà äëÿ ðàçðàáîòêå è íàêîïëåíèÿ sc-
àãåíòîâ.

II. Áèáëèîòåêà ìíîãîêðàòíî
èñïîëüçóåìûõ sc-àãåíòîâ

Äëÿ õðàíåíèÿ ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ
sc-àãåíòîâ â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ïðåäëîæå-
íà áèáëèîòåêà ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ sc-
àãåíòîâ, êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ Ìåòàñèñòå-
ìû IMS.ostis, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ ïî Òåõíîëîãèè
OSTIS. Ñèñòåìû, êîòîðûå ïîñòðîåíû ïî Òåõíî-
ëîãèè OSTIS, èìåþò îáùóþ óíèôèöèðîâàííóþ

ñòðóêòóðó sc-àãåíòîâ. Â ostis-ñèñòåìå sc-àãåíò ñî-
ñòîèò èç ïðîãðàììû è ñïåöèôèêàöèè, êîòîðàÿ
îïèñûâàåò ïîâåäåíèå àãåíòà, åãî âõîäíûå è âû-
õîäíûå ïàðàìåòðû è âñå êëþ÷åâûå óçëû.

Áèáëèîòåêà âêëþ÷àåò:

- ìíîæåñòâî ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ sc-
àãåíòîâ;

- ñðåäñòâà ñïåöèôèêàöèè;

- ñðåäñòâà ïîèñêà sc-àãåíòîâ íà îñíîâå èõ
ñïåöèôèêàöèè.
Ê îñíîâíûì êëàññàì ìíîãîêðàòíî èñïîëü-

çóåìûõ sc-àãåíòîâ ìîæíî îòíåñòè:

- àòîìàðíûå è íåàòîìàðíûå sc-àãåíòû;

- âñïîìîãàòåëüíûå sc-àãåíòû;

- ïëàòôîðìåííî-çàâèñèìûå sc-àãåíòû;

- ïëàòôîðìåííî-íåçàâèñèìûå sc-àãåíòû;

- è äðóãèå.
Êàæäûé sc-àãåíò äîëæåí èìåòü ôîðìàëü-

íóþ ñïåöèôèêàöèþ (sc-îêðåñòíîñòü), õàðàêòå-
ðèçóþùóþ äàííûé sc-àãåíò, íà îñíîâå êîòîðîé
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïîèñê, ñðàâíåíèå sc-àãåíòîâ
â áèáëèîòåêå.

III. Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìàÿ áèáëèîòåêà ìíîãîêðàòíî èñ-
ïîëüçóåìûõ sc-àãåíòîâ ïîçâîëèò ñíèçèòü òðó-
äîåìêîñòü, ñîêðàòèòü ñðîêè è óâåëè÷èòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè sc-àãåíòîâ çà ñ÷åò ïî-
âòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàçëè÷íîé
ñëîæíîñòè

1. Ãðèáîâà Â. Â. Áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñåðâèñîâ íà îá- ëà÷íîé ïëàòôîðìå
IACPaaS. ×. 1. Ðàçðàáîòêà áàçû çíàíèé è ðåøàòåëÿ
çàäà÷ / Â. Â. Ãðèáîâà [è äð.] // Ïðîãðàì. èíæåíåðèÿ.
� 2015. � � 12. � Ñ. 3�11.

2. Øóíêåâè÷, Ä. Â. Ñðåäñòâà ïîääåðæêè êîìïîíåíòíî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì, óïðàâëÿåìûõ çíàíèÿìè /
Ä. Â. Øóíêåâè÷ è äðóãèå // Îòêðûòûå ñåìàíòè÷å-
ñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì (OSTIS-2015) : ìàòåðèàëû V ìåæäóíàð. íàó÷.-
òåõí. êîíô. (Ìèíñê, 19-21 ôåâðàëÿ 2015 ãîäà)/ ðåä-
êîë. : Â. Â. Ãîëåíêîâ (îòâ. ðåä.) [è äð.]. � Ìèíñê :
ÁÃÓÈÐ, 2015. � Ñ. 79-88.

Ìàðêîâåö Âèêòîð Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ, markvik42@gmail.com.
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ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ RDF-ÌÎÄÅËÅÉ C
ÁÀÇÀÌÈ ÇÍÀÍÈÉ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ îíòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ëîãè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ ïîäñèñòåì èí-

òåãðàöèè èíôîðìàöèîííûõ RDF-ìîäåëåé c áàçàìè çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, ïîñòðîåííûõ ïî

Òåõíîëîãèè OSTIS (ostis-ñèñòåì).

Ââåäåíèå

Íà òåêóùèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì è èñòî÷íè-
êîâ èíôîðìàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âñå áîëåå àê-
òóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ èõ èí-
òåãðàöèè. Ïîä èíòåãðàöèåé äàííûõ â èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåìàõ ïîíèìàåòñÿ îáåñïå÷åíèå åäè-
íîãî óíèôèöèðîâàííîãî èíòåðôåéñà äëÿ äîñòóïà
ê íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè íåîäíîðîäíûõ íåçàâè-
ñèìûõ èñòî÷íèêîâ.[1] Òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì
îáåñïå÷åíèÿ èíòåãðàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçà-
öèÿ, âûðàæàþùàÿ â ñòàíäàðòèçàöèè ëîãè÷åñêèõ
èíòåðôåéñîâ.[2] Ëîãè÷åñêèé èíòåðôåéñ (íàçûâà-
åìûé òàêæå ïðîòîêîëîì) � ýòî íàáîð èíôîðìà-
öèîííûõ ñîîáùåíèé îïðåäåëåííîãî ôîðìàòà, êî-
òîðûìè îáìåíèâàþòñÿ äâà óñòðîéñòâà èëè äâå
ïðîãðàììû, à òàêæå íàáîð ïðàâèë, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ëîãèêó îáìåíà ýòèìè ñîîáùåíèÿìè. RDF
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé è èñïîëüçóåòñÿ â áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, Òåõíîëîãèÿ OSTIS ïðåäîñòàâëÿåò óíèâåð-
ñàëüíûé ÿçûê ñìûñëîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (êî-
äèðîâàíèÿ) èíôîðìàöèè â ïàìÿòè èíòåëëåêòó-
àëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, íàçâàííûé SC-
êîäîì. Àðõèòåêòóðà êàæäîé ostis-ñèñòåìû âêëþ-
÷àåò ïëàòôîðìó èíòåðïðåòàöèè ñåìàíòè÷åñêèõ
ìîäåëåé ostis-ñèñòåì, à òàêæå ñåìàíòè÷åñêóþ ìî-
äåëü ostis-ñèñòåìû, îïèñàííóþ ïðè ïîìîùè SC-
êîäà (sc-ìîäåëü ostis-ñèñòåìû). Â ñâîþ î÷åðåäü,
sc-ìîäåëü ostis-ñèñòåìû âêëþ÷àåò sc-ìîäåëü áà-
çû çíàíèé, sc-ìîäåëü ðåøàòåëÿ çàäà÷ è sc-ìîäåëü
èíòåðôåéñà. Â ñèëó âûøåíàçâàííîãî, àêòóàëü-
íîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à èíòåãðàöèè RDF-ìîäåëåé â
áàçó çíàíèé ostis-ñèñòåì.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîäõîäà
ê èíòåãðàöèè RDF-ìîäåëåé â áàçó çíàíèé ostis-
ñèñòåì.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

RDF-ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé RDF
óòâåðæäåíèå, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòîèò
èç òðåõ ýëåìåíòîâ è èìåíóåòñÿ òðèïëåò. Ýòèìè
ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ � ðåñóðñ, ñâîéñòâî è çíà÷å-
íèå, èëè äðóãèìè ñëîâàìè � ñóáúåêò, ïðåäèêàò,

îáúåêò. Ðåñóðñîì ìîæåò áûòü âñå, ÷òî îïèñûâàåò
RDF, à òàê æå âñå ÷åìó ìîæíî ïðèïèñàòü íåêèé
óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð URI. Ñâîéñòâîì æå
èëè ïðåäèêàòîì, ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ðåñóðñà, åãî
õàðàêòåðèñòèêà èëè îòíîøåíèå ñ äðóãèì ðåñóð-
ñîì. Ìîäåëü äàííûõ â RDF ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè,
ãðàôîì, ãäå âåðøèíû ýòî îáúåêòû è ñóáúåêòû,
à ðåáðà � ïðåäèêàòû.[1]

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ èíòåãðàöèè RDF-
ìîäåëè â áàçó çíàíèé ostis-ñèñòåìû, ïðåäëàãà-
åòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

� Âåðèôèêàöèÿ ñèíòàêñè÷åñêîé êîððåêòíî-
ñòè èñõîäíîãî ôàéëà. Ââèäó òîãî, ÷òî ìî-
äåëü äàííûõ íå çàâèñèò îò ñïîñîáà îïèñà-
íèÿ RDF äîêóìåíòà, îí ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí â ôîðìàòå XML, Turtle, N-Triples è
äð.;

� ïðÿìîå ïîãðóæåíèå RDF-ìîäåëè â áàçó
çíàíèé ostis-ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿþùåå ñî-
áîé ïåðåõîä îò òðèïëåòîâ ê áàçîâûì êîí-
ñòðóêöèÿì sc-êîäà;

� âûïîëíÿåìîå ïî ïðàâèëàì ïðåîáðàçîâàíèå
ðåçóëüòàòà ïîãðóæåíèÿ RDF-ìîäåëè â ïà-
ìÿòü ostis-ñèñòåìû, äëÿ åå åå ïåðåâîäà â
êîððåêòíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ Òåõíîëîãèè
OSTIS ôîðìàëèçì [3];

� óñòðàíåíèå ñèíîíèìèè è îìîíèìèè, êîòî-
ðîå ïîäðîáíåå ðàññìîòðåíî â ðàáîòå.[4]

Äëÿ ïðÿìîãî ïîãðóæåíèÿ RDF-ìîäåëè â áà-
çå çíàíèé ostis-ñèñòåìû íåîáõîäèìî ôîðìàëè-
çîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå èñïîëüçóåìûì â RDF-
ìîäåëè ïîíÿòèÿ è îòíîøåíèÿ.

Ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ â êîððåêòíûé ôîð-
ìàëèçì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðàâèëàì ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, òàêæå ÿâëÿþùèìñÿ ÷àñòüþ áàçû çíàíèé
ostis-ñèñòåìû. Ïðèìåð äàííîãî ïðàâèëà ïðèâå-
äåí íà ðèñóíêå 1.

73



Ðèñ. 1 � Ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà
ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåçóëüòàòà ïîãðóæåíèÿ

RDF-ìîäåëè â áàçó çíàíèé ostis-ñèñòåìû â
êîððåêòíûé ôîðìàëèçì

Ðåçóëüòàòîì èíòåãðàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòó-
ðà â ïàìÿòè ostis-ñèñòåìû, ïîëíîñòüþ ñåìàíòè-
÷åñêè ýêâèâàëåíòíàÿ RDF-ìîäåëè, ïîñòóïèâøåé
íà âõîä.

Â äàëüíåéøåì, ostis-ñèñòåìà áóäåò ñïîñîáíà
ó÷èòûâàòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ â õîäå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííûé â ðàìêàõ ðàáîòû ïîäõîä ê
ïðîåêòèðîâàíèþ ëîãè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ ïîäñè-
ñòåì èíòåãðàöèè èíôîðìàöèîííûõ RDF-ìîäåëåé
c áàçàìè çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, ïî-
ñòðîåííûõ ïî òåõíîëîãèè ostis îáëàäàåò ñëåäóþ-
ùèìè äîñòîèíñòâàìè:

� Ãèáêîñòü, îáóñëîâëåííàÿ òåì, ÷òî êîíôèãó-
ðàöèÿ âñåõ ýòàïîâ îáðàáîòêè ñâîäèòñÿ ê èç-
ìåíåíèþ ñåìàíòè÷åñêîé ìîäåëè áàçû çíà-

íèé ostis-ñèñòåìû, áåç íåîáõîäèìîñòè íàïè-
ñàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà;

� Ðàñøèðÿåìîñòü çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè óâåëè-
÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïðàâèë ïðåîáðàçîâàíèÿ,
áåç èçìåíåíèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ;

� Óíèâåðñàëüíîñòü ïî ïðè÷èíå âîçìîæíîñòè
îïèñàíèÿ â ïðàâèëàõ ëîãèêè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ëþáîé ñëîæíîñòè.
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Ñàäîâñêèé Ìèõàèë Åôèìîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè, èññëåäî-
âàòåëü â îáëàñòè òåõíè÷åñêèõ íàóê, sadovski@bsuir.by

Íèêèôîðîâ Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè, ìà-
ãèñòð, nikiforov.sergei.al@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øóíêåâè÷ Äàíèèë Âÿ÷åñëàâîâè÷ , çàâåäóþùèé êàôåäðû èíòåëëåêòó-
àëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è
ðàäèîýëåêòðîíèêè, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, shunkevich@bsuir.by
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Ì. Ê. Îðëîâ

ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈß ÍÅÏÎËÍÎÒÛ ÇÍÀÍÈÉ Â
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÄÈÀËÎÃÎÂÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé äèàëîãîâîé ñèñòåìû (ÈÄÑ) ïðè îòñóòñòâèè

âîçìîæíîñòè ãåíåðàöèè ïîëíîãî îòâåòà íà ñîîáùåíèå ïîëüçîâàòåëÿ.

Ââåäåíèå

Ïðè ðàçðàáîòêå ëþáîé èíòåëëåêòóàëüíîé
ñèñòåìû (ÈÑ) âàæíî ó÷èòûâàòü ÍÅ-ôàêòîðû
çíàíèé. Åñëè â õîäå ýêñïëóàòàöèè ÈÑ ïåðåøëà
â ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì ó íå¼ íåò ïîëíîãî îòâå-
òà íà çàïðîñ, òàêàÿ ñèñòåìà äîëæíà ñîîáùèòü î
òîì, ÷òî äëÿ îòâåòà íå õâàòàåò çíàíèé. ×àñòüþ
ýòîãî îòâåòà ìîãóò áûòü êëþ÷åâûå óçëû, ïîÿñ-
íÿþùèå, êàêîãî ôðàãìåíòà çíàíèé íåäîñòàòî÷íî
äëÿ îòâåòà. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà
êîìïîíåíòà ÈÄÑ äëÿ îòâåòà íà ñîîáùåíèÿ î ñóù-
íîñòÿõ, î êîòîðûõ íåò ïîëíûõ çíàíèé.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Â êà÷åñòâå ÈÄÑ ðàññìîòðèì ñèñòåìó íà
îñíîâå Òåõíîëîãèè OSTIS [1] äëÿ ïîääåðæêè
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì. Â
îñíîâå áàçû çíàíèé (ÁÇ) òàêîé ñèñòåìû íà-
õîäèòñÿ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ ãåíåðàöèè îòâåòà íà ñîîáùå-
íèå ïîëüçîâàòåëÿ ðàçðàáîòàí ìîäóëü óïðàâëå-
íèÿ äèàëîãîì, êîòîðûé îïåðèðóåò ìíîæåñòâàìè
ôðàç è ïðàâèë, ôîðìàëèçîâàííûõ â ÁÇ. Ðàññìîò-
ðèì òàêîé ÍÅ-ôàêòîð çíàíèé êàê íåïîëíîòà. Ñè-
ñòåìà óìååò îòâå÷àòü íà êëàññ âîïðîñîâ î ñîñòî-
ÿíèè êàêîãî-ëèáî öåõà. Â ÁÇ ñèñòåìû ôîðìàëè-
çîâàíî îïðåäåë¼ííîå êîëè÷åñòâî öåõîâ. Ïðè âî-
ïðîñå î ñîñòîÿíèè íåôîðìàëèçîâàííîãî öåõà ñè-
ñòåìà îòâå÷àåò, ÷òî íå çíàåò î ñîñòîÿíèè ýòî-
ãî öåõà. Òàêîé îòâåò îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà è ôðà-
çû (ðèñ. 1). Âûáîð ñèñòåìîé îòâåòà ïî ïðàâè-
ëó î íåèçâåñòíîì ñîñòîÿíèè öåõà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà ïðèîðèòåòîâ ëîãè÷å-
ñêèõ ïðàâèë. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîèñõîäèò ïî-
ïûòêà ïðèìåíèòü ïðàâèëî äëÿ ïîëíîñòüþ ôîð-
ìàëèçîâàííîãî öåõà, à â ñëó÷àå íåóäà÷è ñèñòå-

ìà èñïîëüçóåò ïðàâèëî î ñîñòîÿíèè íåèçâåñòíîãî
öåõà. Øàáëîí îòâåòà ìîæåò ñîäåðæàòü ïåðåìåí-
íûå, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ñèñòåìà ìîæåò îòâå-
òèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ çíàíèé è
îáúÿñíèòü, ÷åãî íå õâàòàåò äëÿ ïîëíîãî îòâåòà.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî ïðàâèëà è ôðàçû î
ñîñòîÿíèè íåèçâåñòíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ÈÄÑ êîð-
ðåêòíî îòâå÷àòü íà ñîîáùåíèÿ, äëÿ îòâåòà íà êî-
òîðûå íå õâàòàåò çíàíèé, à òàêæå îáúÿñíÿòü ñâîé
îòâåò. Ðàçâèòèåì ïîäõîäà ìîæåò áûòü âûïîëíå-
íèå çàïðîñà ñèñòåìû íà ïîïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ
ôðàãìåíòîâ ÁÇ, ïîñëå ÷åãî ãåíåðèðóåòñÿ íîâûé
îòâåò.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ãîëåíêîâ, Â. Â. Îòêðûòàÿ òåõíîëîãèÿ îíòîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñå-
ìàíòè÷åñêè ñîâìåñòèìûõ ãèáðèäíûõ èíòåëëåêòóàëü-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì / Â. Â. Ãîëåíêîâ, Í. À. Ãó-
ëÿêèíà, Ä. Â. Øóíêåâè÷. � Ìèíñê : Áåñòïðèíò, 2021.
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À. Ñ. Îðëîâà

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÂÈÄÎÂ
ÇÍÀÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÅÒÅÉ

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ìåòîäû è ñðåäñòâà íàãëÿäíîé âèçóàëèçàöèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé. Ïðîàíàëèçèðî-

âàíû ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê âèçóàëèçàöèè ãðàôîâûõ ñòðóêòóð, âûäåëåíû îáùèå ýñòåòè÷åñêèå êðèòåðèè

è òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ê èçîáðàæåíèþ ãðàôîâ.

Ââåäåíèå

Âèçóàëèçàöèÿ çíàíèé � ýòî íàáîð ãðàôè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ è ñâÿçåé ìåæäó íèìè, èñïîëüçó-
åìûé äëÿ ïåðåäà÷è çíàíèé îò ýêñïåðòà ê ÷åëî-
âåêó èëè ãðóïïå ëþäåé, ðàñêðûâàþùèé ïðè÷è-
íû è öåëè ýòèõ ñâÿçåé â êîíòåêñòå ïåðåäàâàåìîãî
çíàíèÿ. Íà äàííûé ìîìåíò ìåòîäû âèçóàëèçàöèè
ðàçëè÷íûõ ôðàãìåíòîâ áàç çíàíèé íå ó÷èòûâàþò
ñåìàíòèêó îòîáðàæàåìûõ ôðàãìåíòîâ, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ îòêðûòîé ïðîáëåìîé, ïîñêîëüêó ýòî çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü íàâèãàöèè ïî
ñìûñëîâîìó ïðîñòðàíñòâó áàçû çíàíèé, à òàêæå
óñëîæíÿåò ðåäàêòèðîâàíèå áàç çíàíèé.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü Òåõíîëîãèþ OSTIS [1],
â ðàìêàõ êîòîðîé ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàòü êðè-
òåðèè íàãëÿäíîñòè âèçóàëèçàöèè çíàíèé ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ, òàêèõ êàê:

� ñïåöèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ ñóùíîñòåé;
� äîêóìåíòàöèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì;
� ðàçëè÷íûå ïðåäìåòíûå îáëàñòè;
� îíòîëîãèè ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé;
� òåêñòû âûñêàçûâàíèé;
� òåêñòû äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì;
� ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ è êëàññîâ çàäà÷;
� òåêñòû ðåøåíèé êîíêðåòíûõ çàäà÷;
� ñïîñîáû ðåøåíèÿ êëàññîâ çàäà÷;
� îïèñàíèÿ èñòîðèé ýâîëþöèè ñèñòåì.

II. Ðåàëèçàöèÿ ïîäõîäà

Äëÿ ñïåöèôèêàöèè ãðàôè÷åñêîãî ðàçìåùå-
íèÿ çíàíèé â ðàìêàõ Òåõíîëîãèè OSTIS íåîáõî-
äèìî ïîñòðîèòü îíòîëîãèþ ãðàôè÷åñêèõ ðàçìå-
ùåíèé. Íèæå ïðèâåäåíà ñïåöèôèêàöèÿ ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè ãðàôè÷åñêèõ ðàçìåùåíèé íà ÿçûêå
SCn:

Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ãðàôè÷åñêèõ

ðàçìåùåíèé

∈ ñòðóêòóðà
∈ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü
∋ ìàêñèìàëüíûé êëàññ îáúåêòîâ

èññëåäîâàíèÿ ′:
sc.g-ýëåìåíò

∋ íåìàêñèìàëüíûé êëàññ îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèÿ ′:
• sc.g-äóãà
• sc.g-óçåë
• sc.g-ïåðåìåííàÿ
• sc.g-ðåáðî
• sc.g-øèíà
• sc.g-êîíòóð
• sc.g-ðàìêà
• sc.g-ññûëêà
• ãðàôè÷åñêîå ðàçìåùåíèå

∋ èññëåäóåìîå îòíîøåíèå ′:
• ãðàôè÷åñêîå ðàçìåùåíèå*
• èñïîëíèòåëü*

Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå ðàáîòû áûëè èçó÷åíû è ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê âèçóàëèçàöèè
ãðàôîâûõ ñòðóêòóð, âûäåëåíû îáùèå ýñòåòè÷å-
ñêèå êðèòåðèè è òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ê
èçîáðàæåíèþ ãðàôîâ. Äëÿ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
âèäîâ çíàíèé áûëè âûäåëåíû êðèòåðèè íàãëÿä-
íîñòè è ïðåäëîæåíû ïðàâèëà èçîáðàæåíèÿ äàí-
íûõ âèäîâ çíàíèé íà ðèñóíêå. Â õîäå ðàáîòû áû-
ëà ïîñòðîåíà îíòîëîãèÿ ãðàôè÷åñêèõ ðàçìåùå-
íèé, à òàêæå ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ãðàôè÷åñêîìó
ðàçìåùåíèþ çíàíèé.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ãîëåíêîâ, Â. Â. Îòêðûòàÿ òåõíîëîãèÿ îíòîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñå-
ìàíòè÷åñêè ñîâìåñòèìûõ ãèáðèäíûõ èíòåëëåêòóàëü-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì / Â. Â. Ãîëåíêîâ, Í. À.
Ãóëÿêèíà, Ä. Â. Øóíêåâè÷. � Ìèíñê : Áåñòïðèíò,
2021. � 690 ñ.
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guliakina@bsuir.by.

76



Ó. À. Ñíåæêà

ÂÛÊÀÐÛÑÒÀÍÍÅ ØÒÓ×ÍÛÕ ÍÅÉÐÎÍÍÛÕ ÑÅÒÀÊ Ó
ÊÀÌÏ'ÞÒÀÐÍÀÉ ÃÐÀÔIÖÛ

Ðàçãëÿäàþööà øòó÷íûÿ íåéðîííûÿ ñåòêi, ÿêiÿ âûêàðûñòî²âàþööà äëÿ ðàøýííÿ ïðàáëåì ó êàìï'þòàðíàé

ãðàôiöû.

Óâîäçiíû

Êàìï'þòàðíàÿ ãðàôiêà ðóõàåööà ² êiðóí-
êó ôîòàðýàëiçìó. Òàìó äëÿ ñïðàø÷ýííÿ âûëi÷-
ýííÿ² i ýêàíîìii ÷àñó ïà÷ûíàþöü âûêàðûñòî²âà-
öü øòó÷íûÿ íåéðîííûÿ ñåòêi. Òàêñàìà âûêàðû-
ñòàííå øòó÷íûõ íåéðîííûõ ñåòàê äàçâàëÿå âû-
ðàøûöü òàêiÿ ïðàáëåìû ÿê ïðàöýäóðíàÿ àíiìà-
öûÿ, ïàâûøýííå ÿêàñöi âiäýà.

I. Ðàçãëÿä øòó÷íûõ íåéðîííûõ ñåòàê

Äëÿ ñïðàø÷ýííÿ ãåíåðàöûi ìàäýëÿ² 3D
àá'åêòà² ìîæà âûêàðûñòî²âàööà øòó÷íàÿ íåé-
ðîííàÿ ñåòêà, íàâó÷àíàÿ ïà àëãàðûòìå NeRF
(Neural Radiance Fields for View) [1]. Òàêàÿ íåé-
ðîííàÿ ñåòêà ç'ÿ²ëÿåööà ïî²íàé i ãëûáîêàé. Äëÿ
ãåíåðàöûi ìàäýëi òàêîé ñåòêàé ¼é íà ²âàõîä ïà-
äàåööà ñåðûÿ ôîòàçäûìêà². Íà ïàäñòàâå ãýòàõ
äàäçåíûõ íåéðîííàÿ ñåòêà áÿðý ïàçiöûþ i âóãàë
ôàòàçäûìêà, i íà âûõàäçå äàå êîëåð ïiêñåëÿ.

Ðèñ. 1 � Ïðûíöûï ðàáîòû NeRF àëãàðûòìó

Äëÿ ãåíåðàâàííÿ ôîòàðýàëiñòû÷íûõ ïåéçà-
æà² ìîæà áûöü óæûòàÿ ãëûáîêàÿ øòó÷íàÿ íåé-
ðîííàÿ ñåòêà ïàä íàçâàé GauGAN (Generative
Adversarial Network) [2]. Íà ²âàõîä ¼é òðàïëÿå
ìàëþíàê, à íà âûõàäçå ìû àòðûìî²âàåì ðýàëi-
ñòû÷íû ïåéçàæ. Ñàìà ñåòêà ïàäçÿëÿåööà íà äçâå
� ãåíåðàòàð i äûñêðûìiíàòàð. Ãåíåðàòàð ãåíåðóå
øòó÷íûÿ âûÿâû, à äûñêðûìiíàòàð, ÿêi áû² íàâó-
÷àíû ïà ìiëü¼íàõ ðýàëüíûõ ïåéçàæàõ, äàå ñåòöû
ïiêñåëi, ÿêiÿ i ðîáÿöü êàí÷àòêîâóþ âûÿâó ðýàëi-
ñòû÷íàé.

Ðèñ. 2 � Ïðûêëàä çãåíåðàâàíàãà ïåéçàæó íà
ïàäñòàâå ìàëþíêó

Ãëûáîêàÿ øòó÷íàÿ íåéðîííàÿ ñåòêà
DeepFaceDrawing [3] äàçâàëÿå ãåíåðàâàöü ïàðòð-
ýòû ÷àëàâåêà. Íà ²âàõîä òðàïëÿå ìàëþíàê òâàðà
÷àëàâåêà, ïàâîäëå ÿêîãà ÿíà ãåíåðûðóå ðýàëi-
ñòû÷íû òâàð. Ñïà÷àòêó ñåòêà ïàäáiðàå ôîðìó
òâàðà ïàâîäëå ìàëþíêó. Çàòûì äëÿ àñòàòíiõ
÷àñòàê òâàðà ñåòêà ãåíåðóå ïàòðýáíûÿ ÷àñòêi
òâàðà, âûêàðûñòî²âàþ÷û âåêòàð ðûñà², ÿêi àò-
ðûìà²ñÿ ïàñëÿ íàâó÷àííÿ.

Ðèñ. 3 � Ïðûêëàä çãåíåðàâàíûõ òâàðà² íà ïàäñòàâå
ðûñóíêà²

II. Âûñíîâà

Íà äàäçåíû ìîìàíò âûêàðûñòàííå øòó÷-
íûõ íåéðîííû ñåòàê àòðûìàëà øûðîêàå ðàñ-
ïà²ñþäæàííå ó êàìï'þòàðíàé ãðàôiöû äëÿ òà-
êîé çàäà÷û ÿê ãåíåðàöûÿ ðýàëiñòû÷íûõ âiðòó-
àëüíûõ àá'åêòà². Ãýòà äàçâîëiöü ó áóäó÷ûíi çíiçi-
öü ïàòðàáàâàííi äà âûëi÷àëüíûõ ìàøûí, øòî
² ñâàþ ÷àðãó çðîáiöü ãåíåðàâàííå ðýàëiñòû÷íûõ
à'åêòà² áîëüø äàñòóïíûì äëÿ ²ñiõ.

1. NeRF in the Wild [Ýëåêòðîííàÿ êðûíiöà]. � Ðýæûì
äîñòóïó : https://nerf-w.github.io/

2. GauGAN [Ýëåêòðîííàÿ êðûíiöà]. � Ðýæûì äîñòóïó :
http://gaugan.org/gaugan2/

3. DeepFakeDrawing [Ýëåêòðîííàÿ
êðûíiöà]. � Ðýæûì äîñòóïó :
http://geometrylearning.com/DeepFaceDrawing/

Ñíåæêà Óëàäçiìið Àëÿêñååâi÷, ñòóäýíò êàôåäðû iíôàðìàöûéíûõ iíòýëåêòóàëüíûõ òýõíàëîãié
ÁÄÓIÐ, �ashro165@gmail.com.

Íàâóêîâû êiðà²íiê: Äàâûäçåíêà Iðûíà Öiìàôåå²íà, äàöýíò êàôåäðû iíôàðìàöûéíûõ iíòýëåê-
òóàëüíûõ òýõíàëîãié ÁÄÓIÐ, êàíäûäàò òýõíi÷íûõ íàâóê, äàöýíò, i.t.davydenko@bsuir.by.
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Â. Å. Ôàáèøåâñêàÿ

ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÀß
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÑÏÐÀÂÎ×ÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÓÄÈÒÀ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ îïèñàíèå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé â ñèñòåìàõ àóäèòà èí-

ôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íà ïðèìåðå ÃÎÑÒ ISO/IEC 17799:2000 |1|.

Ââåäåíèå

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåàëèçàöèè èíòåëëåê-
òóàëüíîé èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû
àóäèòà èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò
ó÷åñòü òàêèå ïðîáëåìû, êàê:

- áîëüøîå êîëè÷åñòâî õðàíèìîé è îáðàáàòû-
âàåìîé èíôîðìàöèè;

- ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ â óäîáíîì äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ ôîðìàòå;

- âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî âíåñåíèÿ èçìå-
íåíèé;

- ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçíîñòü âîïðîñîâ è îòâåòîâ ñ
ðàçäåëàìè èñïîëüçóåìîãî ñòàíäàðòà.

I. Ïðîáëåìû ðåàëèçàöèè
èíòåëëåêòóàëüíûõ

èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì
àóäèòà

Êàæäûé èç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê
ðåàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííî-
ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì èìåþò ñâîè äîñòîèíñòâà è
íåäîñòàòêè. Ñðåäè íèõ ê îáùèì ïðîáëåìàì ìîæ-
íî îòíåñòè:

- ïðîáëåìó äîñòóïíîñòè êàæäîé ñèñòåìû
ïîëüçîâàòåëþ;

- ñëîæíîñòü ïîääåðæàíèÿ ñèñòåìû â àêòó-
àëüíîì ñîñòîÿíèè;

- îòñóòñòâèå èëè ïðîáëåìàòè÷íîñòü äîñòóïà
ê óäîáíîé áåñïëàòíîé ïëàòôîðìå;

- çàòðóäíèòåëüíîñòü èíòóèòèâíîãî âíåñåíèÿ
ïðàâîê è êîððåêòèâ;

- âûÿâëåíèå èçáûòî÷íîé, äóáëèðîâàííîé èí-
ôîðìàöèè.
II. Àðõèòåêòóðû ðåàëèçóåìîé

èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü, êîòî-
ðàÿ â ïîëíîé ìåðå îòðàæàåò âñå íåîáõîäèìûå
òðåáîâàíèÿ ê âíóòðåííåìó ïðåäñòàâëåíèþ è âçà-
èìîñâÿçè. Âñëåäñòâèå àâòîíîìíîñòè áëîêîâ, íå
âîçíèêàåò òðóäà ñ äîáàâëåíèåì/óäàëåíèåì ðàç-
äåëîâ, ÷òî äåëàåò ðàáîòó ñ ñèñòåìîé ïðîùå è ñíè-
æàåò òðóäîçàòðàòû.

Ðèñ. 1 � Ôðàãìåíò âîïðîñíî-îòâåòíîé ñèñòåìû ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïåðåõîäîì ê ñëåäóþùåìó

âîïðîñó è ðåêîìåíäàöèÿìè.

III. Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíî-
ëîãèÿ OSTIS (Open Semantic Technology for
Intelligent Systems ) |2| ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò
âñå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè ðåàëèçà-
öèè ñèñòåìû àóäèòà èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòè (ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷òåíèå è îáðàáîòêà, âîç-
ìîæíîñòü íåïîñëåäîâàòåëüíîãî îòâåòà íà âîïðî-
ñû, õðàíåíèå áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ, âîç-
ìîæíîñòü ïåðåõîäà äëÿ ïðîñìîòðà ðåêîìåíäà-
öèé). Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé òåõíîëîãèè ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàòèòñÿ âðåìÿ äëÿ âíåñåíèÿ èçìå-
íåíèé â óæå ñóùåñòâóþùóþ áàçó.

1. ÃÎÑÒ ISO/IEC 17799:2000. Ïðàêòè÷åñêèå ïðà-
âèëà óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòüþ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://meganorm.ru/Data2/1/4293850/4293850664.pdf,
çàêðûòûé. ßç. ðóñ. (äàòà îáðàùåíèÿ 16.04.2022)

2. Ñòàíäàðò Òåõíîëîãèè OSTIS [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ].
� Ðåæèì äîñòóïà: https://github.com/ostis-ai/ostis-
standard, çàêðûòûé. ßç. ðóñ. (äàòà îáðàùåíèÿ
16.04.2022)

Ôàáèøåâñêàÿ Âèêòîðèÿ Åâãåíüåâíà, ñòóäåíòêà 4 êóðñà êàôåäðû ÈÈÒ ÁÃÓÈÐ,
fabishevskayavika@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Çàõàðîâ Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðû
ÈÈÒ, zvv2064@mail.ru.
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Å. Ñ. Ôåäåíêî

ÌÎÄÅËÈ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ
ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊÎÂ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÕ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÂ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îíòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ íà îñíîâå

òåõíîëîãèè OSTIS. À òàêæå ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòèðîâàíèåì ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåé-

ñîâ, è ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïîëüçîâàòåëüñêîãî

èíòåðôåéñà, óïðàâëÿåìîãî îíòîëîãèÿìè.

Ââåäåíèå

Óñëîæíåíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè ïðîãðàìì-
íûõ ñèñòåì è, êàê ñëåäñòâèå, ïîëüçîâàòåëüñêèõ
èíòåðôåéñîâ, ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ íà ðûíêå ñïå-
öèàëüíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæ-
êè ðàçðàáîòêè ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ.
Òàêèå ñðåäñòâà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü: èíñòðó-
ìåíòàëüíóþ ïîääåðæêó ïðîåêòèðîâàíèÿ è àâòî-
ìàòè÷åñêóþ ãåíåðàöèþ êîäà âñåõ êîìïîíåíòîâ
èíòåðôåéñà, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ìîäèôè-
êàöèè è ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, èí-
òåëëåêòóàëüíóþ ïîääåðæêó ðàçðàáîò÷èêà, îñâî-
áîæäàþùóþ åãî îò èçó÷åíèÿ íîâûõ ÿçûêîâ [1].

I. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ

Ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ íà ðûíêå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðàç-
ðàáîòêè èíòåðôåéñà: ïîñòðîèòåëåé èíòåðôåéñà,
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåé-
ñîì, ìîäåëåîðèåíòèðîâàííûõ ñðåäñòâ � òîëüêî
ïîñëåäíèé òèï èíñòðóìåíòàðèÿ ðåøàåò ïðîáëå-
ìó ìîäèôèöèðîâàíèÿ èíòåðôåéñà â ïðîöåññå åãî
ýêñïëóàòàöèè [2]. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ðàçäåëåíèåì
èíòåðôåéñà íà êîìïîíåíòû, îïèñàíèåì èíòåð-
ôåéñà íà âûñîêîóðîâíåâûõ äåêëàðàòèâíûõ ÿçû-
êàõ è àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïî íèì èñïîëíè-
ìîãî êîäà. Îäíàêî, ðàçðàáîò÷èêè íå ïðåäëàãàþò
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ äëÿ ðàçâèòèÿ ñà-
ìîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà. Â ðåçóëüòàòå,
ê òîìó âðåìåíè, êàê èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî
âûõîäèò íà ðûíîê, îíî óæå òðåáóåò ìîäèôèêà-
öèè, ÷òî ñäåðæèâàåò ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñèñòåì, óïðîùàþùèõ íå òîëüêî
ðàçðàáîòêó èíòåðôåéñà, íî, ïðåæäå âñåãî, åãî ñî-
ïðîâîæäåíèå â ïðîöåññå æèçíåííîãî öèêëà ïðî-
ãðàììíîãî ñðåäñòâà.

II. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Îáçîð ñïåöèàëèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà-
ðèÿ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåìó ÷èñëó òðåáîâàíèé
óäîâëåòâîðÿþò ñðåäñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè èíòåð-
ôåéñà, îñíîâàííûå íà ìîäåëÿõ. Ïîýòîìó ïðåä-
ëàãàåìûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ìîäåëåî-

ðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà. Îñíîâíîé èäååé ïîä-
õîäà ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå äåêëàðàòèâíîãî îïèñà-
íèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ôåéñà â ôîðìå îíòîëîãèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìî-
äåëè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è åå ïîñëå-
äóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â èñïîëíÿåìûé êîä, à
òàêæå ñîçäàíèå ãåíåðàòîðà êîäà, óïðàâëÿåìîãî
ýòèì îíòîëîãèÿìè.

Îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè êîíöåïöèè ðàçðà-
áîòêè èíòåðôåéñà íà îñíîâå îíòîëîãèé ÿâëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå: 1) îáúåäèíåíèå îäíîðîäíîé ïî
ñîäåðæàíèþ èíôîðìàöèè â êîìïîíåíòû ìîäåëè
èíòåðôåéñà, 2) ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè äëÿ
êàæäîãî êîìïîíåíòà ìîäåëè, 3) àâòîìàòè÷åñêàÿ
ãåíåðàöèÿ êîäà èíòåðôåéñà ïî ýòîé èíôîðìàöèè,
4) ïîääåðæêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ âçàèìîäåéñòâèÿ
èíòåðôåéñà ñ ïîëüçîâàòåëåì, 5) à òàêæå îáåñïå-
÷åíèå ðàçðàáîò÷èêà ðàñøèðÿåìûì èíñòðóìåíòà-
ðèåì [1].

Â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè
ðàçðàáîò÷èêîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ
ìîäåëü ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà äîëæíà
ñîäåðæàòü âñþ èíôîðìàöèþ îá ýòîì ïîëüçîâà-
òåëüñêîì èíòåðôåéñå: èíòåðôåéñíûõ ýëåìåíòàõ
è èõ ñâîéñòâàõ, ïàðàìåòðàõ, à òàêæå ìåòîäàõ
ðàçðàáîòêè è ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ
èíòåðôåéñîâ.

III. Âûâîä

Â ðàáîòå îïèñàí ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ
ìîäåëè èíòåðôåéñà íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùèõ
óíèâåðñàëüíûõ îíòîëîãèé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâî-
ëèò ïîñòîÿííî ðàñøèðÿòü èíñòðóìåíòàðèé äëÿ
ðàçðàáîòêè èíòåðôåéñà ñ èçìåíåíèÿìè â äàííîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, óâåëè÷èò ñêîðîñòü ðàçðà-
áîòêè, à òàêæå ñíèçèò ÷èñëî îøèáîê è ïîâûñèò
îáùóþ íàäåæíîñòü ðàáîòû ïðîãðàììíîé ñèñòå-
ìû.

1. Êîðîí÷èê Ä. Í. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñîâ èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ìåòàñèñòåìû ïîääåðæêè ïðîåêòèðîâàíèÿ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì // Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîä-
íîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ¾Îòêðûòûå ñå-
ìàíòè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòó-
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À. Í. Õîâàéêî, Å. À. Ôåäåíêîâà

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ BIM-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ðàññìîòðåíî èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå çäàíèé, êàê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîçâîëÿþùåãî ñîâìå-

ñòèòü ðàáîòó íåñêîëüêèõ ïðîåêòèðîâùèêîâ îäíîâðåìåííî è âíåñòè íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ äëÿ âûïîëíå-

íèÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé. Ïðîàíàëèçèðîâàí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

è ñäåëàíû âûâîäû î âàæíîñòè ïðèìåíåíèÿ BIM òåõíîëîãèé â ïðîåêòèðîâàíèè ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòîâ

çäàíèé.

Ââåäåíèå

Â íàøå âðåìÿ òåõíîëîãèè íå ñòîÿò íà ìå-
ñòå è ïîñòîÿííî óñîâåðøåíñòâóþòñÿ. Ïî âñåìó
ìèðó èäåò âíåäðåíèå BIM (Building Information
Modeling) òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüíûé ïðîöåññ.
BIM òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ðåøàòü ìíîæåñòâî
ïðîáëåì òàêèõ êàê: ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà, óìåíüøåíèå îøèáîê
è îáúåìîâ ðàáîò, ðàáîòà íàä ëîãèñòèêîé è ò.ï.,
îáúåäèíÿÿ èõ â åäèíûé ìåõàíèçì. Èçó÷àÿ â óíè-
âåðñèòåòå èíæåíåðíóþ è êîìïüþòåðíóþ ãðàôè-
êó è ñòàëêèâàÿñü ñ ãðàôè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíè-
åì, âñòàë âîïðîñ î âàæíîñòè ïðèîáðåòàåìûõ çíà-
íèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â BIM òåõíîëîãèè [1].

I. Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå çäàíèé
(BIM) � ýòî ïðîöåññ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâà-
íèè èíòåëëåêòóàëüíûõ 3D-ìîäåëåé. Ñ ïîìîùüþ
íåãî àðõèòåêòîðû è ñòðîèòåëè ìîãóò óñêîðèòü è
ñäåëàòü áîëåå ýôôåêòèâíûì ðàçðàáîòêó ñîçäà-
âàåìîãî ïðîåêòà. Íà÷èíàÿ ñî ñáîðà è àíàëèçà îá
àðõèòåêòóðíî-êîíñòðóêòèâíîé, ýêîíîìè÷åñêîé è
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè çäàíèÿ è çàòåì ïîëó-
÷åííûå äàííûå, ïðîâåðÿþò è çàãðóæàþò â òðåõ-
ìåðíóþ ìîäåëü áóäóùåãî ïðîåêòà. Âñå ó÷àñòíèêè
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà (çàêàç÷èê, ïðî-
åêòèðîâùèê, ïîäðÿä÷èê è ñëóæáà ýêñïëóàòàöèè)
âîâëåêàåòñÿ â BIM ïðîöåññ è êàæäûé èç íèõ ìî-
ãóò âíîñèòü ñâîè êîððåêòèâû íà ýòàïå ðàáîòû.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èíòåëëåêòóàëüíîé ìî-
äåëè ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü. Ïåðâûé ýòàï � ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé
àðõèòåêòóðíîé ìîäåëè çäàíèÿ ñî âñåé ïîäðîáíîé
äåòàëèðîâêîé. Âòîðîé ýòàï � ñïåöèàëèñòû, èñ-
ïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîãðàììû,
èç ãîòîâîé ìîäåëè ôîðìèðóþò êîìïëåêòû ÷åð-
òåæåé, ñïåöèôèêàöèè, âåäîìîñòè îáú¼ìîâ, ñìåòó
è ò.ï., êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè âûäàþò íåîáõîäè-
ìûå õàðàêòåðèñòèêè ñ ó÷åòîì íîðìàòèâíîé áàçû.
Òðåòèé ýòàï � ðàñ÷åò ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ,
êîíñòðóêòèâà çäàíèÿ è èíæåíåðíûõ ñåòåé, óðî-
âåíü åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñòè ó÷àñòêîâ, òåïëî-
âûå ïîòåðè è ò.ä. Âñå ýòî ââîäèòñÿ â êîíôèãóðà-
öèþ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè äëÿ åå êîððåêòè-
ðîâêè. ×åòâåðòûé ýòàï � ðàçðàáîòêà ÏÏÐ (ïðî-
åêòà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò) è ÏÎÑ (ïðîåêòà îðãà-
íèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà), îïðåäåëÿþò âðåìÿ, êî-
òîðîå áóäåò çàòðà÷åíî íà ñòðîèòåëüñòâî è âû-

ïîëíåíèå ðàáîò. Ïÿòûé ýòàï � ââîäÿò äàííûå
ïî ëîãèñòèêå, òî åñòü èíôîðìàöèþ î ìàòåðèà-
ëàõ, êîòîðûå ïîòðåáóþòñÿ è ñðîêè èõ ïîñòàâîê
íà ñòðîèòåëüíóþ ïëîùàäêó. Ïî îêîí÷àíèþ ñòðî-
èòåëüñòâà, ãîòîâóþ 3D-ìîäåëü ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè ýêñïëóàòàöèè çäàíèÿ, äëÿ ýòîãî ïðèìå-
íÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ñèñòåìà äàò÷èêîâ. Ñ ïî-
ìîùüþ íåå ïðîãðàììû êîíòðîëèðóþò àâàðèéíûå
ñèòóàöèè è ðàáî÷èå ðåæèìû èíæåíåðíûõ êîì-
ìóíèêàöèé. Ìîäåëü áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ìåíÿòü
êîíôèãóðàöèþ è èíôîðìàöèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íà÷àëüíûìè äàííûìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèç-
íåííîãî öèêëà çäàíèÿ [2].

Îáúåìíàÿ ìîäåëü î÷åíü ïîäâèæíà � ýòî è
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ BIM ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, íà ëþáîì ýòàïå ìîæíî ïî-
ìåíÿòü îäèí âèä ñåòåé íà äðóãîé è äàæå èçìå-
íèòü ýòàïû ìîäåëèðîâàíèÿ, áåç òðóäîåìêèõ ðà-
áîò ïî êîððåêòèðîâêè ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè.
BIM òåõíîëîãèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ õîäà ðàáîò, äëÿ ñîñòàâëåíèÿ òî÷íûõ
çàòðàò íà ðàáîòû è ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû,
äëÿ êîíòðîëÿ ðåìîíòà è ðåñòàâðàöèè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, èõ ñíîñà è ïîðÿäêà ýêñïëóàòàöèè.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè BIM òåõíîëîãèé ñîêðàùàåò-
ñÿ âðåìÿ ðàáîòû è ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îøè-
áîê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè. Òàê æå îíè ïîçâîëÿ-
þò ñîçäàâàòü èç 2D ÷åðòåæà 3D ìîäåëü è íàîáî-
ðîò [1].

Â Ðîññèè äàííûå òåõíîëîãèè íàõîäÿòñÿ íà
íà÷àëüíîì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ, è áîëüøèíñòâî
ïðîãðàìì ñîçäàâàëèñü çàðóáåæíûìè ðàçðàáîò-
÷èêàìè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñôîðìèðîâàëàñü äîñòà-
òî÷íî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, è îñîáåííîñòè àäàïòàöèè ñ îòå÷åñòâåííîé
íîðìàòèâíîé áàçîé. Åñòü ñëîæíîñòè ñ îáó÷åíèåì
è ñîîòâåòñòâåííî ìàëî êâàëèôèöèðîâàííûõ êàä-
ðîâ. Òàê æå ïðè ïåðåõîäå â ýòó ñôåðó òåðÿþòñÿ
ñóùåñòâóþùèå ðàáî÷èå ïðàêòèêè.

Â íàøåé ñòðàíå òàêèå òåõíîëîãèè òîëüêî
íàáèðàþò îáîðîòû, íà÷èíàÿ ñ 2011 ãîäà. Ïðàâè-
òåëüñòâî ïëàíèðóåò ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ïðî-
åêòèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî çàäàíèé è ñîîðóæå-
íèé çà ñ÷¼ò âíåäðåíèÿ BIM òåõíîëîãèé, ñîçäà-
âàÿ åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ ïëàòôîðìó. Â Ðîñ-
ñèè óæå èìåþòñÿ çäàíèÿ, ïîñòðîåííûå ñ ïîìî-
ùüþ äàííûõ òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íà-
ïðèìåð, ÀÝÑ ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü îáúåêòà ñíèçè-
ëàñü ïî÷òè íà 2 ìëðä. ðóáëåé, ýòîìó ñïîñîáñòâî-
âàëî ñîêðàùåíèå ñðîêîâ è îïòèìèçàöèè ðàáî÷å-
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ãî ïðîöåññà. Ðîññèéñêèå ïðîåêòíî-ñòðîèòåëüíûå
êîìïàíèè ïîëîæèòåëüíî îöåíèâàþò äàííûé âèä
ïðîåêòíûõ òåõíîëîãèé è ïîäòâåðæäàþò ñíèæå-
íèå ñòîèìîñòè, óìåíüøåíèå âðåìåíè âñåãî ñòðî-
èòåëüíîãî ïðîöåññà, íî ïîêà íå òîðîïÿòñÿ ïîëíî-
ñòüþ ïåðåõîäèòü BIM òåõíîëîãèé, èç-çà âûñîêîé
ñòîèìîñòè èìïîðòíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ è
íåõâàòêè êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ [2].
Â ñâÿçè ñ ÷åì, âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â ðàçâè-
òèè îòå÷åñòâåííûõ òåõíîëîãèé.

Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷åíèå, õî÷åòñÿ ñêàçàòü ÷òî, äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ áóäåò çàâèñåòü îò òåìïîâ ðàç-
âèòèÿ êîìïüþòåðíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. À ñ ïîìîùüþ BIM òåõíîëîãèé ñîâìåñòíàÿ
ðàáîòà íàä èíòåëëåêòóàëüíûì ïðîåêòîì ñòàíî-
âÿòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò íà
îñíîâå öèôðîâîé ìîäåëè âèðòóàëüíî îòîáðàçèòü
âñå ïðîöåññû æèçíåííîãî öèêëà ñòðîèòåëüíîãî
îáúåêòà è îáúåäèíèòü ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðîè-
òåëüñòâî è êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â åäèíûé,
ðàçâèâàþùèéñÿ ïðîöåññ ðàçâèòèÿ.
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Ä. Ñ. ßñþ÷åíÿ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ FAILURE MODES AND EFFECTS
CRITICALITY ANALYSIS ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÍÀ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÈ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîäõîäà FMECA (Failure Modes and E�ects Criticality Analysis) äëÿ àâòîìà-

òèçèðîâàííîé äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè.

Ââåäåíèå

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿ-
òèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü FMECA, îñíîâ-
íîé ïðèíöèï êîòîðîãî ñîñòîèò â èäåíòèôèêà-
öèè è îöåíêå âîçìîæíûõ ðèñêîâ îòêàçà ïîäñè-
ñòåì íà ïðåäïðèÿòèè. Ïåðåä íà÷àëîì ïðîâåäåíèÿ
FMECA íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü äåêîìïîçèöèþ
ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ äî óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ
äåòàëèçàöèè.

I. Ïðèíöèïû ïðîâåäåíèÿ FMECA

Îñíîâíûì äåéñòâóþùèì è îòâåòñòâåííûì
ëèöîì ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ èíæå-
íåð ïî íàäåæíîñòè íà ïðåäïðèÿòèè. Èíæåíåð ïî
íàäåæíîñòè âûáèðàåò ïîäñèñòåìó äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü, â êî-
òîðîé îïðåäåëåí ñïèñîê ðèñêîâ îòêàçà â êà÷åñòâå
ïàðàìåòðà äëÿ èññëåäóåìîé ïîäñèñòåìû.

Äëÿ êàæäîãî ðèñêà îòêàçà îöåíèâàåòñÿ êðè-
òè÷íîñòü è ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ. Ïðè îöåíêå
êðèòè÷íîñòè ðèñêà èíæåíåð ïî íàäåæíîñòè ðó-
êîâîäñòâóåòñÿ ñëåäóþùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè: 1
áàëë - óðîí ìèíèìàëåí èëè îòñóòñòâóåò; 3 áàë-
ëà - íåçíà÷èòåëüíûé óðîí, óìåðåííûå ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîòåðè; 5 áàëëîâ - óìåðåííûé èëè çíà÷è-
òåëüíûé óðîí, çíà÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
òåðè; 7 - àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ, çíà÷èòåëüíûå ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîòåðè, óãðîçà áåçîïàñíîñòè íà ïðåä-
ïðèÿòèè.

Ïðè îöåíêå ÷àñòîòû ðèñêà èíæåíåð ïî íà-
äåæíîñòè ðóêîâîäñòâóåòñÿ ñëåäóþùèìè ðåêî-
ìåíäàöèÿìè: 1 áàëë - êðàéíå íèçêàÿ âåðîÿòíîñòü
îòêàçà, 3 áàëëà - îòêàç âîçìîæåí â òå÷åíèå 6 ëåò
ñ ìîìåíòà ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà, 5 áàëîâ - îòêàç
âîçìîæåí â òå÷åíèå 24 ìåñÿöåâ ñ ìîìåíòà ïðîâå-
äåíèÿ àíàëèçà, 7 áàëëîâ - íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ
àíàëèçà îòêàç óæå ïðîèçîøåë èëè îæèäàåòñÿ â
òå÷åíèå áëèæàéøåãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

Ïðîèçâåäåíèå âåëè÷èí êðèòè÷íîñòè è ÷à-
ñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì îöåíêè ðèñêà, íà îñíîâàíèè êîòîðîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðèîðèòåò óñòðàíåíèÿ èññëåäóåìîãî ðèñ-

êà. Ðåçóëüòàò FMECA ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
ìàòðèöû ðèñêîâ (ðèñ.1), ãäå ðåçóëüòàò îöåíêè çà-
íîñèòñÿ â îäíó èç òðåõ çîí: êðàñíóþ, æåëòóþ èëè
çåëåíóþ. Åñëè ðåçóëüòàò îöåíêè ðèñêà ñîîòâåò-
ñòâóåò çíà÷åíèþ èç êðàñíîé, æåëòîé èëè çåëåíîé
çîíû, òî ïðèîðèòåò óñòðàíåíèÿ ðèñêà âûñîêèé,
ñðåäíèé è íèçêèé ñîîòâåòñòâåííî [1].

Ðèñ. 1 � Ìàòðèöà ðèñêîâ

Âûâîäû

FMECA ïîçâîëÿåò ðàññòàâèòü ïðèîðèòåòû
äëÿ ðèñêîâ îòêàçà è ïîëó÷èòü íàãëÿäíûé ðåçóëü-
òàò àíàëèçà â âèäå ìàòðèöû ðèñêîâ. Èñïîëüçîâà-
íèå ôîðìàëèçîâàííîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò èíæå-
íåðó ïî íàäåæíîñòè ïðèíÿòü ðåøåíèå î ïîðÿäêå
îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè.

FMECA ìîæíî ïðèìåíÿòü íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ ñ ðàçëè÷íîé èíôðàñòðóêòóðîé âíå çàâèñèìî-
ñòè îò îòðàñëè ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå ñ ðàçëè÷-
íûì óðîâíåì äåêîìïîçèöèè ñèñòåìû.

Êðîìå òîãî, FMECA ìîæåò áûòü ïðèìå-
íåí â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ äèàãíîñòè-
êè îáîðóäîâàíèÿ, ãäå îñíîâó ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.
Â òàêîì ñëó÷àå FMECA èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
áàçîâîé ìîäåëè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

1. HRST [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://www.hrstinc.com/services/inspection/fmeca/.
� Äàòà äîñòóïà: 31.03.2022.

ßñþ÷åíÿ Äèàíà Ñåðãååâíà, ñòóäåíò êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
ÁÃÓÈÐ, yasuchenya83@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Äàâûäåíêî Èðèíà Òèìîôååâíà, äîöåíò êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, i.t.davydenko@bsuir.by.
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Å. À. Áóëûíêî

ÂËÈßÍÈÅ ÈÃÐÎÂÛÕ ÌÅÕÀÍÈÊ ÍÀ
ÝÌÎÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÈÃÐÎÊÀ

Â äàííîé ñòàòüå áóäóò ðàññìîòðåíû ìåõàíèêè, êîòîðûå âûçûâàþò ó èãðîêîâ íàèáîëåå ÿðêèå ýìîöèè è

îùóùåíèÿ, à òàêæå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ òîé èëè èíîé ýìîöèè.

Ââåäåíèå

Ýìîöèè, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ó èãðîêà �
îäèí èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ ïðè ñîçäàíèè èã-
ðû. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî àñïåêòîâ, êîòîðûå
ïðèâëåêàþò èãðîêîâ, íàïðèìåð, ñþæåò, ãðàôè-
êà, ïðîðàáîòêà ëîêàöèé è ðàçíîîáðàçèå ôè÷åé,
îäíàêî ìåõàíèêà â èãðàõ ïðèäàåò îñîáûé èíòå-
ðåñ è äàðèò íåçàáûâàåìûå îùóùåíèÿ. Â äàííîé
ðàáîòå áóäóò ïðåäñòàâëåíû è èçó÷åíû èãðîâûå
ìåõàíèêè, êîòîðûå âûçûâàþò íàèáîëåå ñèëüíûå
ýìîöèè ó èãðîêîâ, êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îò-
ðèöàòåëüíûå.

I. Îïðåäåëåíèå

Ìåõàíèêà ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëàìè, ïî êîòîðûì
ðàáîòàåò âñå îêðóæåíèå èãðîêà: ïåðñîíàæè, èã-
ðîâûå ÷àñòèöû, ëîêàöèè, ìèññèè, äâèæåíèÿ è
ìíîãîå äðóãîå. Èãðîâûå ìåõàíèêè ìîãóò áûòü
ðàçíîãî ìàñøòàáà.

Â ìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ìå-
õàíèêàìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿð÷å âñåãî èã-
ðîêè îùóùàþò âåñåëüå, óäîâëåòâîðåíèå, àçàðò,
çëîñòü, ëþáîïûòñòâî è íåêîòîðûå äðóãèå. Äàëåå
áóäóò ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ìåõàíèêè, êîòî-
ðûå îáû÷íî âûçûâàþò îäíó èç âûøå ïðèâåäåí-
íûõ ýìîöèé.

II. Ìåõàíèêè

Êîìáî-ìåõàíèêè. Ñóòü ýòèõ ìåõàíèê ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî èãðîê ìîæåò íàæàòü ñî÷åòàíèå
îïðåäåëåííûõ êëàâèø è çàïóñòèòü îñîáóþ àòà-
êó, êîòîðàÿ áóäåò ïðèíîñèòü áîëüøå óðîíà èëè
äîïîëíèòåëüíûå î÷êè.

Çàó÷èâàòü è äîâîäèòü êîìáèíàöèè äî àâòî-
ìàòèçìà õîòåëîñü íå âñåì èãðîêàì, áåñêîíå÷íûå
êîìáî, êîòîðûå îïðåäåëÿëè ïîáåäèòåëÿ â ïåðâûå
æå ïàðó ñåêóíä, ñâîäèëè íà íåò âåñü èíòåðåñ ê
èãðå. ×àùå â òàêèõ ñèòóàöèÿõ â èãðîêàõ ïðîñû-
ïàëàñü çëîñòü, îñîáåííî, åñëè ïîëüçîâàòåëü áûë
íåîïûòíûì â èãðàõ òàêîãî ðîäà. Çëîñòü ìîãëà
ïðèâåñòè ê äâóì èñõîäàì: â èãðîêå ïîÿâëÿëñÿ
àçàðò, îíè ñòàðàëèñü çàó÷èòü êàê ìîæíî áîëü-
øå êîìáèíàöèé äëÿ ñðàæåíèé ñ ñèëüíûìè ïðî-
òèâíèêàìè, èëè ó ïîëüçîâàòåëÿ çëîñòü áóäåò íà-
ñòîëüêî ñèëüíîé, ÷òî ýòî ìîæåò îòâåðíóòü åãî îò
ýòîé èãðû.

Quick Time Events. Quick Time Events
(QTE) ïåðåâîäèòñÿ ïðèìåðíî, êàê ¾ñèþìèíóòíîå

ñîáûòèå¿, ñóòü ýòîé ìåõàíèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî-
áû êàê ìîæíî áûñòðåå íàæàòü êíîïêó, êîòîðàÿ
íåîæèäàííî ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå. Èçíà÷àëüíî
çàäà÷à ýòîé ìåõàíèêè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî-
áû ìàêñèìàëüíî çàèíòåðåñîâàòü èãðîêà, îäíàêî
ýòà îïöèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, íàîáîðîò, ðàç-
äðàæàåò è ñáèâàåò èãðîêà. Íåîáõîäèìîñòü áûñò-
ðî íàæàòü êíîïêó, ïðè ýòîì ñäåëàòü åùå êàêîé-
íèáóäü âûáîð, çà÷àñòóþ ñèëüíî âûáèâàåò èç àò-
ìîñôåðû èãðû è âûçûâàåò çëîñòü, ñ äðóãîé æå
ñòîðîíû, êîãäà ïîëó÷àåòñÿ ñî âñåì ñïðàâèòüñÿ ñ
ïåðâîãî ðàç, ó èãðîêà ïîÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâî óäîâëå-
òâîðåíèÿ è ãîðäîñòè.

Çàäàíèÿ íà âðåìÿ. Ãðàìîòíî ñäåëàííûå
ìèññèè íà âðåìÿ ïðèäàþò èãðå íàïðÿæåíèå â
íóæíûé ìîìåíò, ÷òîáû èãðîê ïî÷óâñòâîâàë âñþ
ñðî÷íîñòü. Ïîëüçîâàòåëåé áîëüøå ðàçäðàæàåò
íåïðîäóìàííûå çàäàíèÿ, íàïðèìåð, åñëè ó èãðî-
êà îãðàíè÷åíî âðåìÿ, à åìó òðåáóåòñÿ ñïðàâèò-
ñÿ ñ î÷åíü ñëîæíîé, èíîãäà ïî÷òè íåâûïîëíè-
ìîé ìèññèåé, òàêàÿ ìåõàíèêà íà÷èíàåò áåñèòü è
çëèòü. Îñîáåííî íåóäà÷íî ïðîäóìàíû ñöåíàðèè,
êîãäà áåç âûïîëíåíèÿ ïîäîáíîé ñëîæíîé çàäà÷è,
ñþæåò äàëüøå ðàçâèâàòüñÿ íå áóäåò. Áåçóñëîâíî,
ñóùåñòâóþò ëþäè, êîòîðûì î÷åíü íðàâèòñÿ óðî-
âåíü ïîñëîæíåå, âåäü ïðîõîæäåíèå áîëåå ñëîæ-
íîé ìèññèè ïðèíîñèò íåáûâàëîå íàñëàæäåíèå è
óäîâëåòâîðåíèÿ. Îäíàêî ñòàòèñòèêà ãîâîðèò, ÷òî
èãðîêîâ, êòî íå äîâîëåí ïîäîáíûìè ìåõàíèêàìè,
îñîáåííî ïëîõî ïðîäóìàííûìè, äîñòàòî÷íî ìíî-
ãî, åñëè íå áîëüøèíñòâî.

III. Âûâîäû

Èãðîâûå ìåõàíèêè âñåãäà áèëû, åñòü è áó-
äóò òåì, ÷òî âûçûâàåò áîëüøå âñåãî ýìîöèé ó
èãðîêîâ. Èìåííî ïîýòîìó ñåé÷àñ ïîÿâëÿåòñÿ âñå
áîëüøå íîâûõ óíèêàëüíûõ ìåõàíèê.

1. Voki games [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Íåâîçìîæíî
îòîðâàòüñÿ: Òîï-30 óâëåêàòåëüíûõ ìåõàíèê � Ðå-
æèì äîñòóïà: https://vokigames.com/nevozmozhno-

otorvatsya-top-30-uvlekatelnyh-igrovyh-mehanik.
� Äàòà äîñòóïà: 20.03.2022

2. DFT [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / 10 ñàìûõ âîñ-
òðåáîâàííûõ èãðîêàìè ýìîöèé � Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://dtf.ru/gamedev/41852-10-samyh-

vostrebovannyh-igrokami-emociy. � Äàòà äîñòóïà:
20.03.2022

Áóëûíêî Åêàòåðèíà Àíäðååâíà, ñòóäåíòêà 1 êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà katdrinagochkina@gmail.com
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àñèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòî-

äîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐà, korshikova@bsuir.by
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Ä. Î. Êóöåïàëîâ

ÖÂÅÒ È ÃÅÉÌÄÈÇÀÉÍ: ÊÀÊ ÓÏÐÀÂËßÒÜ ÈÃÐÎÊÎÌ Ñ
ÏÎÌÎÙÜÞ ÖÂÅÒÎÂÎÉ ÏÀËÈÒÐÛ

Ýòà ñòàòüÿ ïîêàçûâàåò êàê âëèÿåò öâåòîâîå ðåøåíèå íà âîñïðèÿòèå èãðû ÷åëîâåêîì è êàêèå ñëîæíîñòè

ðàáîòû ñ öâåòîâûì ïðîñòðàíñòâîì ìîãóò âîçíèêàòü â ïðîöåññå.

Ââåäåíèå

Ìèð ìíîãîîáðàçåí, è ìíîãîîáðàçèå åãî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ, â òîì ÷èñëå, è â åãî öâåòàõ è èõ îòòåí-
êàõ. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ öâåòà â êîìïüþòåðíûõ
èãðàõ � óïðîñòèòü èäåíòèôèêàöèþ îáúåêòîâ èã-
ðîêîì. Ìû ëåãêî óçíàåì âèðòóàëüíûå ÿáëîêè ïî-
òîìó, ÷òî îíè òàêèå æå êðàñíûå èëè çåëåíûå, êàê
è â ðåàëüíîì ìèðå. Êàê è â èñêóññòâå, äèçàéíå è
êèíî, ó öâåòà â èãðàõ åñòü äðóãèå ôóíêöèè. Öâåò
� ýòî ìîùíûé ñïîñîá âûçâàòü ýìîöèè.

I. Êðàñíûå ïðîòèâ ñèíèõ

Åù¼ îäíà âàæíàÿ ôóíêöèÿ öâåòà â èãðàõ �
ðàçãðàíè÷åíèå ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñòîðîí. Ê
ïðèìåðó, îäíà àðìèÿ áóäåò îêðàøåíà â êðàñíûé
öâåò, à äðóãàÿ � â ñèíèé. È òóò òîæå âîçíèêàþò
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïñèõîëîãèåé.

Íàïðèìåð, Äæåéìñ Ìàäèãàí, ïñèõîëîã è àâ-
òîð áëîãà ¾Ïñèõîëîãèÿ âèäåîèãð¿, îáðàùàåò âíè-
ìàíèå íà îñîáîå ñâîéñòâî êðàñíîãî öâåòà: ïîäñî-
çíàòåëüíî îí àññîöèèðóåòñÿ ñ àãðåññèåé, äîìèíè-
ðîâàíèåì è âûñîêèì óðîâíåì òåñòîñòåðîíà. Ýòîò
ôåíîìåí áûë äàâíî èçâåñòåí â ñïîðòå: â ñðåä-
íåì ñóäüè ñêëîííû ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â ïîëü-
çó ñïîðòñìåíîâ èìåííî â êðàñíîé ôîðìå, ïëþñ
êðàñíûé öâåò ïñèõîëîãè÷åñêè äàâèò íà èõ ïðî-
òèâíèêîâ.

Êàê âûÿñíèëîñü, ýòî ðàáîòàåò è â èãðàõ: ê
ïðèìåðó, â 2007 ãîäó êðàñíàÿ êîìàíäà âûèãðûâà-
ëà â Unreal Tournament íà 5% ÷àùå, ÷åì ñèíÿÿ.
Ñ îäíîé ñòîðîíû � ýòî íå òàê óæ è ìíîãî. Ñ
äðóãîé � ìíîãîâàòî, ÷òîáû ñïèñàòü íà ÷èñòóþ
ñëó÷àéíîñòü.

Îáû÷íî âûäåëÿþò òðè îñíîâíûõ âàðèàíòà
ðàñöâåòêè äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîìàíä: ñèíèé
è êðàñíûé, çåë¼íûé è êðàñíûé, ñèíèé è îðàíæå-
âûé. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó
ýòèìè öâåòàìè íàèáîëåå çàìåòíà äëÿ ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ãëàçà.

II. Âèçóàëüíàÿ èåðàðõèÿ

Åù¼ îäèí èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ýìîöèÿ-
ìè � ðàçíîîáðàçèå öâåòîâ. Êàê âûÿñíèëè ó÷¼-
íûå, ðàçíîîáðàçíàÿ ïàëèòðà ñïîñîáíà âûçâàòü
ïîçèòèâíûå ýìîöèè (¾ðàäîñòü¿, ¾âîñòîðã¿ è òàê
äàëåå), à â ñî÷åòàíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè öâå-
òàìè � âûçâàòü âîëíåíèå è âîçáóæäåíèå. Îäíî-
òîííàÿ ïàëèòðà, íàîáîðîò, óñïîêàèâàåò.

Ëåâåë-äèçàéíåðû ÷àñòî èñïîëüçóþò öâåò
äëÿ íàâèãàöèè: ê ïðèìåðó, íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûé ïóòü äî öåëè âñåãäà îòìå÷åí êðàñíûìè îáú-
åêòàìè, à ëóò ¾ïîäñâå÷èâàåòñÿ¿ æåëòûì. Ýòî èç-
âåñòíûé ïñèõîëîãè÷åñêèé òðþê, ïîñëå ïàðû òà-
êèõ ïîäîáðàííûõ ïðåäìåòîâ ìîçã áóäåò èñêàòü
òàêèå æå ïîäñâå÷åííûå ïðåäìåòû.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì â ýòîì äåëå íåêîòî-
ðûå ñ÷èòàþò èìåííî êðàñíûé � èç-çà òîãî, êàê
åãî âîñïðèíèìàåò ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç. Íî èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ýòîé ðîëè ìîæåò âû-
ñòóïàòü ëþáîé öâåò, ãëàâíîå òóò � ïîñòîÿíñòâî.

Â èãðàõ âàæíà âèçóàëüíàÿ èåðàðõèÿ � ðàç-
ðàáîò÷èê äîëæåí áûòü óâåðåí â òîì, ÷òî èã-
ðîê ñìîòðèò èìåííî òóäà, êóäà íóæíî. Äåëî â
òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ íà ýêðàíå, êîòîðûå
ìîçã ñïîñîáåí îñìûñëåííî îáðàáàòûâàòü îäíî-
âðåìåííî, îãðàíè÷åííî. Ïðè ýòîì ìíîãèå ëåâåë-
äèçàéíåðû ïûòàþòñÿ íå òîëüêî ¾ïîäñâå÷èâàòü¿
íåîáõîäèìûå îáúåêòû, íî è îäíîâðåìåííî êîäè-
ðîâàòü îïðåäåë¼ííûå ýìîöèè ïðè ïîìîùè öâåòà.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàñòàâèòü îïðåäåë¼ííûå îáúåê-
òû âûäåëÿòüñÿ, íåîáÿçàòåëüíî äåëàòü èãðó îä-
íîòîííîé. Ðàñïðîñòðàí¼ííûé âàðèàíò - ñíèçèòü
íàñûùåííîñòü öâåòà ó ôîíà è îñòàâèòü å¼ ïðåæ-
íåé â òåõ ìåñòàõ, íà êîòîðûå íóæíî îáðàòèòü
âíèìàíèå. Â òàêîì ñëó÷àå ðàçíîîáðàçíàÿ öâåòî-
âàÿ ãàììà íå ïîìåøàåò ãëàçó èãðîêà çàöåïèòüñÿ
çà íóæíûé îáúåêò. Äëÿ âûäåëåíèÿ èñïîëüçóþò
íå òîëüêî ðàçíûå öâåòà, íî è îòòåíêè, íàñûùåí-
íîñòü è ÿðêîñòü.

Â èãðàõ ñ àáñòðàêòíûì èñêóññòâîì óðîâíè
èìåþò òåíäåíöèþ âûãëÿäåòü î÷åíü ïîõîæèìè, è
â ðåçóëüòàòå ëåãêî íåäîîöåíèòü ãëóáèíó èãðû.
Èçìåíåíèå öâåòà ôîíà ìåæäó óðîâíÿìè èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû âèçóàëüíî ñäåëàòü óðîâ-
íè áîëåå ÷åòêèìè è äàòü èãðîêó ëó÷øåå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ðàçíîîáðàçèè è ãëóáèíå èãðû. Ýòèì
ïîëüçóþòñÿ ñîçäàòåëè àáñòðàêòíûõ èãð � îáû÷-
íî óðîâíè â íèõ âèçóàëüíî î÷åíü ïîõîæè äðóã íà
äðóãà, è ðàçðàáîò÷èêè îêðàøèâàþò èõ â ðàçíûå
ÿðêèå öâåòà, ÷òîáû âûçâàòü ó èãðîêîâ ýìîöèè.

Êàê îòìå÷àþò ðàçðàáîò÷èêè Õåðìàí Òàë-
ëèêåí è Äæîíàòàí Áýéëè â ñâîåé ñòàòüå äëÿ
Gamasutra, ñìåíà îñíîâíîãî öâåòà � ýòî äåø¼-
âûé ñïîñîá ñîçäàòü èëëþçèþ ðàçíîîáðàçèÿ êîí-
òåíòà.

III. Ïðîáëåìû öâåòîâîñïðèÿòèÿ

Öâåò âîñïðèíèìàåòñÿ ìîçãîì â ðåçóëüòàòå
îòðàæåíèÿ ëó÷åé ñâåòà îò îáúåêòîâ è ïîïàäàíèÿ
íà ñåò÷àòêó ãëàçà. Îäíàêî ðàçíûå öâåòà ìîãóò
èìåòü ðàçíûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, è íå âñå
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ëþäè âèäÿò öâåò îäèíàêîâî. Ýòî ìîæåò ïîâëèÿòü
íà îïûò èãðîêà âî ìíîãèõ èãðàõ.

Ó ëþäåé åñòü äâà òèïà êëåòîê, ñïîñîáíûõ
âîñïðèíèìàòü ñâåò: ïàëî÷êè (íóæíû äëÿ çðå-
íèÿ ïðè ïëîõîì îñâåùåíèè è íå ìîãóò ðàçëè÷àòü
öâåò) è êîëáî÷êè (îñîáåííî ýôôåêòèâíû ïðè ÿð-
êîì îñâåùåíèè è ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü öâåò).
Êîëáî÷êè òàêæå äåëÿòñÿ íà òðè âèäà: îäíè ðåà-
ãèðóþò íà êðàñíûé öâåò, âòîðûå íà ñèíèé, à òðå-
òüè � íà çåë¼íûé. Âñå öâåòà, êîòîðûå ìû âèäèì
� ñî÷åòàíèÿ ýòèõ òð¼õ.

Íî èíîãäà ó ëþäåé ìîãóò áûòü íàðóøåíèÿ
âîñïðèÿòèÿ. Èòàê, åñëè âñå òðè òèïà êîëáî÷åê
ðàáîòàþò êàê íàäî, òî ýòî íàçûâàåòñÿ òðèõðî-
ìàçèåé. Â èíîì ñëó÷àå ó ÷åëîâåêà ïðîÿâëÿåòñÿ
àíîìàëüíàÿ òðèõðîìàçèÿ, êîòîðàÿ áûâàåò òð¼õ
âèäîâ � äåéòåðàíîìàëèÿ, ïðîòàíîìàëèÿ è òðè-
òàíîìàëèÿ.

Òðàäèöèîííî â èãðàõ êðàñíûé öâåò èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ èçîáðàæåíèÿ îïàñíîñòè, à çåë¼íûé
äëÿ ïîëåçíûõ âåùåé. Íî òàêîå äåëåíèå íå ïîäõî-
äèò äëÿ ëþäåé ñ íàðóøåíèåì öâåòîâîñïðèÿòèÿ,
ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêàì âàæíî îòêàçûâàòüñÿ îò
ïðèâû÷åê è èñêàòü íîâûå ñïîñîáû ðåøèòü ïðî-
áëåìó.

Ïðè ðàçðàáîòêå âàæíî ïîíèìàòü çíà÷åíèå
öâåòà â èãðå è èñïîëüçîâàòü ïðåñåòû, êîòîðûå
ïîäîéäóò äëÿ ëþäåé ñ äàëüòîíèçìîì. Ïîýòîìó
íå ñòîèò èñïîëüçîâàòü òîëüêî öâåò äëÿ ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè. Îäíàêî ýòî áûâàåò î÷åíü ñëîæíî,
ïîòîìó ÷òî çà÷àñòóþ èãðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
öåëûå ìèðû, â êîòîðûõ öâåò èìååò áîëüøîå çíà-
÷åíèå.

IV. Âûâîäû

Öâåò � ìîùíûé èíñòðóìåíò. Ñ ïîìîùüþ
öâåòîâîãî êîäèðîâàíèÿ ðàçðàáîò÷èêè ñîçäàþò
ýìîöèîíàëüíûé ôîí, ðàáîòàþò ñ àññîöèàöèÿìè,
óêàçûâàþò ïóòü, ìàíèïóëèðóþò âçãëÿäîì èãðîêà
è ðàññòàâëÿþò ïîäñêàçêè. Áîëåå òîãî, â íåêîòî-

ðûõ èãðàõ öâåò èãðàåò íå òîëüêî ïàññèâíóþ ðîëü,
íî è ñòàíîâèòñÿ âàæíîé èãðîâîé ìåõàíèêîé.

Íî íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî ó çíà÷èòåëüíîé
äîëè èãðîêîâ åñòü ïðîáëåìû ñ âîñïðèÿòèåì öâå-
òà, è åñëè ýòèõ ïðîáëåì ¾íå âèäíî¿, òî ýòî íå çíà-
÷èò, ÷òî èõ íåò. Ïîýòîìó âàæíî ñäåëàòü òàê, ÷òî-
áû èãðîêè íå èñïûòûâàëè äèñêîìôîðò âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ. È õîòÿ áîëüøèíñòâî èãð íå ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ëþäåé ñ ïðîáëåìàìè öâåòîâîñ-
ïðèÿòèÿ, ñåé÷àñ ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè íà÷èíàþò
ðàññìàòðèâàòü äàííóþ ïðîáëåìó â ïðîöåññå ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ â ïîìîùü âèçóàëü-
íûå ñèãíàëû (ôîðìû, òåêñò, óçîðû), îòëè÷íûå
îò öâåòà.

1. XYZ School [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Öâåò è
ãåéìäèçàéí: êàê öâåòà âëèÿþò íà îùóùåíèÿ îò
âèäåîèãðû è ïîâåäåíèå èãðîêà � Ðåæèì äî-
ñòóïà: https://www.school-xyz.com/cvet-i-psihologiya-
na-chto-vliyaet-cvet-v-videoigrah. � Äàòà äîñòóïà :
22.03.2022

2. DTF [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Êàê äàëüòîíèçì âëèÿåò
íà îïûò èãðîêîâ � îñíîâíûå ïðîáëåìû è èõ ðåøåíèÿ
� Ðåæèì äîñòóïà : https://dtf.ru/gamedev/68075-kak-
daltonizm-vliyaet-na-opyt-igrokov-osnovnye-problemy-
i-ih-resheniya. � Äàòà äîñòóïà : 22.03.2022

3. Gamedeveloper [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Color
in games: An in-depth look at one of game
design's most useful tools � Ðåæèì äîñòóïà :
https://www.gamedeveloper.com/design/color-in-
games-an-in-depth-look-at-one-of-game-design-s-most-
useful-tools. � Äàòà äîñòóïà : 24.03.2022

4. THE PSYCHOLOGY OF VIDEO GAMES
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Red vs. Blue: Which
Should You Choose? � Ðåæèì äîñòóïà :
https://www.psychologyofgames.com/2015/02/red-
vs-blue-which-should-you-choose/. � Äàòà äîñòóïà :
24.03.2022

5. Better to be red than blue in virtual competition.
Cyberpsychology & Behavior / Ilie, A., Ioan, S.,
Zagrean, L., & Moldovan, M, 2008.

Êóöåïàëîâ Äåíèñ Îëåãîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óïðàâ-
ëåíèÿ ÁÃÓÈÐà, dee.kxy@yandex.by

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐà, korshikova@bsuir.by
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À. Þ. Õîäóíêîâ, Ñ. Â. Ëþòàðåâè÷

ÂËÈßÍÈÅ ÂÍÅØÍÈÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÍÀ ÈÃÐÎÂÓÞ
ÈÍÄÓÑÒÐÈÞ

Ýòà ñòàòüÿ îïèñûâàåò âíåøíèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èãðîâóþ èíäóñòðèþ, òàêèå êàê: îáùåñòâî, ïðî-

èçâåäåíèÿ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà, ýìîöèè, ñïðîñ, ñòðèìèíã è èãðîâûå òóðíèðû, ïàíäåìèÿ.

Ââåäåíèå

Èíäóñòðèÿ êîìïüþòåðíûõ èãð íà äàííûé
ìîìåíò - îäíà èç ñàìûõ áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ
îòðàñëåé êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è îäíîâðå-
ìåííî ãëîáàëüíîãî ñåêòîðà ðàçâëå÷åíèé. Ñóùå-
ñòâóåò äîâîëüíî ìíîãî ôàêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿ-
þò íà åå ðàçâèòèå.

I. Îáùåñòâî

Òîëåðàíòíîñòü. Òîëåðàíòíîñòü - ôîðìèðî-
âàíèå íàâûêîâ îäèíàêîâîãî îòíîøåíèÿ ê ëþäÿì
ëþáûõ íàöèîíàëüíîñòåé, îðèåíòàöèè, òðàäèöèé,
íàâûêîâ. Èìåííî äàííûì íàâûêàì ó÷èò ñîâðå-
ìåííàÿ èãðîâàÿ èíäóñòðèÿ. Â ñîâðåìåííîì ìèðå
ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå íàãðàäû, äëÿ ó÷àñòèÿ
â êîòîðûõ â èãðàõ îáÿçàòåëüíî äîëæíû íàáëþ-
äàòüñÿ ïðåäñòàâèòåëè ËÃÁÒ-ñîîáùåñòâà.

II. Ïðîèçâåäåíèÿ, êîòîðûå ïîâëèÿëè íà
èíäóñòðèþ

Íåëèòåðàòóðíûå ïðîèçâåäåíèÿ. Ê äàííûì
îòíîñÿòñÿ ôèëüìû, ñåðèàëû, êîòîðûå íàøëè
ñâî¼ îòðàæåíèå â èãðîâîé èíäóñòðèè. Ïîñëå ïðî-
ñìîòðà ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðîèçâåäåíèé, ëþäè äå-
ëÿòñÿ íà íåñêîëüêî òèïîâ, îäèí èç êîòîðûõ: ¾ß
áû òîæå î÷åíü õîòåë ïîáûâàòü â òàêèõ óñëîâè-
ÿõ/îïðîáîâàòü ñåáÿ â òîé èëè èíîé ñèòóàöèè¿.
Èìåííî â ýòîò ìîìåíò èãðîâàÿ èíäóñòðèÿ ïðè-
õîäèò íà ïîìîùü.

Ëèòåðàòóðíûå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî êíè-
ãè, ïî êîòîðûì â äàëüíåéøåì ðàçâèâàëèñü
âñåëåííûå. Êóëüòîâûì ïðåäñòàâèòåëåì äàííîãî
ïóíêòà ÿâëÿåòñÿ âñåëåííàÿ Ñàïêîâñêîãî ¾Âåäü-
ìàê¿. Òàêæå ñþäà ìîæíî îòíåñòè ïðîèçâåäåíèÿ,
ñìåëûå èäåè èç êîòîðûõ â äàëüíåéøåì ïîÿâëÿ-
ëèñü â èãðàõ. Íàïðèìåð, ¾ýôôåêò áàáî÷êè¿ èç
¾È ãðÿíóë ãðîì¿ Áðýäáåðè, îòðàæåíèå àíòèóòî-
ïèè 1984 â ñåðèè èãð Beholder.

III. Ýìîöèè

Êàæäûé æåëàþùèé âûáèðàåò ñâîé ïðåä-
ëîã äëÿ íà÷àëà èãðû: ¾Õî÷ó ðàçâëå÷üñÿ¿, ¾Èãðû
- ìî¼ õîááè¿, ¾Ìíå ñêó÷íî¿. Â äàííûõ âàðèàíòàõ
(êàê è â äðóãèõ, íå óïîìÿíóòûõ) ìîæíî çàìåòèòü

îòðàæåíèå ýìîöèé. Êàæäûé ðàç, âûáèðàÿ èãðó,
ïîëüçîâàòåëè âûáèðàþò ýìîöèè, êîòîðûå õîòÿò
îò íå¼ ïîëó÷èòü.

IV. Ñïðîñ

Íà äàííûé ìîìåíò òðóäíî íå çàìåòèòü
ñïàä èãðîâîé èíäóñòðèè. Çà ïîñëåäíèå äâà ãî-
äà âûøëî äîâîëüíî ìàëî ïðîåêòîâ, êîòîðûå çà-
ñëóæèâàþò âíèìàíèÿ. Ñïðîñîì ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ãèïåðêàçóàëîê, ÷åðåç êîòî-
ðûå ðàçðàáîò÷èêè âûêà÷èâàþò äåíüãè ñ ïîëüçî-
âàòåëÿ.

V. Ñòðèìèíã è èãðîâûå òóðíèðû

Êèáåðñïîðò óæå ïðèçíàí îôèöèàëüíûì âè-
äîì ñïîðòà. Îáú¼ì ðûíêà ñîñòàâëÿåò áîëåå îäíî-
ãî ìèëëèàðäà äîëëàðîâ. Ñîðåâíîâàíèÿ òðàíñëè-
ðóþòñÿ ïî âñåìó ìèðó, à òàêæå ïðîâîäÿòñÿ îô-
ôëàéí, ñîáèðàÿ ñâîþ àóäèòîðèþ.

Ïðîöåññ îíëàéí ïðîõîæäåíèÿ èãð èëè ñòðè-
ìèíã òàêæå áûñòðî ðàçâèâàþùàÿñÿ îòðàñëü.
Îáú¼ì ðûíêà íà 2018 ãîä ñîñòàâëÿë áîëåå ïÿòè
ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ. Ïîëüçîâàòåëè ãîòîâû íå
ïðîñòî èãðàòü è ñìîòðåòü, íî òàêæå îòäàâàòü çà
ýòî áîëüøèå äåíüãè.

VI. Ïàíäåìèÿ

Ñëîæíî èãíîðèðîâàòü âëèÿíèå ïàíäåìèè
íà ðàçâèòèå èãðîâîé èíäóñòðèè â 2020-2022 ãî-
äàõ. Áûëè ïåðåíåñåíû íåêîòîðûå òóðíèðû, ðåëè-
çû, íî â òî æå âðåìÿ íåêîòîðûå êèáåðñïîðòèâíûå
êîìàíäû ñïîêîéíî àäàïòèðîâàëèñü ê óñëîâèÿì
òîãî âðåìåíè.

VII. Âûâîäû

Â õîäå íàó÷íîé ðàáîòû áûëè ïðåäñòàâëåíû
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èãðîâóþ èíäóñòðèþ, è èõ
íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå.

1. https://www.cybersport.ru/games/articles/top-10-
luchshikh-igr-po-motivam-�lmov

2. https://vc.ru/marketing/218851-kibersport-kak-
industriya-ne-tolko-perezhila-krizis-no-i-vyrosla

Õîäóíêîâ Àëåêñåé Þðüåâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
hodunkov.alexey@gmail.com.

Ëþòàðåâè÷ Ñîôüÿ Âèòàëüåâíà, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
sonuminsk@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, korshikova@bsuir.by.
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À. È. Ùåïàíñêàÿ, Å. À. Øèø

ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ ÏÎÊÓÏÊÈ Ñ×ÀÑÒËÈÂÎÃÎ ÁÈËÅÒÀ.

Ýòà ñòàòüÿ ðàññ÷èòûâàåò âåðîÿòíîñòü ïîêóïêè ñ÷àñòëèâîãî áèëåòà è èõ îáùåå êîëè÷åñòâî, ñðàâíèâàåò

ñ âåðîÿòíîñòüþ åãî ïîêóïêè íà ïðàêòèêå.

Ââåäåíèå

Ëþäè, íå çíàêîìûå ñ òåîðèåé âåðîÿòíîñòè,
÷àñòî âîñïðèíèìàþò îáû÷íûå ñîáûòèÿ êàê óäà-
÷ó. Îäíèì èç î÷åâèäíûõ ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ îõî-
òà çà øåñòèçíà÷íûìè ñ÷àñòëèâûìè áèëåòàìè.
Ñ÷àñòëèâûì íàçûâàåòñÿ áèëåò, ó êîòîðîãî ñóììà
ïåðâûõ òð¼õ öèôð ñîâïàäàåò ñ ñóììîé ïîñëåäíèõ
òð¼õ. Èíîãäà áûâàåò òàê, ÷òî ñ÷àñòëèâûå áèëåòû
ïîïàäàþòñÿ î÷åíü ÷àñòî, à èíîãäà � èõ íå áûâà-
åò íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. È òóò ó ÿðûõ îõîòíèêîâ çà
óäà÷åé âîçíèêàþò âîïðîñû: ¾ñêîëüêî âñåãî ñóùå-
ñòâóåò ñ÷àñòëèâûõ áèëåòîâ?¿ è ¾êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü ïîêóïêè ñ÷àñòëèâîãî áèëåòà?¿

I. Ðàñ÷¼ò êîëè÷åñòâà ñ÷àñòëèâûõ
áèëåòîâ

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ íå èìå-
åò çíà÷åíèÿ, êàêèå öèôðû äàþò ðàâíûå ñóììû
è â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îíè ñòîÿò, íåîá-
õîäèìî íàéòè êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëå-
íèÿ èñêîìîé ñóììû, êîòîðàÿ âàðüèðóåòñÿ îò 0
äî 27.Îñíîâíàÿ çàäà÷à - ïîèñê íåçàâèñèìûõ òðî-
åê ÷èñåë è êîëè÷åñòâà ñïîñîáîâ èõ ðàññòàâèòü.
Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàç-
íûå ìåòîäû. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áûëà íà-
ïèñàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêå Ñ++, âûïîëíÿþùàÿ
âû÷èñëåíèÿ. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò - 55 251 èç
999 999 âîçìîæíûõ.

II. Ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè ïîêóïêè
ñ÷àñòëèâîãî áèëåòà â òåîðèè

Äëÿ ðàñ÷¼òà âåðîÿòíîñòè ïîêóïêè ñ÷àñòëè-
âîãî áèëåòà èç îáùåãî ÷èñëà áèëåòîâ áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà êëàññè÷åñêàÿ ôîðìóëà âåðîÿòíîñòè:

p = m
n (1)

ãäå m - ÷èñëî áëàãîïðèÿòíûõ èñõîäîâ, n - îáùåå
÷èñëî èñõîäîâ

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì: 55 251 / 999 999 =
0.055 - âåðîÿòíîñòü ïîêóïêè ñ÷àñòëèâîãî áèëåòà
â òåîðèè, òî åñòü â ñðåäíåì êàæäûé 18 áèëåò. Â
òåîðèè, åñëè ÷åëîâåê åçäèò 2 ðàçà â äåíü è ïîêó-
ïàåò áèëåò êàæäóþ ïîåçäêó, çà ìåñÿö îí ïîëó÷èò
2 ñ÷àñòëèâûõ.

III. Âåðîÿòíîñòè ïîêóïêè ñ÷àñòëèâîãî
áèëåòà íà ïðàêòèêå

Äëÿ êàæäîé èç ñóìì òðèàäû áûëî âû÷èñëå-
íî ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ñ÷àñòëèâûõ áè-
ëåòîâ, à òàêæå áûë ïîñòðîåí ãðàôèê (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Ãðàôèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòåé

Ìàêñèìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü ñ÷àñò-
ëèâûé áèëåò äîñòèãàåòñÿ â áèëåòàõ ñ ñóììîé òðè-
àä ðàâíîé 13 èëè 14 è ñîñòàâëÿåò îíà 0,075. Èç
ýòîãî ñëåäóåò,÷òî ñðåäè êóïëåííûõ 14-òè áèëå-
òîâ îäèí òî÷íî áóäåò ñ÷àñòëèâûì. Â òî âðåìÿ
êàê íåò íè îäíîãî ïîäõîäÿùåãî áèëåòà, êîòîðûé
íà÷èíàëñÿ áû ñ �000�, à â ñåðèè ñ ïåðâîé òðèà-
äîé �999� âñåãî 1 ñ÷àñòëèâûé. Òàêèì îáðàçîì, íà
ïðàêòèêå, åñëè ÷åëîâåê 2 ðàçà â äåíü åçäèò íà îä-
íîì è òîì æå òðîëëåéáóñå, â îäíî è òî æå âðåìÿ,
ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ åìó áóäóò ïîïàäàòüñÿ
áèëåòû îäíîé ñåðèè è, â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî,
ïî îêîí÷àíèè ìåñÿöà ìîæåò âûéòè áîëüøå èëè
ìåíüøå 2-õ ñ÷àñòëèâûõ áèëåòîâ.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î çíà÷èòåëüíîì ðàñõîæäåíèè òåî-
ðåòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè è ïðàêòè÷åñêîé, òàê êàê
â äåéñòâèòåëüíîñòè, åñëè ó êîíäóêòîðà áóäóò áè-
ëåòû �íåâåçó÷åé� ñåðèè, òî è âåðîÿòíîñòü ïîëó-
÷èòü ñ÷àñòëèâûé áóäåò ìèíèìàëüíà. Íàèáîëåå
óñïåøíàÿ ñòðàòåãèÿ ïîêóïêè ñ÷àñòëèâûõ áèëå-
òîâ - ýòî ïîêóïêà îäíîãî, âû÷èñëåíèå áëèæàé-
øåãî ñ÷àñòëèâîãî è ñâîåâðåìåííàÿ åãî ïîêóïêà.

Ùåïàíñêàÿ Àðèíà Èâàíîâíà, ñòóäåíòêà 2 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
arina.shsc@gmail.com.

Øèø Åëèçàâåòà Àëåêñàíäðîâíà, ñòóäåíòêà 2 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
shishliza2006@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐà,
korshikova@bsuir.by.
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Ñ. À. Ãóñåâ, Í. Ñ. Êó÷êî, À. Ñ. Ãóäêîâ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÈß ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ
ÏÐÅÄÅËÜÍÎÉ ÒÅÎÐÅÌÛ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ

ÑÐÅÄÑÒÂ ßÇÛÊÀ PYTHON

Èññëåäóåòñÿ óòâåðæäåíèå öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû íà ïðèìåðå òðåóãîëüíîãî è áåòà- ðàñïðåäå-

ëåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà Python è ðàçâèòûõ âîçìîæíîñòåé Jupyter Notebook.

Ââåäåíèå

Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Íî ïîðîé íå âñå-
ãäà ìîæíî íàéòè åå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåäåì èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ
ïðîâåðêè ñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ: åñëè èìååò-
ñÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èç ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ, è èç ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íûì îáðàçîì ñôîðìèðîâàíà âûáîðêà îáúåìîì N,
òî âûáîðî÷íîå ñðåäíåå, îïðåäåëåííîå íà îñíî-
âàíèè âûáîðêè, ìîæíî ïðèáëèçèòü íîðìàëüíûì
ðàñïðåäåëåíèåì ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì, êîòîðîå
ñîâïàäàåò ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì èñõîä-
íîé ñîâîêóïíîñòè.

I. Ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ

Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðî-
âàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî ÑÂ
X ïðè ðàçíûõ îáúåìàõ âûáîðîê è îöåíêà åãî
àïïðîêñèìàöèè ñ íîðìàëüíîé êðèâîé. Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà òðåáóåòñÿ âûáðàòü ðàñ-
ïðåäåëåíèå, èç êîòîðîãî ñëó÷àéíûì îáðàçîì áó-
äåò ôîðìèðîâàòüñÿ âûáîðêà. Âîñïîëüçóåìñÿ òðå-
óãîëüíûì è áåòà- ðàñïðåäåëåíèÿìè. Ôîðìèðî-
âàíèå âûáîðîê, ïîäñ÷¼ò èõ ñðåäíèõ, ïîñòðîåíèå
ãðàôèêîâ è ãèñòîãðàìì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ èíñòðóìåíòàðèÿ áèáëèîòåê ÿçûêà Python:
scipy, numpy, matplotlib.

II. Õîä èññëåäîâàíèÿ

Ðàññìîòðèì ñïåðâà òðåóãîëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X, ìà-
òîæèäàíèå è äèñïåðñèÿ êîòîðîãî âû÷èñëÿþòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

E (X) =
a+ b+ c

3
. (1)

D (X) =
a2 + b2 + c2 − ab− ac− bc

18
. (2)

Ãäå [a, c] � îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ X, b ∈ [a, c] �
àáñöèññà ïåðåãèáà ïðÿìîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíî-
ñòè. Â áèáëèîòåêå scipy ðàñïðåäåëåíèå çàäà¼òñÿ
ïàðàìåòðîì d. Â íàøåì ñëó÷àå d = 0.2 è X îïðå-
äåëåíà íà îòðåçêå [0, 1], b = 0.2. Èç äàííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âûáåðåì 100 ïñåâäîñëó÷àéíûõ çíà-
÷åíèé. Ñðàâíèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âûáîð-
êè ñ òåîðåòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ âåðîÿòíîñòè, ãðà-

ôèê êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ãîëóáîé ëèíèè (pdf �
probability distribution function) íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Òðåóãîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ îáúåìîì
âûáîðêè 100

Äàëåå, è ýòî ñàìîå ãëàâíîå. Ïðè òð¼õ è áî-
ëåå çíà÷åíèÿõ n ãåíåðèðóåòñÿ 1000 âûáîðîê îáú-
¼ìà n, âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ êàæäîé âûáîðêè ñðåä-
íåå àðèôìåòè÷åñêîå. Ñòðîèòñÿ ãèñòîãðàììà ïî-
ëó÷åííûõ âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ è ïîâåðõ íåå íà-
êëàäûâàåòñÿ ãðàôèê ïëîòíîñòè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè:

µ = E (X) . (3)

σ =

√
D(X)

n
. (4)

Ðåàëèçóåì ôóíêöèþ build_hist_norm(n) ãå-
íåðàöèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è âèçóàëè-
çàöèè ãèñòîãðàìì ïî ïàðàìåòðó îáú¼ìà âûáîðêè
n. Îñóùåñòâèì åå âûçîâ 6 ðàç ñî ñëåäóþùèìè
çíà÷åíèÿìè n: 3, 5, 10, 50, 150, 300. Ïîëó÷àåì
ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêàõ 2-7.

Ðèñ. 2 � build_hist_norm(3)
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Ðèñ. 3 � build_hist_norm(5)

Ðèñ. 4 � build_hist_norm(10)

Ðèñ. 5 � build_hist_norm(50)

Ðèñ. 6 � build_hist_norm(150)

Ðèñ. 7 � build_hist_norm(300)

Òàêæå ðàññìîòðèì áåòà-ðàñïðåäåëåíèå ñî
ñëåäóþùèìè ÷èñëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

E (X) =
α

α+ β
. (5)

D (X) =
αβ

(α+ β)
2
(α+ β + 1)

. (6)

Ãäå α > 0, β > 0. Çàäàäèì ðàñïðåäåëåíèå ñ
α = β = 0.5. Òîãäà ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ è ãèñòîãðàììà âûáîðêè îáú¼ìà 100 ïðè-
ìóò âèä êàê íà ðèñóíêå 8. Ðàñïðåäåëåíèå âûáî-
ðî÷íûõ ñðåäíèõ àíàëîãè÷íî òðåóãîëüíîìó.

Ðèñ. 8 � Áåòà-ðàñïðåäåëåíèå ñ îáúåìîì âûáîðêè 100

III. Âûâîäû

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôè÷åñêèì ïðåäñòàâëå-
íèåì ðåçóëüòàòîâ õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñëåäó-
þùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: ñ ðîñòîì îáúåìà âûáîðêè
ñòåïåíü àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðî÷-
íûõ ñðåäíèõ ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì òàê-
æå ðàñòåò è ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ ïñåâäîñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí âîêðóã ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ èñõîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî îáîñíîâûâàåò
óòâåðæäåíèå öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû.

1. Âåíòöåëü Å. Â. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé / Å. Â. Âåíòöåëü
// Ìîñêâà: ¾Âûñøàÿ øêîëà¿. � 2006. � 578 ñ.

Ãóñåâ Ñòàíèñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷, Êó÷êî Íèêèòà Ñåðãååâè÷, Ãóäêîâ Àëåêñåé Ñåðãååâè÷, ñòó-
äåíòû 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ.
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Í. Ñ. Êó÷êî, Ñ. À. Ãóñåâ, À. Ñ. Ãóäêîâ

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÇÀÊÎÍÀ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÏÐÈ
ÐÅØÅÍÈÈ ÇÀÄÀ× ÍÀ ÏÐÎÑÒÅÉØÈÉ

ÏÓÀÑÑÎÍÎÂÑÊÈÉ ÏÎÒÎÊ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèìåíåíèå çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà ïðîñòåéøèé ïóàññîíîâñêèé

ïîòîê, â ÷àñòíîñòè íà ïàðàäîêñ âðåìåíè îæèäàíèÿ. Ðàññìàòðèâàåìûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ïðåêðàñíûì ïðè-

ìåðîì äëÿ ïîíèìàíèÿ äàííîé òåìû.

Ââåäåíèå

Êàæäûé íàâåðíÿêà âñòðå÷àëñÿ ñ òàêîé ñè-
òóàöèåé: âû ïðèõîäèòå íà îñòàíîâêó. Íàïèñàíî,
÷òî àâòîáóñ õîäèò êàæäûå 10 ìèíóò. Çàñåêàåòå
âðåìÿ... Îäíàêî àâòîáóñ ïðèõîäèò òîëüêî ÷åðåç
11 ìèíóò. Ïî èäåå, åñëè àâòîáóñû ïðèõîäÿò êàæ-
äûå 10 ìèíóò, à âû ïðèä¼òå â ñëó÷àéíîå âðåìÿ,
òî ñðåäíåå îæèäàíèå äîëæíî ñîñòàâëÿòü îêîëî 5
ìèíóò. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè àâòîáóñû íå ïðè-
áûâàþò òî÷íî ïî ðàñïèñàíèþ, ïîýòîìó âû ìîæå-
òå æäàòü äîëüøå. Îêàçûâàåòñÿ, ïðè íåêîòîðûõ
ðàçóìíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ìîæíî ïðèéòè ê ïî-
ðàçèòåëüíûì âûâîäàì.

I. Õîä èññëåäîâàíèÿ

Ïàðàäîêñ âðåìåíè îæèäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñò-
íûì ñëó÷àåì áîëåå îáùåãî ÿâëåíèÿ � ïàðàäîêñà
èíñïåêöèè, êîòîðûé âîçíèêàåò âñÿêèé ðàç, êî-
ãäà âåðîÿòíîñòü íàáëþäåíèÿ êîëè÷åñòâà ñâÿçà-
íà ñ íàáëþäàåìûì êîëè÷åñòâîì. Íàïðèìåð, àí-
êåòèðîâàíèå ñòóäåíòîâ óíèâåðñèòåòà î ñðåäíåì
ðàçìåðå ãðóïïû. Õîòÿ øêîëà ïðàâäèâî ãîâîðèò
î ñðåäíåì êîëè÷åñòâå 30 ñòóäåíòîâ â ãðóïïå, íî
ñðåäíèé ðàçìåð ãðóïïû ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòóäåíòîâ
ãîðàçäî áîëüøå. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî â áîëüøèõ
ãðóïïàõ áîëüøå ñòóäåíòîâ, ÷òî è âûÿâëÿåòñÿ ïðè
èõ îïðîñå.

Â ñëó÷àå àâòîáóñíîãî ãðàôèêà ñ çàÿâëåí-
íûì 10-ìèíóòíûì èíòåðâàëîì èíîãäà ïðîìåæó-
òîê ìåæäó ïðèáûòèÿìè äëèííåå 10 ìèíóò, à èíî-
ãäà è êîðî÷å. È åñëè ïðèäòè íà îñòàíîâêó â
ñëó÷àéíîå âðåìÿ, òî ó âàñ áîëüøå âåðîÿòíîñòü
ñòîëêíóòüñÿ ñ áîëåå äëèííûì èíòåðâàëîì, ÷åì ñ
áîëåå êîðîòêèì. È ïîýòîìó ëîãè÷íî, ÷òî ñðåäíèé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ìåæäó èíòåðâàëàìè îæè-
äàíèÿ äîëüøå, ÷åì ñðåäíèé ïðîìåæóòîê âðåìå-
íè ìåæäó àâòîáóñàìè, ïîòîìó ÷òî áîëåå äëèííûå
èíòåðâàëû ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â âûáîðêå. Íî ïà-
ðàäîêñ âðåìåíè îæèäàíèÿ äåëàåò áîëåå ñèëüíîå
çàÿâëåíèå: åñëè ñðåäíèé èíòåðâàë ìåæäó àâòîáó-

ñàìè ñîñòàâëÿåò N ìèíóò, òî ñðåäíåå âðåìÿ îæè-
äàíèÿ äëÿ ïàññàæèðîâ ñîñòàâëÿåò 2N ìèíóò.

Îá ýòîé ïðîáëåìå ìîæíî ðàññóæäàòü òàê:
ïðîöåññ Ïóàññîíà � ýòî ïðîöåññ áåç ïàìÿòè (ò. å.
èñòîðèÿ ñîáûòèé íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
îæèäàåìîìó âðåìåíè ñëåäóþùåãî ñîáûòèÿ). Ïî-
ýòîìó ïî ïðèõîäó íà àâòîáóñíóþ îñòàíîâêó ñðåä-
íåå âðåìÿ îæèäàíèÿ àâòîáóñà âñåãäà îäèíàêîâî
(â íàøåì ñëó÷àå � 10 ìèíóò), íåçàâèñèìî îò òî-
ãî, ñêîëüêî âðåìåíè ïðîøëî ñ ìîìåíòà ïðåäûäó-
ùåãî àâòîáóñà. Ïðè ýòîì íå èìååò çíà÷åíèÿ, êàê
äîëãî âû óæå æäàëè: îæèäàåìîå âðåìÿ äî ñëåäó-
þùåãî àâòîáóñà âñåãäà ðîâíî 10 ìèíóò: â ïóàññî-
íîâñêîì ïðîöåññå âû íå ïîëó÷àåòå ¾êðåäèò¿ çà
âðåìÿ, ïðîâåä¼ííîå â îæèäàíèè.

II. Âûâîäû

Ïàðàäîêñ âðåìåíè îæèäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èí-
òåðåñíîé îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ îáñóæäåíèé, êî-
òîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìîäåëèðîâàíèå, òåîðèþ
âåðîÿòíîñòè è ñðàâíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðåäïî-
ëîæåíèé ñ ðåàëüíîñòüþ. Õîòÿ áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ðåàëüíîì ìèðå àâòîáóñíûå ìàðøðóòû
ïîä÷èíÿþòñÿ íåêîòîðîé ðàçíîâèäíîñòè ïàðàäîê-
ñà èíñïåêöèè, ïðèâåä¼ííûé â õîäå ðàáîòû àíà-
ëèç äîâîëüíî óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàåò: îñíîâíûå
ïðåäïîëîæåíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå ðàññìàòðèâà-
åìîãî ïàðàäîêñà. Íà ñàìîì äåëå â õîðîøî óïðàâ-
ëÿåìîé ñèñòåìå îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà åñòü
ñïåöèàëüíî ñòðóêòóðèðîâàííûå ðàñïèñàíèÿ, ÷òî-
áû èçáåæàòü òàêîãî ïîâåäåíèÿ: àâòîáóñû íå íà-
÷èíàþò ñâîè ìàðøðóòû â ñëó÷àéíîå âðåìÿ â òå-
÷åíèå äíÿ, à ñòàðòóþò ïî ðàñïèñàíèþ, âûáðàí-
íîìó äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ïåðåâîçêè ïàñ-
ñàæèðîâ.

1. Ãìóðìàí Â. Å. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ñòàòèñòèêà / Â. Å. Ãìóðìàí // Ìîñêâà: ¾Âûñ-
øàÿ øêîëà¿, � 2003. � 480 ñ.

Êó÷êî Íèêèòà Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
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Å. Î. Çèí÷åíêî, Ó. Ñ. Ìàíóéëîâà, Ê. Á. Íèêóëüøèíà

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÅÉÐÎÑÅÒÅÂÛÕ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÄËß
ÏÎÄÁÎÐÀ ÑÎÒÐÓÄÍÈÊÎÂ

Èññëåäóþòñÿ íåéðîñåòåâûå àëãîðèòìû äëÿ ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû HR-ñïåöèàëèñòîâ. Ïîêàçà-

íî, ÷òî èõ ïðèìåíåíèå ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ÈÒ-îòðàñëè

Ââåäåíèå

Â ðåçþìå, êàê ïðàâèëî, îïèñûâàåòñÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñîèñêàòåëÿ. Íàïðî-
òèâ, â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ ìîæíî óâèäåòü ëè÷íîñò-
íûå êà÷åñòâà íàíèìàåìîãî ñîòðóäíèêà, òî åñòü
ñëîæíûå, áèîëîãè÷åñêè è ñîöèàëüíî îáóñëîâëåí-
íûå êîìïîíåíòû ëè÷íîñòè. Íà îñíîâå ýòèõ äàí-
íûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëíûé ïñèõîëîãè÷åñêèé
ïîðòðåò ñîèñêàòåëÿ è ñäåëàòü âûâîä, ñìîæåò ëè
âëèòüñÿ ïîòåíöèàëüíûé ðàáîòíèê â âàø êîëëåê-
òèâ è èìååò ëè øàíñû ïîëàäèòü ñ êîëëåãàìè.
Òàêæå èìååò ìåñòî îöåíêà soft skills, êîòîðûå
íåìàëîâàæíû äëÿ ëþáîé êîìàíäû è ïðîåêòà â
öåëîì.

I. Èñïîëüçîâàíèå íåéðîñåòè äëÿ îòáîðà
ñïåöèàëèñòîâ â ñîöèàëüíîé ñåòè

Â ñîâðåìåííûõ ðåàëèÿõ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè ñèëüíî óâåëè-
÷èâàåò âðåìÿ ðàññìîòðåíèÿ îäíîãî êàíäèäàòà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó ñ ïî-
ìîùüþ íåéðîñåòåé. Êîìïàíèè, êîòîðûå èñïîëü-
çóþò ïðîäâèíóòûå ñèñòåìû àíàëèçà ïîòåíöèàëü-
íûõ ñîòðóäíèêîâ, ðàáîòàþò â íåñêîëüêî ðàç ýô-
ôåêòèâíåå ñâîèõ êîíêóðåíòîâ è ýòî äà¼ò âîçìîæ-
íîñòü ïðè íàéìå ñîòðóäíèêîâ ìèíèìèçèðîâàòü
ñóáúåêòèâèçì è ñîêðàòèòü ðàñõîäû êîìïàíèè íà
ïîäáîð ïåðñîíàëà. Ïðè òàêîì ïîäõîäå êîëè÷å-
ñòâî HR-ñïåöèàëèñòîâ è ðåêðóòåðîâ â òå÷åíèå
ïÿòè ëåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîêðàòèòñÿ. Íî
äëÿ ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè òàêîé òåõíîëîãèè
òðåáóåòñÿ:

� Âûäåëèòü íåìàëîå ôèíàíñèðîâàíèå äëÿ
óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ íåéðîñåòåé â ðàáîòó
îòäåëà

� Ñîáðàòü ñèëüíóþ êîìàíäó ðàçðàáîò÷èêîâ è
àíàëèòèêîâ, êîòîðûå ñìîãóò ââåñòè â ðàáî-
òó íåéðîñåòü

� Ïåðåñòðîèòü ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ïîä-
áîðà êàäðîâ ïîä ðàáîòó íåéðîñåòè
Äî çàïóñêà íåéðîñåòè â ðàáîòó, ïðåäâàðè-

òåëüíî íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü êðèòåðèè îò-
áîðà è îáó÷èòü å¼. Âîçìîæíîñòü îáó÷åíèÿ �
ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî íåéðîííûõ ñåòåé. Òåõíè-
÷åñêè îáó÷åíèå çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè êîýô-
ôèöèåíòîâ ñâÿçåé ìåæäó íåéðîíàìè. Â ïðîöåññå
îáó÷åíèÿ íåéðîííàÿ ñåòü âûÿâëÿåò ñëîæíûå çà-
âèñèìîñòè ìåæäó âõîäíûìè äàííûìè è âûõîä-
íûìè è âûïîëíÿåò îáîáùåíèå. Êðèòåðèÿìè äëÿ

îòáîðà ñïåöèàëèñòà â ñîöèàëüíîé ñåòè ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ:

1. Ôîòîãðàôèè
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ýêñïðåññ-

îöåíêå ôîòîãðàôèé òàêèå êàê èñïîëüçîâàíèå
ñâåðòî÷íûõ íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ îöåíêè îêðó-
æàþùèõ ïðåäìåòîâ, ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ,
èíôîðìàöèè î ïðåäïî÷òåíèÿõ, îòíîøåíèè ê ðà-
áîòå, íåìàòåðèàëüíîé ìîòèâàöèè. Ïðè îáó÷åíèè
íåéðîñåòè ñ ó÷èòåëåì äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðà-
çîâ èìååòñÿ âûáîðêà ñ èñòèííûìè îòâåòàìè íà
âîïðîñ, ÷òî èçîáðàæåíî íà êàðòèíêå � ìåòêàìè
êëàññîâ. Èçîáðàæåíèÿ ïîäàþòñÿ íà âõîä íåéðî-
ñåòè, ïîñëå ÷åãî ïîäñ÷èòûâàåòñÿ äîëÿ ñîâïàäå-
íèé, ñðàâíèâàÿ âûäàííûå íåéðîñåòüþ çíà÷åíèÿ
ñ èñòèííûìè ìåòêàìè êëàññîâ. Â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè è õàðàêòåðà íåñîîòâåòñòâèÿ ïðåäñêàçà-
íèÿ íåéðîñåòè, å¼ âåñîâûå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåêòèðóþòñÿ, îòâåòû íåéðîñåòè ïîäñòðàèâàþòñÿ
ïîä èñòèííûå îòâåòû, ïîêà äîëÿ îøèáî÷íûõ ðå-
çóëüòàòîâ íå ñòàíåò ìèíèìàëüíîé.

2. Ãðóïïû, ïîñòû, îêðóæåíèå è ëè÷íûå äàí-
íûå

Ìîæíî îñóùåñòâèòü îöåíêó, íàñêîëüêî îá-
ëàñòü èíòåðåñîâ, óêàçàííàÿ â ðåçþìå, ñîâïàäà-
åò ñ óâëå÷åíèÿìè ÷åëîâåêà. Èç ëè÷íûõ äàííûõ
ìîæíî óçíàòü ñåìåéíîå ïîëîæåíèå. À òàê æå
ìîæíî âûïîëíèòü ïîèñê â ïîäïèñêàõ ó ÷åëîâå-
êà ãðóïï, íàðóøàþùèõ ïðàâèëà êîðïîðàòèâíîé
áåçîïàñíîñòè è ïðàâèëà ñîîáùåñòâà.

II. Èñïîëüçîâàíèå íåéðîñåòåâûõ
àëãîðèòìîâ ïðè ïîäáîðå ñïåöèàëèñòîâ

Ñèñòåìû ïîäáîðà ñïåöèàëèñòîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ðåøàþò ïðîáëå-
ìû ðàíæèðîâàíèÿ è îòáîðà ðåçþìå, êîòîðûå íå
òî÷íî ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì, òàê êàê îíè
èìåþò äåëî íå ïðîñòî ñî ñòàíäàðòíûìè ïîëÿìè
è îïèñàíèÿìè, à îïðåäåëÿþò, íàñêîëüêî ðåçþìå
è êîíêðåòíûé êàíäèäàò ïîäõîäèò íàíèìàþùåé
êîìïàíèè. Ñèñòåìà îáó÷àåòñÿ êàê ôóíêöèÿ îò
ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ ïàðû ¾ðåçþìå/âàêàíñèÿ¿.
Å¼ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûõ áëîêà: ýâ-
ðèñòè÷åñêèé ôèëüòð, áûñòðàÿ ôèëüòðóþùàÿ ìî-
äåëü, ñëîæíàÿ ðàíæèðóþùàÿ ìîäåëü. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíî ñòðîÿòñÿ àëãîðèòìîâ ìà-
øèííîãî îáó÷åíèÿ òàê, ÷òîáû êàæäûé íîâûé
èç íèõ êîìïåíñèðîâàë íåäîñòàòêè êîìïîçèöèè
àëãîðèòìîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîìåðíûå ñëó÷àéíûå
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âåëè÷èíû. Ìíîãîìåðíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà -
ýòî ñïèñîê ìàòåìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, çíà÷å-
íèÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ íåèçâåñòíî, ëèáî ïî-
òîìó ÷òî çíà÷åíèå åùå íå ïðîèçîøëî, èëè èç-
çà íåñîâåðøåííîãî çíàíèÿ åãî çíà÷åíèè. Èíäè-
âèäóàëüíûå ïåðåìåííûå â ñëó÷àéíîì âåêòîðå
ñãðóïïèðîâàíû âìåñòå, ïîòîìó ÷òî îíè ÿâëÿþò-
ñÿ ÷àñòüþ åäèíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìû � ÷à-
ñòî îíè ïðåäñòàâëÿþò ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà îò-
äåëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ åäèíèö. Êàíäèäàò ìî-
æåò èìåòü îïðåäåëåííûå íàâûêè, îïûò ðàáî-
òû, óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ, âîçðàñò. Ñîâîêóïíîñòü
æå ýòèõ îñîáåííîñòåé ó ñëó÷àéíîãî ÷åëîâåêà èç
ãðóïïû áóäåò ñëó÷àéíûì âåêòîðîì. Êàæäûé ýëå-
ìåíò ñëó÷àéíîãî âåêòîðà - ýòî äåéñòâèòåëüíîå
÷èñëî. Ïðè èçó÷åíèè ñèñòåìû ñëó÷àéíûõ âåëè-
÷èí íåäîñòàòî÷íî èçó÷èòü îòäåëüíî ñëó÷àéíûå
âåëè÷èíû, ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìó, à íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ñâÿçè èëè çàâèñèìîñòè ìåæäó ýòèìè
âåëè÷èíàìè.

Íåéðîñåòåâûå àëãîðèòìû äëÿ àíàëèçà ðå-
çþìå ìîãóò èñïîëüçîâàòü Áàéåñîâñêîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå � ôîðìàëüíóþ ñèñòåìó îïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, êî-
ãäà íå âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ äîñòóï-
íà äàííîé çàäà÷å: ýëåêòðîííûå ðåçþìå äîëæíû
êëàññèôèöèðîâàòüñÿ ïî îäíîé èç äâóõ êàòåãî-
ðèé: ðåëåâàíòíûå è íåðåëåâàíòíûå. Äîñòóïíîé
èíôîðìàöèåé äëÿ êëàññèôèêàöèè ðåçþìå ÿâëÿ-
åòñÿ èõ ñîäåðæàíèå: íàáîð ñëîâ, îïèñûâàþùèé
íàâûêè, ññûëêè íà ñîöèàëüíûå ñåòè è ïðåäûäó-
ùèå ïðîåêòû ñîèñêàòåëÿ. Êðîìå òîãî, êëàññèôè-
êàòîð äîëæåí áûòü ñïîñîáíûì àäàïòèðîâàòüñÿ ê
òðåáîâàíèÿì è ó÷èòüñÿ èç îïûòà. Îí áóäåò óëó÷-
øàòü ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû, ñòàëêèâàÿñü ñî

âñå áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êëàññèôèöèðîâàííûõ
ðåçþìå. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ïðèíöèïû êîìïîçè-
ðóåìîñòè (ïîñòðîåíèå àáñòðàêòíûõ ïðåäñòàâëå-
íèé èç ÷àñòåé), ïðè÷èííîñòè (ïîñòðîåíèå ñëîæ-
íîãî èç ÷àñòåé) è îáó÷åíèÿ îáó÷åíèþ (èñïîëüçî-
âàíèå ïîíÿòèé, ðàñïîçíàííûõ ðàíåå, äëÿ óïðî-
ùåíèÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïîíÿòèé)

Ïðèìåðîì óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ íåéðîñåòåé
â ðàáîòó ìîæåò ñëóæèòü ñåðâèñ AmazingHiring,
èñïîëüçóþùèé ìåõàíèçìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ,
ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî íàéòè ðàçðàáîò÷èêà, àâ-
òîìàòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàâ ìèëëèîíû êîììè-
òîâ íà ðåñóðñå GitHub äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáî-
ëåå àêòèâíûõ è êâàëèôèöèðîâàííûõ ïðîãðàììè-
ñòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Áîëüøèíñòâî ïðîáëåìíûõ è ñïîðíûõ ìî-
ìåíòîâ ïîêà åùå ðåøàþòñÿ âðó÷íóþ, êîìïüþ-
òåðíûå ñèñòåìû, àëãîðèòìû è íåéðîñåòè èãðàþò
ëèøü âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü. Íî ÷åðåç 10�15 ëåò
ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ è öèôðîâèçàöèÿ ìíîãèõ
óêàçàííûõ âûøå íàïðàâëåíèé ðàáîòû âîçìîæíà
è îæèäàåìà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Àíàëèç ëè÷íîñòè ïî ñîöèàëüíûì ñåòÿì êàê ýôôåê-
òèâíûé ìåòîä ïîäáîðà êàäðîâ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ].
� Ðåæèì äîñòóïà: https://srccs.su/analiz-lichnosti-po-
sotsialnym-setyam-podbor-kadrov/

2. AI â ðåêðóòìåíòå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äî-
ñòóïà: https://amazinghiring.ru/blog/2017/07/17/ai-
â-ðåêðóòìåíòå/

3. Kamel Mekhnacha. Bayesian Programming (àíãë.). �
Chapman and Hall/CRC, 2013. � 380 ñ.

Çèí÷åíêî Åêàòåðèíà Îëåãîâíà, ñòóäåíò 2-ãî êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ, id.a1430@gmail.com
Ìàíóéëîâà Óëüÿíà Ñåðãååâíà, ñòóäåíò 2-ãî êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ, ylianadans@gmail.com.
Íèêóëüøèíà Êàðèíà Áîðèñîâíà, ìàãèñòðàíò ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ, loveapple15112005@gmail.com.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãóðèíîâè÷ Àëåâòèíà Áîðèñîâíà, äîöåíò êàôåäðû ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐ,

êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê, çàì. äåêàíà ÔÈÒèÓ, gurinovich@bsuir.by
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À. Þ. Íèêèòèíà

ÝÒÀÏÛ ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÃÐÎÂÎÃÎ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß
Ýòà ñòàòüÿ ïîêàçûâàåò ýòàïû ðàçðàáîòêè èãðîâîãî ïðèëîæåíèÿ, èõ ïîðÿäîê è çàïîëíåíèå, à òàêæå

ìåòîäû îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ èãðîâîãî ïðèëîæåíèÿ.

Ââåäåíèå

Âåñü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ èãðîâîãî ïðèëîæå-
íèÿ â èíäóñòðèè ïðèíÿòî íàçûâàòü êîíâåéåðîì.
Äàííîå ïîíÿòèå, ïî ñóòè, îïèñûâàåò ãðàôèê ðà-
áîò ïðè ðàçðàáîòêå èãðû: ÷òî è êîãäà ëó÷øå âû-
ïîëíèòü. Äàííîå ïîíÿòèå ìîæåò ïîìî÷ü îïòèìè-
çèðîâàòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè èãðû, ÷òî ìîæåò
çíà÷èòü � âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ áþäæåòîì è
ñðîêàìè ñäà÷è ïðîåêòà. Êîíâåéåð ìîæíî ïîäå-
ëèòü íà òðè ÷àñòè, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ:
ïðå-ïðîäàêøí, ïðîäàêøí è ïîñò-ïðîäàêøí.

I. Ïðå-ïðîäàêøí

Íà ýòîì ýòàïå ïðîèçâîäèòüñÿ ïîäãîòîâêà ê
ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ôîðìèðîâàíèå èäåè èëè âèæíà (î ÷¼ì èãðà
è çà÷åì å¼ äåëàòü), àíàëèç ðûíêà, îïðåäåëåíèå
öåëåâîé àóäèòîðèè, ïëàòôîðìû âûïóñêà èãðû,
ñïîñîáà ìîíåòèçàöèè. Âñ¼ ýòî äîëæíî îòðàçèòü-
ñÿ â äîêóìåíòàöèè, êîòîðàÿ íà÷èíàåò ñòðîèòüñÿ
çäåñü. Ïåðâîå, ÷òî äîëæíî áûòü ðåàëèçîâàíî, �
êîíöåïò-äîêóìåíò. Â í¼ì áóäåò îïèñàíà èäåÿ è
å¼ ðåàëèçàöèÿ, îñîáåííîñòè èäåè è âíåøíèé âèä
èãðû. Õîðîøèé êîíöåïò-äîêóìåíò çàíèìàåò âñå-
ãî îäíó ñòðàíèöó À4, â í¼ì êîìïàêòíî îïèñàíû
ñàìûå ãëàâíûå àñïåêòû èãðû.

Â êîíöå ýòîãî ýòàïà ïîìèìî îñíîâíûõ äî-
êóìåíòîâ îáû÷íî ïîëó÷àþò ïðîòîòèï � äåìîâåð-
ñèþ èãðû, ïðèëîæåíèå ñ ìèíèìàëüíîé äåòàëè-
çàöèåé, êîòîðîå âêëþ÷àåò îñíîâíûå ìåõàíèêè è
ôè÷è. Äàííîå ïðèëîæåíèå ñîçäà¼òñÿ äëÿ òåñòîâ,
â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî-
ëåçíûå äàííûå î èãðîâîì ïðîöåññå, âñòðîåííûõ
ìåõàíèêàõ, èãðîâîì îïûòå è ôóíêöèîíàëüíîñòè
ïðèëîæåíèÿ. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ êîìàíäà
îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå ðàçðàáîòêè.

II. Ïðîäàêøí

Çäåñü íà÷èíàåòñÿ ðàçðàáîòêà. Ïåðâîå ÷åì
íóæíî çàíÿòüñÿ êîìàíäå � ïîðàáîòàòü íàä äî-
êóìåíòàöèåé. Êîíöåïò-äîêóìåíò, ñîáðàííûé íà
ïðîøëîì ýòàïå, äîëæåí ïåðåðàñòè â ãåéìäèçàéí-
äîêóìåíò, ãäå áóäåò îïèñàíû âñå ýëåìåíòû èãðû
â äîñòóïíîì âèäå. Òàêæå íóæíî ñîñòàâèòü ìàð-
êåòèíãîâûé ïëàí è ïëàí ïðîäâèæåíèÿ èãðû.

Äàííûé ýòàï ñòðîèòüñÿ èç íåñêîëüêèõ ïðî-
öåññîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ áóäåò âêëþ÷àòü ðàç-
ðàáîòêó ïðèëîæåíèÿ, åãî òåñòèðîâàíèå è àíàëèç

ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ñàìûé ïåðâûé ïðîöåññ ýòî-
ãî ýòàïà áóäåò ñòðîèòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîñëå íàïèñàíèÿ ãåéìäèçàéí-äîêóìåíòà êîìàí-
äà ìîæåò ïðèñòóïèòü ê ïåðåðàáîòêå ïðîòîòèïà,
äîáàâëÿÿ íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû. Ïîñëå âíåñå-
íèÿ ïðàâîê ñëåäóåò ïðîâåñòè òåñò ïî èãðàáåëü-
íîñòè ïðèëîæåíèÿ. Ïåðâàÿ èãðàáåëüíîñòü äàåò
ãîðàçäî ëó÷øåå ïðåäñòàâëåíèå î âíåøíåì âèäå
è èãðîâîì ïðîöåññå. Ïîñëå ýòîãî òåñòà êîìàíäà
âñ¼ áîëüøå äîáàâëÿåò â èãðó âèçóàëüíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ è çàìåíÿþò âðåìåííûå îáúåêòû. Äàëåå
èä¼ò åù¼ íåñêîëüêî òàêèõ æå ïðîöåññîâ, êîòî-
ðûå ïîìîãàþò ñëåäèòü çà ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû
è îïðåäåëÿòü íîâûå öåëè ðàçðàáîòêè. Ðåçóëüòàò
äàííîãî ýòàïà � âåðñèÿ èãðû, åù¼ íå ôèíàëüíàÿ,
íî óæå ãîòîâàÿ ê äåìîíñòðàöèè ïîëüçîâàòåëÿì.

III. Ïîñò-ïðîäàêøí

Çäåñü ìîæíî âûäåëèòü äâà ïîäýòàïà: ïåð-
âûé � ýòàï âûïóñêà èãðû, âòîðîé � ýòàï ïîñëå-
äóþùåé å¼ ïîääåðæêè è âûïóñêà îáíîâëåíèé. Íà
ýòàïå âûïóñêà èãðû êîìàíäà äîâîäèò ïðèëîæå-
íèå äî ôèíàëüíîé âåðñèè, ïðîâîäèò îïòèìèçà-
öèþ äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, ïîäãîòàâëèâàåò
âåðñèè èãðû íà ðàçíûå ïëàòôîðìû. Êîíöîì ýòî-
ãî ïîäýòàïà ñòàíîâèòüñÿ ïóáëèêàöèÿ èãðû â ìà-
ãàçèíàõ. Îäíàêî ïîñëå ýòîãî ðàçðàáîòêà íå çà-
êàí÷èâàåòñÿ. Íà ñëåäóþùåì ïîäýòàïå íóæíî ïî-
çàáîòèòüñÿ î ïîääåðæêå ïðèëîæåíèÿ � èñïðàâ-
ëåíèå âîçíèêàþùèõ îøèáîê è ñîçäàíèå ïàò÷åé.
Òàêæå ìîæíî óäåëèòü âíèìàíèå íà ñîçäàíèå áî-
íóñíîãî èëè çàãðóæàåìîãî êîíòåíòà (DLC). Íà
ýòîì ïîäýòàïå ìîæíî ñîáèðàòü ðàçëè÷íûå äàí-
íûå î òîì, êàê ïðîõîäèò èãðîâîé ïðîöåññ äëÿ
ïîíèìàíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ìåõàíèê è ôè÷.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðè çàâåðøåíèå êîíâåéåðà ïðîèçâîäèòüñÿ
äîðàáîòêà âñåõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ, àêòèâîâ
è êîäà. Îíè ñîáèðàþòñÿ è õðàíÿòñÿ, íà ñëó÷àé
åñëè îíè ïîíàäîáÿòñÿ â áóäóùåì.

1. Tproger [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Ñîçäàíèå èãðû
îò èäåè äî ïðîäâèæåíèÿ ïîñëå ðåëèçà � Ðåæèì
äîñòóïà: https://tproger.ru/blogs/game-development-
from-idea-to-post-release/

2. IT and Digital [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Êàê ñîçäàþòñÿ
âèäåîèãðû: ïðîöåññ ðàçðàáîòêè èãðû � Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://itanddigital.ru/videogame

Íèêèòèíà Àëèíà Þðüåâíà, òóäåíòêà 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐà, alinanikitina2015@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðû ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐà,
vmipmail@bsuir.by.
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À. Ê. Ôèëèï÷èê

NFT È ÈÃÐÎÂÛÅ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Ýòà ñòàòüÿ ïîêàæåò, ÷òî òàêîå NFT è êàê îíî èñïîëüçóåòñÿ â èãðîâûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Ââåäåíèå

Ñåãîäíÿ èíäóñòðèÿ Game-Fi îáúåäèíÿåò
ôèíàíñû ñ èãðàìè è îòêðûâàåò èãðîêàì ðàç-
íûå ñïîñîáû çàðàáîòêà. Òåïåðü äîõîä ïîëüçîâà-
òåëåé çàâèñèò íå òîëüêî îò âîçìîæíîñòè âûèã-
ðàòü, íàéòè èëè ñîçäàòü ðåäêèé êîëëåêöèîííûé
ïðåäìåò ñòîèìîñòüþ â òûñÿ÷è äîëëàðîâ. Âìå-
ñòî ýòîãî èãðîêè ìîãóò ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ
íåñêîëüêèìè èãðîâûìè ìîäåëÿìè â ðàçíûõ òå-
ìàòèêàõ, êîòîðûå íå îãðàíè÷èâàþòñÿ êîëëåêöè-
îííûìè æèâîòíûìè.

I. NFT

Íåâçàèìîçàìåíÿåìûé òîêåí (NFT) � ýòî
öèôðîâîé êðèïòîãðàôè÷åñêèé òîêåí â áëîê-
÷åéíå, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíûé
ïðåäìåò. Ó NFT åñòü ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ: îí ìîæåò áûòü öèôðîâûì àêòèâîì
â èãðå, êîëëåêöèîííûì ïðîèçâåäåíèåì êðèïòîèñ-
êóññòâà èëè äàæå îáúåêòîì ðåàëüíîãî ìèðà, íà-
ïðèìåð, íåäâèæèìîñòüþ. Íåâçàèìîçàìåíÿåìûå
òîêåíû ðåøèëè äàâíþþ ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ äå-
öåíòðàëèçîâàííîé öèôðîâîé ñèñòåìû êîëëåêöè-
îíèðîâàíèÿ è âëàäåíèÿ ïðåäìåòàìè â ìèðå, ãäå
âñå ìîæíî ñêîïèðîâàòü.

NFT íå ïîäëåæàò çàìåíå: êàæäûé òîêåí
óíèêàëåí è íå ìîæåò áûòü èäåíòè÷íî çàìåíåí
äðóãèì. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå îáìåíÿòü 1 BTC
(áèòêîèí) íà äðóãîé àáñîëþòíî ðàâíîöåííûé
BTC, îäíàêî ïîäîáíûõ èäåíòè÷íûõ NFT íå ñó-
ùåñòâóåò. Äàæå åñëè ïðåäìåò NFT-èñêóññòâà âû-
ïóùåí â íåñêîëüêèõ âåðñèÿõ, ìåòàäàííûå êàæäî-
ãî íåâçàèìîçàìåíÿåìîãî òîêåíà áóäóò îòëè÷àòü-
ñÿ ïîäîáíî ïðîíóìåðîâàííîé ñåðèè îòïå÷àòêîâ.

II. NFT-èãðû

Èãðû NFT îòëè÷àþòñÿ îò ïðîñòîãî õðàíå-
íèÿ â êîøåëüêå êðèïòîêîëëåêöèîííûõ ïðåäìå-
òîâ. Îíè èñïîëüçóþò íåâçàèìîçàìåíÿåìûå òîêå-
íû â ñâîèõ ïðàâèëàõ, ìåõàíèêàõ è âçàèìîäåé-
ñòâèÿõ ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè. Íàïðèìåð, âàø
óíèêàëüíûé ïåðñîíàæ èëè àâàòàð ìîæåò áûòü
NFT, êàê è öèôðîâûå ïðåäìåòû, êîòîðûå âû
íàéäåòå âî âðåìÿ èãðû. Âû ìîæåòå îáìåíèâàòü
èëè ïðîäàâàòü ñâîè òîêåíû äðóãèì èãðîêàì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè, à òàêæå çàðàáàòûâàòü òîêå-
íû â ñîâðåìåííîé ìîäåëè Play-to-Earn.

Êàêèì îáðàçîì NFT âíåäðÿþò â èãðîâóþ
ñðåäó? ×òîáû NFT ìîæíî áûëî çàìåíÿòü, ñîçäà-
âàòü è ïðèìåíÿòü â èãðå, ðàçðàáîò÷èêè ñîçäàþò
ñìàðò-êîíòðàêòû ñ ïðàâèëàìè èñïîëüçîâàíèÿ òà-
êèõ òîêåíîâ. Ñìàðò-êîíòðàêòû � ýòî ñàìîèñïîë-
íÿþùèåñÿ ôðàãìåíòû êîäà, õðàíÿùèåñÿ â áëîê-
÷åéíå.

Ê ïðèìåðó, â CryptoKitties íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îñíîâíûõ êîíòðàêòîâ ñòðóêòóðèðóåò èã-
ðó. Ñàìûé èçâåñòíûé èç íèõ � geneScience � îïðå-
äåëÿåò ñëó÷àéíóþ ìåõàíèêó ãåíåðàöèè íîâûõ êî-
øåê.

III. NFT-èãðû ñ ìîäåëüþ Pay-to-Earn

NFT-èãðû ñ ìîäåëüþ Play-to-Earn ïîçâîëÿ-
þò ïîëó÷àòü äîõîä çà âðåìÿ, ïðîâåäåííîå â èãðå.
×åì äîëüøå ïîëüçîâàòåëü èãðàåò, òåì áîëüøå òî-
êåíîâ, à èíîãäà è NFT îí ìîæåò ïîëó÷èòü, ïðè
ýòîì çàðàáîòàííûå òîêåíû ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ñîçäàíèÿ èãðîâûõ ïðåäìåòîâ.

Çàðàáîòîê íà èãðîâîì ïðîãðåññå ñ÷èòàåòñÿ
áîëåå ñòàáèëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáûëüþ îò
âûïàäåíèÿ ñëó÷àéíûõ NFT. Ìîäåëü Play-to-Earn
îñîáåííî ïîïóëÿðíà â ñòðàíàõ ñ íèçêèì óðîâíåì
äîõîäà, ïîñêîëüêó îíà ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì
ïîëó÷àòü èëè óâåëè÷èâàòü çàðàáîòîê.

Âûâîäû

NFT-èãðû èñïîëüçóþò öèôðîâûå êîëëåê-
öèîííûå ïðåäìåòû è ñîçäàþò ïðàâèëà âçàèìî-
äåéñòâèÿ èãðîêîâ ñ NFT äðóã äðóãà. Ïðè ýòîì ó
ðàçíûõ ïîëüçîâàòåëåé ìîãóò áûòü ðàçíûå èíòå-
ðåñû: äëÿ îäíèõ âàæíà èãðîâàÿ ïîëüçà NFT, äðó-
ãèõ áîëüøå èíòåðåñóåò èõ êîëëåêöèîííàÿ öåí-
íîñòü. Èíäóñòðèÿ Game-� ñîçäàëà íîâóþ èãðî-
âóþ ýêîíîìèêó NFT è èçìåíèëà ñïîñîáû çàðà-
áîòêà ñ èõ ïîìîùüþ: äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè òå-
ïåðü âàæíà íå òîëüêî óäà÷à è êîëëåêöèîíèðîâà-
íèå, íî è èãðîâîé ïðîöåññ.

1. https://academy.binance.com/ru/articles/what-are-
nft-games-and-how-do-they-work

2. https:https://dtf.ru/games/985487-nft-v-igrah-chto-
takoe-i-naskolko-eto-ploho

3. https://app-time.ru/kak-eto-rabotaet/nft-igry-kak-eto-
rabotaet-i-skolko-na-etom-mozhno-zarabotat

Ôèëèï÷èê Àëåêñåé Êèðèëëîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
�l200279gïmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, çà-
âåäóþùèé êàôåäðîé ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐà, kukin@bsuir.by
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ANTI-CHEAT ÑÈÑÒÅÌÛ
Ýòà ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò ïðîáëåìàòèêó íå÷åñòíûõ ìåòîäîâ èãðîâîãî ïðîöåññà è ìåòîäîëîãèè, ïîìî-

ãàþùèå ñ íèìè áîðîòüñÿ.

Ââåäåíèå

Ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå âèäåîèãðû ñòàíî-
âÿòñÿ âñå ïîïóëÿðíåå, ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ èí-
äóñòðèè êîìïüþòåðíûõ èãð. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïî÷-
âîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ îäíîé èç ñàìûõ íàñóù-
íûõ ïðîáëåì â èãðîâîé èíäóñòðèè � èñïîëüçîâà-
íèÿ èãðîêàìè ïðîãðàìì, êîòîðûå ïîìîãàþò ïî-
ëó÷èòü ïðåèìóùåñòâî â èãðå ïîëüçîâàòåëÿì ïðè
ïîìîùè ìåòîäîâ, íàõîäÿùèõñÿ çà ðàìêàìè ãåéì-
ïëåÿ. Òàêèå ïðîãðàììû íàçûâàþò ÷èòàìè. Ïî-
äîáíûå ñïîñîáû èãðû ìîãóò ðàçäðàæàòü äðóãèõ
ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå êàê
àóäèòîðèè, òàê è ðåïóòàöèè êîìïàíèè. Äëÿ áîðü-
áû ñ íå÷åñòíûìè ìåòîäàìè èãðû � íàçûâàåìû-
ìè ÷èòåðñòâîì � ðàçðàáîò÷èêè èñïîëüçóþò ïðî-
ãðàììû, êîòîðûå ñïîñîáíû ðàñïîçíàâàòü ïîñòî-
ðîííåå ÏÎ è ïðåäîòâðàùàòü åãî èñïîëüçîâàíèå.
Ýòè ïðîãðàììû íàçûâàþò Anti-Cheat ñèñòåìàìè.

I. Ìåòîäîëîãèÿ

Äëÿ ýôôåêòèâíîé áîðüáû ñ ÷èòàìè ñëåäóåò
ïîñòîÿííî îáíîâëÿòü èíôîðìàöèþ î íèõ.

×èòû ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâà âè-
äà: ïóáëè÷íûå, òî åñòü èìåþùèåñÿ â îòêðûòîì
äîñòóïå, è ÷àñòíûå, òî åñòü òå, êîòîðûå íóæ-
íî ïðèîáðåòàòü íåïîñðåäñòâåííî ó èõ ñîçäàòåëÿ.
Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ïîëíîñòüþ ÷èòåðñòâî èñêî-
ðåíèòü íåëüçÿ, íî óìåíüøèòü åãî âëèÿíèå íà ïðî-
äóêò ðåàëüíî. Äëÿ ýòîãî è èñïîëüçóþòñÿ Anti-
Cheat ñèñòåìû.

Anti-Cheat ñèñòåìû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
êàòåãîðèè: ïàññèâíûå è àêòèâíûå.

Ïàññèâíîå ïðîòèâîñòîÿíèå ÷èòåðñòâó çà-
êëþ÷àåòñÿ â îãðàíè÷åíèè äîñòóïà ê ôàéëàì êëè-
åíòà èãðû, óñëîæíåíèþ çàãðóçêè íåíàäåæíûõ
ìîäóëåé â èãðîâîé êëèåíò, îãðàíè÷åíèå íà êîëè-
÷åñòâî íàæàòèé íà êëàâèàòóðó, ìûøü èëè ãåéì-
ïàä.

Àêòèâíûå Anti-Cheat ñèñòåìû ðàñïîçíàþò
ïîñòîðîííèå ôàéëû è/èëè ìàíèïóëÿöèþ ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè, îïðåäåëÿÿ èõ öåëîñòíîñòü, ïðîâåðÿ-
þò äðóãèå çàïóùåííûå ïðîãðàììû.

II. Ïðåèìåùóñòâà è íåäîñòàòêè

Ìíîãèå êîìïàíèè äåëàþò óïîð íà ïàññèâíîå
ïðîòèâîñòîÿíèå ÷èòåðñòâó, è ó ýòîãî åñòü ñåðüåç-

íàÿ ïðè÷èíà: ÷åì ëó÷øå áóäóò çàùèùåíû ôàé-
ëû, òåì ñëîæíåå áóäåò èìè ìàíèïóëèðîâàòü. Òàê
êàê ðàçðàáîòêà ÷èòîâ áóäåò çàíèìàòü áîëüøå
âðåìåíè, øàíñ òîãî, ÷òî îíè áóäóò â îòêðûòîì
äîñòóïå, óìåíüøèòñÿ, à òàêæå èõ ñòîèìîñòü âîç-
ðàñòåò, âñëåäñòâèå ÷åãî êîëè÷åñòâî ëþäåé, æåëà-
þùèõ èìè âîñïîëüçîâàòüñÿ, ñòàíåò ìåíüøå.

Îäíàêî ó òàêîãî ïîäõîäà åñòü íå ìåíåå ñå-
ðüåçíûé íåäîñòàòîê: îí íèêàê íå ñìîæåò îáåç-
âðåäèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàïèñàíà òàê, ÷òî-
áû îáõîäèòü ýòó çàùèòó.

Àêòèâíûå Anti-Cheat ñèñòåìû äîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíû, íî ó íèõ òàêæå åñòü ñâîè íåäîñòàò-
êè.

Âî-ïåðâûõ, èõ íóæíî ïîñòîÿííî îáíîâëÿòü.
Ýòî çàíèìàåò âðåìÿ è ðàñõîäóåò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ðåñóðñîâ.

Âî-âòîðûõ, îíè íåýôôåêòèâíû â ñëó÷àå, êî-
ãäà èãðîê èñïîëüçóåò íåäîðàáîòêè â ìåõàíèêàõ
èãðû.

Â-òðåòüèõ, Anti-Cheat ñèñòåìû, êîòîðûå
êîìïàíèÿ ïîêóïàåò íà ðûíêå, çà÷àñòóþ íå òàê
ýôôåêòèâíû, òàê êàê îíè ìîãóò íå ïðåäóñìàòðè-
âàòü îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè èãðû è åå ãåéìïëåÿ.
Èìåííî ïîýòîìó áîëüøèíñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ ïè-
øåò Anti-Cheat ïðîãðàììû èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ
ñâîåãî ïðîäóêòà.

III. Âûâîäû

Ïîëíîñòüþ èñêîðåíèòü ÷èòåðñòâî íåâîç-
ìîæíî. Äëÿ ýôôåêòèâíîé áîðüáû ñ äàííîé ïðî-
áëåìîé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñ èç ïàñ-
ñèâíûõ è àêòèâíûõ ìåòîäîâ çàùèòû, êîòîðûé
ïîçâîëèò íå òîëüêî óñëîæíèòü ñîçäàíèå ÷èòîâ
äëÿ èãðû, íî è ðàñïîçíàòü èõ.

1. Victor Punegov The art of fair play: Developing the best
systems to deal with players who cheat [Ýëåêòðîííûé
ðåñóðñ], https://www.gamesindustry.biz/articles/2021-
10-29-the-art-of-fair-play-developing-the-best-systems-
to-deal-with-players-who-cheat

2. Samuli Lehtonen Comparative Study of Anti-cheat
Methods in Video Games, [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]
https://helda.helsinki.�/handle/10138/313587

Êðèâèöêàÿ Åëèçàâåòà Âëàäèìèðîâíà, ñòóäåíòêà 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐà, urbishop@yandex.ru

×àåâñêèé Ñïàðòàê Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐà, spartak1469@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐà, korshikova@bsuir.by
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ÂËÈßÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ ÌÎÇÃ
×ÅËÎÂÅÊÀ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ìîçã ÷åëîâåêà îïèðàÿñü íà èññëåäîâàíèÿ Äæàíåòà Çèã-

ìóíäà è Äåíèçà Ïàðêà. Ýôôåêò Äàííèíãà-Êðþãåðà íà ïðàêòèêå.

Ââåäåíèå

Cóùåñòâóåò ìàëàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòîâ ïî
äàííîé ñôåðå. Âîçìîæíî, äàëüíåéøèå ýêñïåðè-
ìåíòû ïîìîãóò íàì èçìåíèòü ïðåäñòàâëåíèå î
ïðîãðàììèðîâàíèè. Íàïðèìåð âîïðîñû î òîì,
êàêèå ðåçóëüòàòû äàñò èçó÷åíèå ìîçãà ïðîãðàì-
ìèñòà, êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ìîçãå ïðè
äëèòåëüíîì èçó÷åíèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà-
ñêîëüêî âàæíóþ ðîëü èãðàåò âûáîð ÿçûêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, êàê ïðîãðàììèðîâàíèå ìåíÿåò
ìûøëåíèå äåòåé, ñëåäóåò ëè ó÷èòü äåòåé ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ, â ÷åì îòëè÷èå îò íàïèñàíèÿ è
êîïèðîâàíèÿ êîäà, êàê âëèÿåò íà âîñïðèÿòèå êî-
äà èçó÷åíèÿ äðóãîãî ÿçûêà, ïîìîãóò â áóäóùåì
ðàçâèòü äàííóþ íèøó è äàòü òî÷íûå äàííûå î
âëèÿíèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ìîçã ÷åëîâåêà.
Ïîýòîìó íóæíî ðàçâèâàòü ýêñïåðèìåíòû, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì[3].

I. ÎÑÍÎÂÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ó÷åíûå ìíîãî ëåò êîïàþòñÿ â ìîçãàõ ó ïðî-
ãðàììèñòîâ, ÷òîáû óçíàòü, ÷òî òàì ïðîèñõîäèò è
÷åì ýòîò ñàìûé �ïðîãðàììèñòñêèé� ìîçã îòëè÷à-
åòñÿ îò ïðî÷èõ.

Îíè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîãðàììèðîâàíèå íå
ïðîñòî íàãðóæàåò ìîçã � îíî åãî ìåíÿåò, çàñòàâ-
ëÿåò äóìàòü èíà÷å, òàê êàê çàíÿòèÿ âðîäå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ñòèìóëèðóþò ìîçã.

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèþ Äæàíåòà Çèãìóíäà
â íàïèñàíèè ñîáñòâåííîãî êîäà ó÷àñòâóþò äàí-
íûå ÷àñòè ìîçãà (ñì. ðèñóíîê 1).

Ðèñ. 1 � Ó÷àñòêè ìîçãà ó÷àñòâóþùèå â íàïèñàíèè
êîäà

BA47 îòâå÷àåò çà ÿçûê è ðàáî÷óþ ïàìÿòü,
BA44 è BA40 îòâå÷àþò çà ðàáî÷óþ ïàìÿòü. BA6
âëèÿåò íà âíèìàíèå, à BA21 � ñåìàíòè÷åñêèé ïî-
èñê â ïàìÿòè[2][5]. Âûáîð ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ òîæå âëèÿåò íà ðàçâèòèå ìîçãà. Íàïðè-
ìåð, Java-ðàçðàáîò÷èêè è Python-ðàçðàáîò÷èêè
� ýòî àáñîëþòíî ðàçíûå ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå

èìåþò ðàçíûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷. Ñòå-
ïåíè ñëîæíîñòè èçó÷åíèÿ ÿçûêà äèêòóþò âàøè
ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ ñòðóêòóð äàííûõ è àëãîðèò-
ìîâ, ÷òî âëèÿåò íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìîçãà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äàþò äîïîëíè-
òåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà â ïîëüçó òîãî, ÷òî ïðî-
ãðàììèñò èñïîëüçóåò �Ëèíãâèñòè÷åñêèå� îòäåëû
ìîçãà ïðè âîñïðèÿòèè êîäà, à îòäåëû, îòâå÷àþ-
ùèå çà ìàòåìàòè÷åñêîå è ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå,
âîçáóæäàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè èññëåäîâàíèè
â êîäå èñïîëüçîâàëèñü ìàòåìàòè÷åñêèå äåéñòâèÿ,
öèêëû, íî äåéñòâèÿ â ìîçãå ðåàëèçóþòñÿ êàê
ëèíãâèñòè÷åñêèå, à íå êàê ìàòåìàòè÷åñêàÿ äå-
ÿòåëüíîñòü. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ àêòèâèçèðóåòñÿ
âñå ó÷àñòêè ìîçãà, ýòî è îáúÿñíÿåò àêòèâèçàöèþ
�Ëèíãâèñòè÷åñêîãî� ó÷àñòêà (î òîì, ÷òî ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé òâîð÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîôåññèé
ïðè ðàáîòå ïðåâàëèðóåò ðàáîòà òîëüêî îïðåäå-
ëåííîãî ïîëóøàðèÿ � ìèô)[3].

Ïðè èçó÷åíèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîçã èñ-
ïîëüçóåò óæå èìåþùèåñÿ ñåòè íåéðîíîâ, èìåííî
îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè íîâûõ íàâû-
êîâ, ïîýòîìó ó÷åíûå ñäåëàëè èíòåðåñíûå ñðàâíå-
íèÿ ñôåðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ äðóãèìè ñôåðà-
ìè. Íàïðèìåð, ó÷àñòêè ìîçãà ó ìóçûêàíòîâ (ïðå-
ôðîíòàëüíàÿ êîðà, îòâå÷àþùàÿ çà ðå÷ü è ñåíñî-
ìîòîðíûå ó÷àñòêè, âîâëå÷åííûå â ïðîöåññå âîñ-
ïðèÿòèÿ, îòâå÷àþùèå çà ïàìÿòü, âíèìàíèå è ïñè-
õè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà) ñõîæè ñ àêòèâèçè-
ðóþùèìèñÿ ó÷àñòêàìè ó ïðîãðàììèñòà. Óäèâè-
òåëüíî, íî äàæå ó àâòîìåõàíèêîâ àêòèâèçèðóþò-
ñÿ òàêèå æå ó÷àñòêè ìîçãà, êàê è ó ïðîãðàììè-
ñòà. Ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñïîð-
òîì. Â ñïîðòçàëå âû êà÷àåòå ìûøöû, à â ïðî-
ãðàììèðîâàíèè � ñâîé ìîçã.

Ó÷åíûé Äåíèç Ïàðê è åãî êîëëåãè ïðîâåëè
èññëåäîâàíèå, êîòîðîå áûëî ïîñâÿùåíî óëó÷øå-
íèþ êîãíèòèâíûõ íàâûêîâ ó ïîæèëûõ ëþäåé. Â
ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëè ïîæèëûå ëþäè, çàíè-
ìàþùèåñÿ ðàçíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè. Â õîäå
ýêñïåðèìåíòà áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ýïèçîäè÷åñêàÿ
ïàìÿòü óëó÷øàåòñÿ ñ ðåøåíèåì çàäà÷, òðåáóþ-
ùèõ óìñòâåííóþ íàãðóçêó. Ïðîãðàììèðîâàíèå �
ñôåðà, ãäå ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ñëîæíûå çàäà÷è,
ïîýòîìó ïðîãðàììèðîâàíèå ïîìîãàåò óëó÷øèòü
ïàìÿòü è êîãíèòèâíûå íàâûêè[1].

Âîò êàê ïðèìåðíî ðàáîòàåò ìîçã(ñì. ðèñó-
íîê 2).
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Ðèñ. 2 � Íåâåðíî íàïèñàííûå ñëîâà

Çäåñü åñòü ñëîâà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â
ÿçûêå C++. Ñóòü â òîì, ÷òî âñå ñëîâà íàïèñà-
íû ñ îøèáêîé. Îáû÷íûé ÷åëîâåê, ÷èòàÿ ñëîâà ñ
îøèáêàìè, íå çàìåòèò èõ, íî â ñëó÷àå ïðîãðàì-
ìèñòà íàîáîðîò: îí çàìåòèò, ãäå èìåííî äîïóùå-
íà îøèáêà. Îäèí èç ïðèìåðîâ, êîòîðûé ïîêàçû-
âàåò, êàê ðàáîòàåò ìîçã âîâðåìÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèå.

Îäíàêî ïðîãðàììèðîâàíèå íå òîëüêî ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìîçãà[4][6]. Ýòà ñôåðà ñèëü-
íî íàãðóæàåò ìîçã ÷åëîâåêà, ïîýòîìó ó ÷åëîâåêà
âîçíèêàåò ñòðåññ, êîòîðûé îí ìîæåò ïîäàâëÿòü
âðåäíûìè ïðèâû÷êàìè (ñì. ðèñóíîê 3).

Ðèñ. 3 � Ãðàôèêè ïðîÿâëåíèÿ ñòðåññà â ðàçíûõ
ñôåðàõ è ñïîñîáû áîðüáû ñ íèì

Äëÿ ëþäåé, çàíèìàþùèõñÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèåì õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå ýôôåêòà Äàííèãà-
Êðþãåðà (èñêàæåíèå ó ëþäåé: îíè äåëàþò îøè-
áî÷íûå âûâîäû è ïðèíèìàþò íåóäà÷íûå ðåøå-
íèÿ, íî íå îñîçíàþò ñâîèõ îøèáîê èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ çíàíèé (ñì. ðèñóíîê 4)) íàãëÿäíî ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ÷óâñòâóåò ÷åëîâåê.

Ðèñ. 4 � Ýôôåêò Äàííèíãà-Êðþãåðà

II. ÇÀÊËÞ×ÅÍÍÈÅ

Ïðîãðàììèðîâàíèå çàäåéñòâóåò ðàçíûå êî-
ãíèòèâíûå íàâûêè. Ïðè íàïèñàíèè è àíàëèçå êî-
äà ïðîãðàììèñò çàäåéñòâóåò ðàçëè÷íûå ó÷àñò-
êè ìîçãà, â òîì ÷èñëå è �ëèíãâèñòè÷åñêèé� ó÷à-
ñòîê ìîçãà. Ó÷àñòêè ìîçãà ïðîãðàììèñòà ñõîæè ñ
ó÷àñòêàìè ìîçãà, ó÷àñòâóþùèõ â äðóãèõ ñôåðàõ
äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ òâîð÷åñòâîì, ïðîèç-
âîäñòâîì è òîìó ïîäîáíûì, ïîýòîìó ó ïðåäñòàâè-
òåëåé òâîð÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîôåññèé ðàáî-
òàþò îáà ïîëóøàðèÿ ìîçãà. Ïðîãðàììèðîâàíèå �
òðóäîåìêèé ïðîöåññ, ïîýòîìó íóæíî äàâàòü ìîç-
ãó îòäîõíóòü îò ëèøíèõ ñòðî÷åê êîäà.

1. Âëèÿíèå ïîñòîÿííîé âîâëå÷åííîñòè íà êîãíèòèâ-
íûå ôóíêöèè ó ïîæèëûõ ëþäåé [Ýëåêòðîííûé ðå-
ñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: https://journals.sagepub.
com/doi/abs/10.1177/0956797613499592. � Äàòà äî-
ñòóïà: 04.04.2022.

2. Êàê ïðîãðàììèðîâàíèå âëèÿåò íà ìîçã: òðè íà-
ó÷íûõ ôàêòà [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà: https://skillbox.ru/media/code/kak-

programmirovanie-vliyaet-na-mozg. � Äàòà äîñòóïà:
04.04.2022.

3. Ìîçã ïðîãðàììèñòà êàê îáúåêò íàó÷íîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Íåéðîôèçèîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://devby.io/news/mozg-programmista-kak-ob-

ekt-nauchnogo-issledovaniya-neyrofiziologiya-

programmirovaniya. � Äàòà äîñòóïà: 04.04.2022.

4. Íàñêîëüêî ïëîõà ðàáîòà ïðîãðàììèñòà? [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: https://www.quora.
com/How-bad-are-programming-jobs-1. � Äàòà äîñòó-
ïà: 04.04.2022.

5. Êàê ïðîãðàììèðîâàíèå âëèÿåò íà Âàø ìîçã:
3 Áîëüøèå èñòèíû, ïîäòâåðæäåííûå íàó-
êîé [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://javascript.plainenglish.io/how-

programming-affects-your-brain-fedea6b02f85. �
Äàòà äîñòóïà: 04.04.2022.

6. Êàê ïðîãðàììèðîâàíèå âëèÿåò íà ìîþ æèçíü? [Ýëåê-
òðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: https://www.

quora.com/How-does-programming-affect-my-life. �
Äàòà äîñòóïà: 04.04.2022.

Ðàäüêîâ Íèêèòà Àëåêñååâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐ.
Ìåäâåäåâ Íèêèòà Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐ.
Ãóðåâè÷ Îëüãà Âèêòîðîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐ, o.gurevich@bsuir.by.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãóðåâè÷ Îëüãà Âèêòîðîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐ,

o.gurevich@bsuir.by.
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Ò. À. Êàçèìèðîâè÷, Ê. È. Áóðöåâà

ÔÓÍÊÖÈß ÀÊÊÅÐÌÀÍÀ È
ÏÐÈÌÈÒÈÂÍÎ-ÐÅÊÓÐÑÈÂÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ Â Ñ++

Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ôóíêöèè Àêêåðìàíà è âûÿâëåíèå ïåðñïåêòèâ å¼ ðàçâèòèÿ, îñíîâíûõ

ðàçëè÷èé ìåæäó ôóíêöèåé Àêêåðìàíà è ÏÐA, âûÿñíåíèå å¼ ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

Ââåäåíèå

Èñõîäíàÿ ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà ñ òðåìÿ àð-
ãóìåíòàìè ðåêóðñèâíî îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ íåîòðè-
öàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë m, n è p. Èç ðàçëè÷íûõ
âåðñèé ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè âàðèàíò îïðåäåëåí
äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë m è n ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 1 � Ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà-Ïåòåðà

I. Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè Àêêåðìàíà

Ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà � ïðîñòåéøèé ïðè-
ìåð ÷åòêî îïðåäåëåííîé ñóììàðíîé ôóíêöèè, êî-
òîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëèìîé, íî íå ïðèìèòèâíî-
ðåêóðñèâíîé. Îíà ðàñòåò áûñòðåå, ÷åì ýêñïîíåí-
öèàëüíàÿ ôóíêöèÿ èëè äàæå êðàòíàÿ ýêñïîíåí-
öèàëüíàÿ ôóíêöèÿ.

Îíà íàïîìèíàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèïå-
ðîïåðàöèé, íî ìåíåå ïîõîæà íà ñîâðåìåííûé ãè-
ïåðîïåðàòîð. Åãî íà÷àëüíûå óñëîâèÿ íà÷èíàþò-
ñÿ äëÿ âñåõ n > 2, êîòîðûå äàþò î÷åíü ðàçëè÷íûå
îïåðàöèè äëÿ òåòðàöèè è íå òîëüêî.

II. Ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà è ÏÐÔ

Ïðèìèòèâíàÿ ðåêóðñèâíàÿ ôóíêöèÿ
(ÏÐÔ) � ýòî áàçèñíûå ôóíêöèè, à òàêæå ôóíê-
öèè, ïîëó÷åííûå èç áàçèñíûõ ïðè ïîìîùè îïåðà-
öèé êîìïîçèöèè è ïðèìèòèâíîé ðåêóðñèè. Îíè
íå ìîãóò ¾áåçãðàíè÷íî áûñòðî¿ ðàñòè. Òàê êàê

ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íî áûñò-
ðî ðàñòóùåé � îíà íå ïðèíàäëåæèò ê ÏÐÔ.

III. Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè Àêêåðìàíà

Ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà èñïîëüçóåòñÿ êàê ýòà-
ëîí äëÿ ïðîâåðêè ðåêóðñèâíûõ âûçîâîâ ïðîöå-
äóð. Îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è áåçîïàñíûì ñïî-
ñîáîì ñïðîâîöèðîâàòü ïåðåïîëíåíèå ñòåêà. Ïðå-
èìóùåñòâà: îíà íåâîñïðèèì÷èâà ê îïòèìèçàöèè
êîìïèëÿòîðà, à òàêæå ñòàòè÷åñêàÿ àíàëèòèêà
èñõîäíîãî êîäà ïðàêòè÷åñêè íå ìîæåò îáíàðó-
æèòü (âîçìîæíîå) ïåðåïîëíåíèå ñòåêà. Îáðàò-
íàÿ ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà ïîÿâëÿåòñÿ ïðè àíàëè-
çå ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ, ïîñêîëüêó îí ðàñòåò
î÷åíü ìåäëåííî.

Ïåðâîíà÷àëüíîå ¾èñïîëüçîâàíèå¿ ôóíê-
öèè Àêêåðìàíà ñîñòîÿëî â òîì, ÷òîáû ïîêà-
çàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò ôóíêöèè, íå ÿâëÿþùèåñÿ
ïðèìèòèâíî-ðåêóðñèâíûìè.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà èìå-
åò î÷åíü ãëóáîêèé óðîâåíü ðåêóðñèè. Ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè Àêêåð-
ìàíà çàêëþ÷àþòñÿ â èñïîëüçîâàíèè äëÿ òåñòè-
ðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìàøèí.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. https://www.stack�nder.ru/questions/1424303/uses-
of-ackermann-function

2. https://mathworld.wolfram.com/AckermannFunction.html
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Í. À. Õèìè÷, À. Ä. Áûêîâ

ÑÈÌÓËßÖÈß ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÎÒÁÎÐÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÍÅÉÐÎÍÍÛÕ ÑÅÒÅÉ

Â ðàáîòå ìîäåëèðóåòñÿ ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî îòáîðà â çàðàíåå îïðåäåëåííîé ñðåäå ñ çàäàííûìè ïàðàìåò-

ðàìè âûæèâàíèÿ è æèçíè îðãàíèçìîâ.

Ââåäåíèå

Íåéðîñåòè îòëè÷íî ïîäõîäÿò äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà â ñðåäå ñ çàäàííûìè
ïàðàìåòðàìè, òàê êàê îíè ñïîñîáíû ñàìîñîâåð-
øåíñòâîâàòüñÿ è íàõîäèòü îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ
áåç ïîìîùè ÷åëîâåêà. Ýòî ïîçâîëÿåò èì ñî âðå-
ìåíåì àäàïòèðîâàòüñÿ ïîä ëþáûå óñëîâèÿ ñðå-
äû. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ìîäåëèðóåòñÿ ïðî-
ãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ íàáëþäàòü çà ïðîöåññîì
åñòåñòâåííîãî îòáîðà, ãäå êàæäûé ïðåäñòàâèòåëü
ñðåäû îáëàäàåò íåéðîííîé ñåòüþ, êîòîðàÿ îïðå-
äåëÿåò åãî ïîâåäåíèå.

I. Ñòðóêòóðà íåéðîííîé ñåòè

Íåéðîííàÿ ñåòü � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íåéðîíîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñèíàïñàìè.

Íåéðîí � ýòî âû÷èñëèòåëüíàÿ åäèíèöà, êî-
òîðàÿ ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ, ïðîèçâîäèò íàä
íåé ïðîñòûå âû÷èñëåíèÿ è ïåðåäàåò åå äàëü-
øå. Îíè äåëÿòñÿ íà òðè îñíîâíûõ òèïà: âõîä-
íîé (êâàäðàò), ñêðûòûé (êðóã) è âûõîäíîé (òðå-
óãîëüíèê)(ñì. ðèñ.1).

Ðèñ. 1 � Ñõåìà íåéðîííîé ñåòè

Ñèíàïñ � ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ íåéðîíàìè.
Ó ñèíàïñîâ åñòü îäèí ïàðàìåòð � âåñ. Áëàãî-
äàðÿ åìó, âõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ èçìåíÿåòñÿ, êî-
ãäà ïåðåäàåòñÿ îò îäíîãî íåéðîíà ê äðóãîìó.
Äîïóñòèì, åñòü òðè íåéðîíà, êîòîðûå ïåðåäàþò
èíôîðìàöèþ ñëåäóþùåìó. Òîãäà èìååì òðè âå-
ñà, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó èç ýòèõ íåéðîíîâ.
Èíôîðìàöèÿ òîãî íåéðîíà, ó êîòîðîãî âåñ áîëü-
øå è áóäåò äîìèíèðîâàòü ó ñëåäóþùåãî íåéðîíà.

Ãåíîì � íàáîð âñåõ õàðàêòåðèñòèê, ñèíàïñîâ
è âåñîâ â íåéðîííîé ñåòè.

Íà ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà ÷àñòü íåéðîííîé
ñåòè , ãäå I1, I2 � âõîäíûå íåéðîíû; H � ñêðûòûé
íåéðîí; w1, w2 � âåñà.

Ðèñ. 2 � Ñõåìà ðàáîòû íåéðîííîé ñåòè

H1input = (I1 ∗W1) + (I2 ∗W2), (1)

H1output = factivation(H1input). (2)

Èç ôîðìóëû 1 âèäíî, ÷òî âõîäíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ � ýòî ñóììà âñåõ âõîäíûõ äàííûõ, óìíî-
æåííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèå èì âåñà. Òîãäà äà-
äèì íà âõîä 1 è 0. Ïóñòü w1 = 0.4 è w2 = 0.7
âõîäíûå äàííûå íåéðîíà 1 áóäóò ñëåäóþùèìè:
1 ∗ 0.4 + 0 ∗ 0.7 = 0.4. Òåïåðü, êîãäà åñòü âõîäíûå
äàííûå, ìîæíî ïîëó÷èòü âûõîäíûå äàííûå, ïîä-
ñòàâèâ âõîäíîå çíà÷åíèå â ôóíêöèþ àêòèâàöèè.
Âûõîäíûå äàííûå ïåðåäàþòñÿ äàëüøå. Ýòî ïî-
âòîðÿåòñÿ äëÿ âñåõ ñëîåâ, ïîêà íå äîõîäèò äî âû-
õîäíîãî íåéðîíà. Ôóíêöèÿ àêòèâàöèè � ýòî ñïî-
ñîá íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ äàííûõ. Òî åñòü, åñ-
ëè íà âõîäå áóäåò áîëüøîå ÷èñëî, ïðîïóñòèâ åãî
÷åðåç ôóíêöèþ àêòèâàöèè, ïîëó÷àåòñÿ âûõîä â
íóæíîì äèàïàçîíå.

II. Ïîñòîåíèå ñîáñòâåííîé íåéðîííîé
ñåòè

Â ðàçðàáîòàííîì ïðèëîæåíèè åñòü äâóìåð-
íîå ïðîñòðàíñòâî, îãðàíè÷åííîå íåïðîõîäèìûìè
äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñðåäû áàðüåðàìè (ñòåíàìè).
Òàêæå âíóòðè ñðåäû ñóùåñòâóþò ñòåíû, êîòî-
ðûå íå ñîçäàþò çàìêíóòûõ çîí, íî îãðàíè÷èâàþò
íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ñðåäû. Öåëü ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû �
ïðîñóùåñòâîâàòü êàê ìîæíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî åìó íåîáõîäèìî íåïðåðûâíî
ïîëó÷àòü ýíåðãèþ, òàê êàê äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îí
ïîñòîÿííî åå ðàñõîäóåò. Ó ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû
åñòü äâà ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Ïåðâûé �
ïîåäàíèå åäû, ÷òî óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ýíåð-
ãèè ó ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû. Åäà ñ íåêîòîðîé ïå-
ðèîäè÷íîñòüþ ïîÿâëÿåòñÿ â ñðåäå. Âòîðîé � àòà-
êà äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ñðåäû, ÷òî óìåíüøàåò
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êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ó àòàêóåìîãî ïðåäñòàâèòåëÿ
è óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ó àòàêóþùå-
ãî.

Ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû, ïîñòðîåííîé ìîäåëè,
îïèñûâàåòñÿ íèæå ïðèâåäåííûìè ýëåìåíòàìè:
õàðàêòåðèñòèêè, ãåíîì, íåéðîííàÿ ñåòü è ïîâå-
äåíèå. Õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû:

- Òðàâîÿäíîñòü � êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîëó-
÷àåìîå çà ñáîð åäû.

- Ïëîòîÿäíîñòü � êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîëó-
÷àåìîå çà àòàêó ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû ñ íó-
ëåâîé òîëùèíîé êîæè.

- Òîëùèíà êîæè � ìèíèìàëüíûé ïîðîã ïëî-
òîÿäíîñòè àòàêóþùåãî äàííîãî ïðåäñòàâè-
òåëÿ ñðåäû, êîòîðûé äîëæåí áûòü, ÷òîáû
çàáðàòü ó íåãî ýíåðãèþ.

- Ôàìèëèÿ.
Íåéðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû ñîñòî-

èò èç íàáîðà 24-õ âõîäíûõ íåéðîíîâ: 8x2 íåé-
ðîíîâ êîîðäèíàò áëèæàéøèõ îáúåêòîâ ïî îäíî-
ìó èç 8 íàïðàâëåíèé ( ââåðõ, âíèç, âëåâî, âïðà-
âî, ââåðõ-âëåâî, ââåðõ-âïðàâî, âíèç-âëåâî, âíèç-
âïðàâî) è 8 íåéðîíîâ, ïîêàçûâàþùèõ òèï áëè-
æàéøåãî îáúåêòà. Òèïû îáúåêòîâ:

- Äðóã � åñëè áëèæàéøèé îáúåêò ïî íàïðàâ-
ëåíèþ � ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû è åãî ôàìè-
ëèÿ òàêàÿ æå , êàê ó äàííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ
ñðåäû, èëè åñëè íàéäåííûé è äàííûé ïðåä-
ñòàâèòåëè ñðåäû íå ìîãó äðóã äðóãà àòàêî-
âàòü.

- Âðàã � åñëè áëèæàéøèé îáúåêò ïî íàïðàâ-
ëåíèþ - ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû è îí íå ïîä-
õîäèò ïîä òèï Äðóã.

- Åäà � åñëè áëèæàéøèé îáúåêò ïî íàïðàâ-
ëåíèþ � åäà.

- Ñòåíà � åñëè áëèæàéøèé îáúåêò ïî íàïðàâ-
ëåíèþ � ñòåíà.

- Ïóñòîòà � åñëè ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ
íåò íèêàêîãî îáúåêòà.
Òàêæå â íåéðîííîé ñåòè ïðåäñòàâèòåëÿ åñòü

20 ñêðûòûõ íåéðîíîâ è 3 âûõîäíûõ, îòâå÷àþùèå
çà x, y êîîðäèíàòû âåêòîðà íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ. Â ñàìûõ ïðîñòåé-
øèõ íåéðîñåòÿõ ñâÿçè ìåæäó íåéðîíàìè èçíà-
÷àëüíî îïðåäåëåíû, íî â ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè
íåéðîñåòü ñàìà îïðåäåëÿåò, êàê åé ðàññòàâëÿòü
ñèíàïñû ìåæäó íåéðîíàìè. Íàïðèìåð, ïðè çà-
äàííîì êîëè÷åñòâå ñèíàïñîâ ðàâíîì 20, ïðè èç-
íà÷àëüíîì ñîçäàíèè ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû, íåé-
ðîñåòü ñëó÷àéíî ðàññòàâèò 20 ñèíàïñîâ ìåæäó
âñåìè íåéðîíàìè, íàçíà÷èâ ñëó÷àéíûå âåñà äëÿ
êàæäîãî èç ñèíàïñîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò íåéðîñåòè
àäàïòèðîâàòüñÿ ê ëþáûì óñëîâèÿì ñ îãðàíè÷åí-
íûì êîëè÷åñòâîì ñèíàïñîâ, ÷òî óìåíüøàåò êîëè-
÷åñòâî âû÷èñëåíèé, åñëè ñðàâíèâàòü åå ñ îáû÷-
íîé ïîëíîñâÿçíîé íåéðîñåòüþ (åñëè ðàññìàòðè-
âàòü óæå îáó÷åííûå ìîäåëè íåéðîííûõ ñåòåé).

Íî â òî æå âðåìÿ óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ íåéðîñåòè ê óñëîâèÿì ñðåäû, èç-çà óâåëè-
÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êîìáèíàöèé ïîñòðîåíèå íåéðî-
ñåòè. Â òî âðåìÿ êàê â ïðîñòîé ïîëíîñâÿçíîé íåé-
ðîñåòè åäèíñòâåííîå, ÷òî äîëæíà äåëàòü íåéðî-
ñåòü - èçìåíÿòü âåñà, ïîäáèðàÿ èõ òàê, ÷òîáû âû-
ïîëíÿòü çàäà÷ó âñå ëó÷øå è ëó÷øå, ðàçðàáîòàí-
íàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû ïîìèìî
âåñîâ ñàìèõ ñèíàïñîâ, òàêæå äîëæíà ïîäîáðàòü
îïòèìàëüíóþ êîìáèíàöèþ ñèíàïñîâ, . Ïîâåäåíèå
Êàæäûé ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû èìååò íàáîð ïîâå-
äåí÷åñêèõ ôóíêöèé, êîòîðûå ñðàáàòûâàþò ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ.

- Ñáîð åäû. Åñëè ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû äîñòà-
òî÷íî áëèçêî ïðèáëèæàåòñÿ ê åäå, òî îíà
óíè÷òîæàåòñÿ, à ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû ïî-
ëó÷àåò ýíåðãèþ, â ðàçìåðå åãî õàðàêòåðè-
ñòèêè òðàâîÿäíîñòè.

- Àòàêà ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû: åñëè ïðåäñòà-
âèòåëü ñðåäû äîñòàòî÷íî áëèçêî ïðèáëèæà-
åòñÿ ê äðóãîìó ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû, êî-
òîðûé îòìå÷åí òèïîì Âðàã, îí ïûòàåòñÿ
åãî àòàêîâàòü. Åñëè ðàçíîñòü õàðàêòåðè-
ñòèê ïëîòîÿäíîñòè àòàêóþùåãî è òîëùèíû
êîæè àòàêóåìîãî áîëüøå íóëÿ (íàçîâåì ýòó
ðàçíîñòü ñèëîé àòàêè), òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû ñïîñîáåí ñîâåðøèòü
àòàêó. Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ñèëû àòàêè, åñëè
ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû ñïîñîáåí ñîâåðøèòü
àòàêó, òî ó àòàêóåìîãî îòíèìàåòñÿ ýíåðãèÿ,
â êîëè÷åñòâå ñèëû àòàêè, óìíîæåííîé íà
êîýôôèöèåíò, ÷óòü áîëüøå åäèíèöû, à àòà-
êóþùåìó ïðèáàâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ, â êîëè÷å-
ñòâå ñèëû àòàêè.

- Ðàçìíîæåíèå: êîãäà ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû
íàêàïëèâàåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýíåð-
ãèè, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçìíîæåíèÿ, òî ðÿ-
äîì ñ ñîáîé îí ñîçäàåò êîïèþ ñåáÿ, ïåðå-
äàâàÿ ñâîåé êîïèè ïîëîâèíó ñâîåé ýíåðãèè,
à òàêæå êîïèþ ñâîåãî ãåíîìà. Ïîñëå ÷åãî
íîâûé ïðåäñòàâèòåëü ñðåäû ìóòèðóåò.

- Ìóòàöèÿ (â êîíòåêñòå ìîäåëè) � ïðè êîïè-
ðîâàíèè ãåíîìà ó êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè,
ñèíàïñîâ è âåñîâ íåéðîííîé ñåòè, çàïèñàí-
íûõ â ãåíîì, åñòü íåáîëüøîé øàíñ èçìå-
íèòü ñâîå çíà÷åíèå íà äðóãîå ñëó÷àéíîå.

- Óíè÷òîæåíèå: åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò
ñèìóëÿöèè ýíåðãèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ ñðåäû
îïóñêàåòñÿ íèæå íóëÿ, îí óäàëÿåòñÿ èç ñè-
ìóëÿöèè.
Ïðåäñòàâèòåëè ñðåäû ïðè ïåðâîé âêëþ÷å-

íèè ñèìóëÿöèè ïîÿâëÿþòñÿ ñî ñëó÷àéíûì ãåíî-
ìîì. Ñî âðåìåíåì ïðåäñòàâèòåëè ñðåäû, êîòî-
ðûì ïîâåçëî ïîÿâèòüñÿ ñ áîëåå ïðèñïîñîáëåííûì
ãåíîìîì ðàçìíîæàþòñÿ, è êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ
èõ ãåíîìîì (èëè ïîõîæèì, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ñó-
ùåñòâóþò ìóòàöèè) óâåëè÷èâàåòñÿ, à êîëè÷åñòâî
ïðåäñòàâèòåëåé ñðåäû ñ ãåíîìîì, íå ïðèñïîñîá-
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ëåííîì ê ñðåäå, óìåíüøàåòñÿ. ×åì äîëüøå ñèìó-
ëÿöèÿ áóäåò ðàáîòàòü, òåì áîëåå ïðèñïîñîáëåí-
íûå ïðåäñòàâèòåëè ñðåäû áóäóò íàñåëÿòü åå. Òà-
êèì îáðàçîì, ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ïîëó÷àþòñÿ
èäåàëüíî ïðèñïîñîáëåííûå ê ñðåäå ïðåäñòàâèòå-
ëè. Òàêæå ñî âðåìåíåì êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòå-
ëåé ñòàáèëèçèðóåòñÿ è áóäåò äåðæàòüñÿ â îïðå-
äåëåííîì äèàïàçîíå, òàê êàê êîëè÷åñòâî åäû, ïî-
ÿâëÿþùååñÿ â ñðåäå, èìååò ïåðèîäè÷íîñòü ìåæäó
ïîÿâëåíèåì íîâîé åäû.

III. Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò íà-
ãëÿäíî óâèäåòü ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

1. Íåéðîííàÿ ñåòü / ãë. ðåä. Þ. Ñ. Îñèïîâ.Â. // Ì. :
Áîëüøàÿ ðîññèéñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ � 2004-2017.

Õèìè÷ Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû 124405, kylturpro@gmail.com.
Áûêîâ Àëåêñåé Äìèòðèåâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû 124405, lesha.bykov.03@gmail.com.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øàòèëîâà Îëüãà Îëåãîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìàãèñòð òåõíè÷åñêèõ íàóê, o.shatilova@bsuir.by.
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Â. Î. Ñå÷êî

ÈÃÐÀ Â ÐÓËÅÒÊÓ È ÒÅÎÐÈß ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÅÉ
Ðàññìîòðåíû øàíñû âûèãðûøà è ïðîèãðûøà èãðîêà â ðóëåòêó è îñíîâíûå ñòðàòåãèè èãðû â ðóëåòêó íà

îñíîâå òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Ââåäåíèå

Èãðîêó íåîáõîäèìî âåçåíèå, ÷òîáû îáûã-
ðàòü êàçèíî. Íà ñìåíó ýòîìó ñòåðåîòèïó ïðè-
øåë äðóãîé, ãäå óæå óìíûå ðåáÿòà, çíàþùèå
ìàòåìàòèêó è óìåþùèå áûñòðî ñ÷èòàòü, ìîãëè
îáûãðàòü êàçèíî, ïðîñ÷èòàâ ìàòåìàòè÷åñêèé àë-
ãîðèòì. ×òîáû îáûãðàòü êàçèíî, íàäî áûëî âñåãî
ëèøü èçó÷èòü òåîðèþ âåðîÿòíîñòåé, âîçíèêøóþ
êàê ðåçóëüòàò ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà àçàðò-
íûõ èãð åùå â ñðåäíèå âåêà.

I. Ïðèíöèïû èãðû â ðóëåòêó

Êàçèíî � ýòî èãîðíîå çàâåäåíèå, â êîòîðîì
ñ èñïîëüçîâàíèåì èãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå àçàðòíûõ èãð ñ îáúÿâ-
ëåííûì äåíåæíûì èëè èíûì âûèãðûøåì. Óñòà-
íîâëåíèå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ èãðà ¾ñïðàâåä-
ëèâà¿, ò.å. äà¼ò âñåì ñòîðîíàì îäèíàêîâûå øàí-
ñû íà âûèãðûø, êàê è óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïðè áîëüøîì ÷èñëå ïîâòîðåíèé îïðåäåë¼í-
íûé âûèãðûø îäíîé ñòîðîíå, èçó÷àåòñÿ òåîðèåé
âåðîÿòíîñòåé. Ðàññìîòðèì âåðîÿòíîñòü âûèãðû-
øà ïðè èãðå â ðóëåòêó. Â ðóëåòêå êîëåñî ðàçäåëå-
íî íà 37 ÿ÷ååê, â 36 ïðîñòàâëåíû ÷èñëà îò 1 äî 36,
à â ïîñëåäíåé çåðî (â ÑØÀ ÿ÷ååê 38, ò.ê. äâå íó-
ëåâûå) [1]. Ñòàâèòü ìîæíî íà êîíêðåòíûå ÷èñëà,
ãðóïïû ÷èñåë èëè íà ¾ðàâíûå øàíñû¿: ÷åðíîå-
êðàñíîå è ÷åòíå÷åò. Ñåêòîð çåðî äàåò ïðèáûëü
êàçèíî, áåç çåðî âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà äëÿ èã-
ðîêà áûëà áû 18/36. Íî èç-çà çåðî îíà ñîêðàùà-
åòñÿ äî 18/37. Ó êàçèíî ïîÿâëÿåòñÿ åùå 1/37 äîëÿ
øàíñà íà âûèãðûø. Â ÑØÀ èç-çà âòîðîãî çåðî
ðàñõîæäåíèå ñîñòàâëÿåò 2/38. Êîãäà èãðîê äåëà-
åò ñòàâêó, êàçèíî ïðàêòè÷åñêè âñåãäà â ïëþñå,
ò.ê. øàíñû èãðîêà ïðîèãðàòü 18 èç 36, à øàíñû
âûèãðàòü 18 èç 37. Îäíàêî, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ
çíàíèÿìè èç òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìîæíî óìåíü-
øèòü øàíñû êàçèíî íà âûèãðûø.

II. Ñòðàòåãèè èãðû â ðóëåòêó

Ñòðàòåãèÿ ¾óäâîåíèå¿: èãðîê ñòàâèò íà
êðàñíîå èëè ÷åðíîå (èëè ÷åò-íå÷åò) è óäâàèâà-
åò ñòàâêó ïðè ïðîèãðûøå. Ðàíî èëè ïîçäíî èã-
ðîê óãàäûâàåò è ñðûâàåò áàíê. Íî íà êàæäîì
øàãå øàíñû óãàäàòü ñîñòàâëÿþò 18/37 èç-çà çå-
ðî, ìàðòèíãåéë òðåáóåò ìíîãî ïîïûòîê è êàæ-
äûé ðàç óäâîåíèÿ ðàñõîäîâ. Åñëè ó èãðîêà äåíüãè
çàêàí÷èâàþòñÿ ðàíüøå, ÷åì îí óãàäûâàåò, òî îí

òåðÿåò âñþ ñóììó. Êàçèíî çíàþò îá ýòîé ñòðàòå-
ãèè, ïîýòîìó ðàçìåð ìàêñèìàëüíîé ñòàâêè îãðà-
íè÷åí. Ñòðàòåãèÿ ¾ëþáèìûé íîìåð¿: èãðîê âñå
âðåìÿ ñòàâèò íà îäèí è òîò æå íîìåð, íàäåÿñü,
÷òî âûèãðûø â ðàçìåðå 35 ê 1 ïîêðîåò åãî ðàñ-
õîäû. Ñòðàòåãèÿ íå ó÷èòûâàåò, ÷òî íîìåðà âû-
ïàäàþò ðàâíîìåðíî òîëüêî ïðè áåñêîíå÷íî áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ïîïûòîê. Â ðåàëüíîé èãðå ñ âû-
ñîêîé âåðîÿòíîñòüþ çà 36 ñïèíîâ âûáðàííûé íî-
ìåð íå ñûãðàåò íè ðàçó, ò.ê. äðóãîé íîìåð âû-
ïàäåò äâàæäû. Ñòðàòåãèÿ ¾ñèñòåìà Áèàððèö¿:
èãðîê äîëæåí íàáëþäàòü çà êîëåñîì è, îáíàðó-
æèâ ïîâòîðÿþùèåñÿ íîìåðà, ñòàâèòü èìåííî íà
íèõ èëè, íàîáîðîò, íå ñòàâèòü ôèøêè íà ýòè ÷èñ-
ëà. Ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâàíèé ó ñèñòåìû Áèàð-
ðèö íåò: âåðîÿòíîñòü, ÷òî øàðèê îñòàíîâèòñÿ íà
îïðåäåëåííîì íîìåðå, íèêàê íå çàâèñèò îò òîãî,
ïîïàäàë ëè îí íà íåãî íà ïðåäûäóùèõ ñïèíàõ.
Ñòðàòåãèÿ ¾íåñîâåðøåíñòâî êîëåñà¿: èãðîê äîë-
æåí íàéòè íåñîâåðøåíñòâà êîëåñà è ïðè ïîìîùè
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âûÿâèòü íàèáîëåå ÷à-
ñòî âûïàäàþùèå íîìåðà. Íàõîäèòü íåñîâåðøåí-
ñòâà ðóëåòîê è ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè
êðàéíå ñëîæíî, ò.ê. êàçèíî áîðþòñÿ ñ ýòèì. Ñòðà-
òåãèÿ ¾òî÷íûé ðàñ÷åò¿: èãðîê äîëæåí îòîéòè îò
òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è èñïîëüçîâàòü çàêîíû ôè-
çèêè, ïðîñ÷èòûâàÿ, â êàêîé ÿ÷åéêå îêàæåòñÿ øà-
ðèê. Ñòðàòåãèþ ïðèìåíèëè â 2004 ãîäó òðîå èã-
ðîêîâ, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàÿ ñêîðîñòü øàðèêà è
âðàùåíèÿ êîëåñà, âû÷èñëÿëè, êîãäà è ãäå îñòàíî-
âèòüñÿ øàðèê. Èñïîëüçóÿ ëàçåðíûé ñêàíåð, êîì-
ïüþòåð è ìîáèëüíûå òåëåôîíû, îíè âûèãðàëè â
êàçèíî Ritz â Ëîíäîíå 1,3 ìëí ôóíòîâ. Êàçèíî
ïîäàëî ïðîòèâ íèõ èñê, íî ñóä ðåøèë, ÷òî îòâåò-
÷èêè íå âëèÿëè íà äâèæåíèå øàðèêà è êîëåñà, à
çíà÷èò, âûèãðûø çàêîíåí. Íå èñêëþ÷åíà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ýòî áûë ðåêëàìíûé õîä êàçèíî.

III. Âûâîäû

Àíàëèç ïðèíöèïîâ èãðû â ðóëåòêó è ñòðàòå-
ãèé, ïðèìåíÿåìûõ èãðîêàìè, íà îñíîâå ïîñòóëà-
òîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èãðîê âûèãðàåò ó
êàçèíî íèæå, ÷åì âåðîÿòíîñòü èãðîêà ïðîèãðàòü
êàçèíî.

1. Malmuth, M. Gambling Theory and Other Topics / M.
Malmuth. - Las Vegas; Creel Printers, 2004. - 313p.

Ñå÷êî Âëàäèñëàâ Îëåãîâè÷, ñòóäåíò ôàêóëüòåòà ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè ÁÃÓÈÐ,
vladsechko2@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øàòèëîâà Îëüãà Îëåãîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, o.shatilova@bsuir.by.
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Ñ. Â. Áóëüáåíêîâ

ÄËÈÍÍÛÅ ×ÈÑËÀ È ÄËÈÍÍÀß ÀÐÈÔÌÅÒÈÊÀ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàáîòû ñ äëèííûìè ÷èñëàìè è ðåàëèçîâàíû àëãîðèòìû,

ïîñòðîåííûå íà äàííûõ ïðèíöèïàõ.

Ââåäåíèå

Äëèííàÿ àðèôìåòèêà � ýòî ñîâîêóïíîñòü
ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé (ñëîæåíèå, âû÷èòà-
íèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå è äð.) íàä äëèííûìè
÷èñëàìè, ò.å. ÷èñëàìè, ðàçðÿäíîñòü êîòîðûõ ìî-
æåò ïðåâûøàòü äëèíó ìàøèííîãî ñëîâà. Öåëî-
÷èñëåííàÿ äëèííàÿ àðèôìåòèêà ðàçäåëÿåòñÿ íà
íåñêîëüêî âèäîâ: êëàññè÷åñêàÿ äëèííàÿ àðèôìå-
òèêà(÷èñëî õðàíèòñÿ â âèäå ìàññèâà åãî öèôð),
äëèííàÿ àðèôìåòèêà â ôàêòîðèçîâàííîì âè-
äå(÷èñëî õðàíèòñÿ â âèäå ìàññèâà ñòåïåíåé êàæ-
äîãî âõîäÿùåãî â íåãî ïðîñòîãî), äëèííàÿ àðèô-
ìåòèêà ïî ñèñòåìå ïðîñòûõ ìîäóëåé(âûáèðàåòñÿ
íåêîòîðàÿ ñèñòåìà ìîäóëåé è ÷èñëî õðàíèòñÿ â
âèäå âåêòîðà èç îñòàòêîâ îò åãî äåëåíèÿ íà êàæ-
äûé èç ýòèõ ìîäóëåé). Â äàííîé ðàáîòå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî êëàññè÷åñêà êëàññè÷åñêèå
äëèííûå ÷èñëà, ò.ê. äëÿ íèõ âîçìîæíû ñòàíäàðò-
íûå ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè. Öèôðû â äëèí-
íîì ÷èñëå çàïèñûâàþòñÿ â ìàññèâ â îáðàòíîì ïî-
ðÿäêå äëÿ óïðîùåíèÿ àëãîðèòìîâ. Öèôðû ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ èç òîé èëè èíîé ñèñòåìû ñ÷èñ-
ëåíèÿ, îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà
ñ÷èñëåíèÿ è å¼ ñòåïåíè, ëèáî äâîè÷íàÿ ñèñòåìà
ñ÷èñëåíèÿ.

I. Ïðèíöèï ðàáîòû è ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ

Àëãîðèòìû ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíî-
æåíèÿ è äåëåíèÿ ñõîæè ñ âû÷èñëåíèÿìè
�â ñòîëáèê�, ò.å. ïðè ïðåâûøåíèè îñíîâà-
íèÿ(îòðèöàòåëüíîì çíà÷åíèè) ðàçíèöà ìåæäó
öèôðîé è îñíîâàíèåì(íóëåì è öèôðîé) îñòà-
åòñÿ â òåêóùåì ðàçðÿäå, à ÷èñëî ðàç, â êîòî-
ðîå öèôðà ïðåâûøàåò îñíîâàíèå, ïðèáàâëÿåò-
ñÿ(îòíèìàåòñÿ) ê ñëåäóþùåìó ðàçðÿäó. Ïðèìåð
ñëîæåíèÿ äëèííûõ ÷èñåë 32543412 è 1988967
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1 � ïðèìåð ñëîæåíèÿ äëèííûõ ÷èñåë
(îñíîâàíèå ÷èñåë ðàâíî 100)

Íà îñíîâå ýòèõ ïðèíöèïîâ áûëè ðåàëèçîâà-
íû ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ äëèííûìè ÷èñëàìè.
Èñïîëüçóÿ ðåàëèçîâàííûå ôóíêöèè, áûë ïðîâå-
äåí ðàñ÷åò ïåðâûõ 100 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé ÷èñ-
ëà e (Ðèñ. 2).

Ðèñ. 2 � âû÷èñëåíèå ïåðâûõ 100 çíàêîâ ïîñëå
çàïÿòîé ÷èñëà e

II. Âûâîä

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ðåàëèçîâàíû ôóíê-
öèè äëÿ ðàáîòû ñ äëèííûìè ÷èñëàìè è ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ôóíêöèé. Äëèííûå ÷èñ-
ëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íî-
ñòè ðàñ÷åòîâ èëè âåëè÷èíû õðàíèìûõ äàííûõ
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ðàñõîäà ïàìÿòè è ñíèæåíèÿ
áûñòðîäåéñòâèÿ, à òàêæå äëÿ îïåðàöèé íàä ÷èñ-
ëàìè â ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

1. https://e-maxx.ru/algo/big_integer.

Áóëüáåíêîâ Ñòåïàí Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ÔÈÒèÓ, bulbenkovs@mail.ru.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êðèâîíîñîâà Òàòüÿíà Ìèõàéëîâíà , äîöåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëü-

íûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, krivonosova@bsuir.by.
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Í. Ñ. Ìèí÷óêîâ, È. Ä. Óñîëüöåâ

ÐÅÊÓÐÑÈß Â ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÈ È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ
ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ

Â ýòîé ðàáîòå ðàññêàçûâàåòñÿ î ðåêóðñèè, å¼ ïëþñàõ è íåäîñòàòêàõ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âèä ¾õâîñòîâîé

ðåêóðñèè¿

Ââåäåíèå

Ðåêóðñèÿ � ýòî îáùåå ïîíÿòèå, êîòîðîå ìî-
æåò áûòü ïðèñóùå ÷åìó óãîäíî è âñòðå÷àòüñÿ â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè, íî áîëüøå âñåãî îíà ðàñ-
ïðîñòðàíåíà â èíôîðìàòèêå è ìàòåìàòèêå. Äëÿ
ïðîãðàììèñòîâ æå óìåíèå ïðèìåíÿòü ðåêóðñèþ
� áîëüøîé ïëþñ â êîëëåêöèþ ïîëåçíûõ íàâû-
êîâ. Ñàìîå èçâåñòíîå ïðîãðàììèñòó ïðèìåíåíèå
ðåêóðñèè � çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå ÷èñåë Ôèáî-
íà÷÷è èëè ôàêòîðèàëà[1].

I. Ñïîñîá ðåàëèçàöèè

Ðåàëèçàöèÿ ðåêóðñèâíûõ âûçîâîâ ôóíêöèé
â ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíÿåìûõ ÿçûêàõ è ñðåäàõ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, îïèðàåòñÿ íà
ìåõàíèçì ñòåêà âûçîâîâ � àäðåñ âîçâðàòà è ëî-
êàëüíûå ïåðåìåííûå ôóíêöèè çàïèñûâàþòñÿ â
ñòåê, áëàãîäàðÿ ÷åìó êàæäûé ñëåäóþùèé ðåêóð-
ñèâíûé âûçîâ ýòîé ôóíêöèè ïîëüçóåòñÿ ñâîèì
íàáîðîì ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ è çà ñ÷¼ò ýòî-
ãî ðàáîòàåò êîððåêòíî. Îáðàòíîé ñòîðîíîé ýòî-
ãî äîâîëüíî ïðîñòîãî ïî ñòðóêòóðå ìåõàíèçìà
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà êàæäûé ðåêóðñèâíûé âû-
çîâ òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè êîìïüþòåðà, è ïðè ÷ðåçìåðíî áîëüøîé
ãëóáèíå ðåêóðñèè ìîæåò íàñòóïèòü ïåðåïîëíå-
íèå ñòåêà âûçîâîâ. Âîïðîñ î æåëàòåëüíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé â ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè íåîäíîçíà÷åí: ñ îäíîé ñòîðîíû, ðå-
êóðñèâíàÿ ôîðìà ìîæåò áûòü ñòðóêòóðíî ïðîùå
è íàãëÿäíåå, â îñîáåííîñòè, êîãäà ñàì ðåàëèçóå-
ìûé àëãîðèòì ïî ñóòè ðåêóðñèâåí. Êðîìå òîãî,
â íåêîòîðûõ äåêëàðàòèâíûõ èëè ÷èñòî ôóíêöè-
îíàëüíûõ ÿçûêàõ, òàêèõ êàê Prolog èëè Haskell,
ïðîñòî íåò ñèíòàêñè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ îðãàíèçà-
öèè öèêëîâ, èç-çà ÷åãî ìû âûíóæäåíû èñïîëüçî-
âàòü ðåêóðñèþ, ò.ê. ðåêóðñèÿ â íèõ � åäèíñòâåí-
íûé äîñòóïíûé ìåõàíèçì îðãàíèçàöèè ïîâòîðÿ-
þùèõñÿ âû÷èñëåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáû÷íî
ðåêîìåíäóåòñÿ èçáåãàòü ðåêóðñèâíûõ ïðîãðàìì,
êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñëèøêîì áîëüøîé
ãëóáèíå ðåêóðñèè. Òàê, øèðîêî ðàñïðîñòðàí¼í-
íûé â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ïðèìåð ðåêóðñèâíîãî
âû÷èñëåíèÿ ôàêòîðèàëà ÿâëÿåòñÿ, ñêîðåå, ïðè-
ìåðîì òîãî, êàê íå íàäî ïðèìåíÿòü ðåêóðñèþ,

òàê êàê ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íî áîëüøîé ãëóáèíå
ðåêóðñèè è èìååò î÷åâèäíóþ ðåàëèçàöèþ â âèäå
îáû÷íîãî öèêëè÷åñêîãî àëãîðèòìà.

II. Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ

Âûáîð ìåæäó ðåêóðñèâíûì è èòåðàòèâíûì
ìåòîäîì ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñåòü
îò ÿçûêà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ, èëè îò çàäà-
÷è, êîòîðóþ ïðîãðàììèñò íàìåðåí ðåøèòü. Íà-
ïðèìåð, â JavaScript ðåêóðñèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê
îøèáêàì stack frame errors, êîãäà ïðåäåë ñòåêà
óæå äîñòèãíóò, à áàçîâîå óñëîâèå åù¼ íå âûïîë-
íåíî. Â òàêîì ñëó÷àå, èòåðàòèâíûé ïîäõîä áóäåò
ðàáîòàòü ëó÷øå.

Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà áûëà íàïèñàíà
ïðîãðàììà íà ÿçûêå C++, â êîòîðîé ñ ïîìî-
ùüþ áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè clock() áûëî çàñå-
÷åíî âðåìÿ, çà êîòîðîå âû÷èñëÿþòñÿ âûðàæåíèÿ
èòåðàöèîííûì è ðåêóðñèâíûì ìåòîäàìè. Ïðî-
ãðàììà ïðîèçâîäèò êàæäîå âû÷èñëåíèå 10000
ðàç, òàê êàê âðåìÿ îäíîãî âû÷èñëåíèÿ ñëèøêîì
ìàëî è åãî íå ìîæåò çàñå÷ü ôóíêöèÿ clock(). Ïî-
ëó÷åííûå çíà÷åíèÿ áûëè ïîäåëåíû íà 10000, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà âðåìåíè îäíîãî èçìåðåíèÿ
(Òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
Âû÷èñëåíèå Ñ ðåêóðñèåé Áåç ðåêóðñèè∑65
n=1 n! 0.0000013 0.0000002∑3000
n=1 n 0.0000596 0.0000063∑65
n=1

1
n!

0.0000418 0.0000026

Çàêëþ÷åíèå

Èñïîëüçîâàíèå ðåêóðñèè íå âî âñåõ ñëó÷à-
ÿõ áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ëó÷øèì âàðèàíòîì, îíà òðà-
òèò ìåíüøå ïàìÿòè è íå èñïîëüçóåò öèêëû, íî â
òî æå âðåìÿ, âûïîëíÿåòñÿ äîëüøå. Òàê æå ñóùå-
ñòâóåò ïðîáëåìà ïåðåïîëíåíèÿ ñòåêà, ÷òî îãðàíè-
÷èâàåò íàñ â âîçìîæíîñòÿõ, â ñâÿçè ñ ÷åì, íåêî-
òîðûõ âû÷èñëåíèå íåêîòîðûõ çíà÷åíèé áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíûì.

1. Ñòàòüÿ, ïîñâÿùåííàÿ ðåêóðñèè è ïðèìåðàì ïðî-
ãðàìì ñ åå èñïîëüçîâàíèåì [Ýëåêòðîííûé ðå-
ñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: https://habr.com/ru/post/
319790/. � Äàòà äîñòóïà: 30.03.2022.

Ìèí÷óêîâ Íèêèòà Ñåðãååâè÷, Óñîëüöåâ Èâàí Äìèòðèåâè÷, ñòóäåíòû ôàêóëüòåòà ðàäèîòåõ-
íèêè è ýëåêòðîíèêè ÁÃÓÈÐ, nikitamin07@gmail.co, van_987@bk.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãåðàñèìîâ Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, v.gerasimov@bsuir.by.
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Ì. Ê. Íîâàø

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ
Â ÄÅÐÅÂÎÎÁÐÀÁÀÒÛÂÀÞÙÈÕ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀÕ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ñ

ïîìîùüþ íîâåéøåãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, îñíàùåííîãî ñðåäñòâàìè öèôðîâîé àâòîìàòèêè.

Ââåäåíèå

Äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ îòðàñëü ïðîìûø-
ëåííîñòè ñîñòîèò èç ìíîãèõ òûñÿ÷ ìåëêèõ, ñðåä-
íèõ, êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, ðàáîòàþùèõ âî âñåì
ìèðå. Ðîñò èíâåñòèöèé â ðàçâèòèè ïðåäïðèÿòèé
äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ îòðîñëåé îáû÷íî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ çàìåíîé óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ,
òåõíîëîãèé, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîãðåññ, ðîñò ýêîíîìèêè ïðåäïðèÿòèé äåðåâîîá-
ðàáîòêè.

I. Ïðåäïîñûëêè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîãðåññà

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ äåðåâîîáðàáàòû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè îñíîâàí íà èñïîëüçî-
âàíèè íîâåéøåãî îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî
àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, îñíàùåííî-
ãî ñðåäñòâàìè öèôðîâîé àâòîìàòèêè, ñèñòåìà-
ìè ìèêðîïðîöåññîðíîãî, êîìïüþòåðíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ. Ýòè ñèñòåìû çàìåíÿþò ìåíåå ýôôåêòèâ-
íûå àíàëîãîâûå ñèñòåìû ðåëåéíî-êîíòàêòíîãî
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ëèíèÿìè, ñòàíêà-
ìè, ìåõàíèçìàìè.

II. Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñ
ïîìîùüþ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Â ñâÿçè ñî âñåìè ýêîíîìè÷åñêèìè òðåáîâà-
íèÿìè â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà êîìïàíèåé
Electronic Industries Alliance áûëà íà÷àòà ðàçðà-
áîòêà óíèêàëüíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ
óïðàâëåíèÿ âñåìè ïðîöåññàìè îáðàáîòêè äðåâå-
ñèíû íà ×ÏÓ ñòàíêàõ. È â êîíöå 80-õ ãîäîâ
êîìèòåò ISO óòâåðäèë íîâûé ÿçûê ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ¾G-êîä¿. Íà ïðîñòîðàõ ïîñòñîâåòñêîãî
ïðîñòðàíñòâà ýòîò êîä ïîëó÷èë íàçâàíèå ¾Ñè-
íÿÿ ïòèöà¿ â ÷åñòü ïåðâîãî ×ÏÓ ñòàíêà ðàçðà-
áîòàííîãî â ÑÑÑÐ. Ïðîèçâîäèòåëè ñèñòåì Ó×-
ÏÓ (CNC), êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ÏÎ óïðàâ-
ëåíèÿ ñòàíêîì, äëÿ êîòîðîãî íàïèñàíà (îïåðàòî-
ðîì) ïðîãðàììà îáðàáîòêè â êà÷åñòâå îñìûñëåí-
íûõ êîìàíä óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ G-êîä â
êà÷åñòâå áàçîâîãî ïîäìíîæåñòâà ÿçûêà ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ, ðàñøèðÿÿ åãî ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ.
G-Code � ýòî òàêæå ñòàíäàðòíûé ÿçûê, èñïîëü-
çóåìûé ìíîãèìè ìîäåëÿìè 3D-ïðèíòåðîâ äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïå÷àòè. Ôàéëû GCODE
ìîãóò áûòü îòêðûòû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïðî-
ãðàìì 3D-ïå÷àòè, íàïðèìåð, Simplify3D, GCode
Viewer, à òàêæå ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîãî ðåäàêòî-
ðà, ïîñêîëüêó èõ ñîäåðæèìîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáû÷íûé òåêñò.

III. Îñîáåííîñòè ïàðàìåòðè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ïðîèçâîäèòåëè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ èñïîëü-
çóþò ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå â êà-
÷åñòâå ðàñøèðåíèÿ G-êîäà. Åãî ìîæíî ñðàâíèòü
ñ êîìïüþòåðíûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
òàêèìè, êàê Basic, íî îí ìîæåò áûòü äîñòóïåí íà
óðîâíå G-ôóíêöèé (êîäîâ). Â îòëè÷èå îò ×ÏÓ-
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â ïàðàìåòðè÷åñêîì ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè ðàñøèðÿþòñÿ âîçìîæíîñòè, ñðàâíè-
ìûå ñ îáúåêòíî îðèåíòèðîâàííûìè. Èñïîëüçóÿ
åãî ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ×ÏÓ, ñòàíîâÿòñÿ âîç-
ìîæíûìè âàðèàíòíîñòü âû÷èñëåíèÿ, ïðèìåíå-
íèå ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, ðàáîòà ñ ïðîõîäàìè
èíñòðóìåíòà, äâèæåíèÿìè ìàíèïóëÿòîðîâ, âîç-
ìîæíîñòü îðãàíèçàöèè öèêëîâ, âûáîð ïî óñëî-
âèþ, ïåðåõîä, ðàáîòà ñ ïîäïðîãðàììàìè, äîáàâ-
ëÿþòñÿ ýëåìåíòû, îñóùåñòâëÿþùèå ïîëíûé êîí-
òðîëü íàä ×ÏÓ, � äîñòóï ê ñèñòåìíûì ïåðåìåí-
íûì è ÿ÷åéêàì ïðîãðàììû ýëåêòðîàâòîìàòèêè,
âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå G-êîäû
è ôóíêöèè, êîòîðûå íàèáîëåå ïîëíî ðåàëèçóþò
óïðàâëåíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ ñòàíêà.

Âûâîäû

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè òàêîâû ÷òî óäîá-
ñòâî è ïðîèçâîäñòâåííàÿ âûãîäà ëåæèò â ïðîñòî-
òå íàïèñàíèÿ ÒÇ è check-list. Â îòñóòñòâèè ñî-
âðåìåííûõ ñïîñîáîâ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâ
äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Áûëè
áû íåöåëåñîáðàçíû èíâåñòèöèè â ýòó îòðàñëü, à
ðàáîòà â íåé áûëà áû ïîõîæà íà ìàíóôàêòóðíîå
ïðîèçâîäñòâî 12ãî âåêà.

Íîâàø Ìàðê Êîíñòàíòèíîâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ ðàäèîòåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ,
novashmark@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãåðàñèìîâ Âÿ÷àñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷åñëèòåëü-
íûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, v.gerasimov@bsuir.by.
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Ä. Â. Óëàñåâè÷

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÄËß
ÈÇÓ×ÅÍÈß ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÈÃÓÐ

ÄÎØÊÎËÜÍÈÊÀÌÈ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè îáó÷àþùèõ èãð äëÿ äîøêîëüíèêîâ

Ââåäåíèå

Ìûæèâåì â ÿðêîì, êðàñî÷íîì ìèðå, íàïîë-
íåííîì ñîòíÿìè öâåòîâ, îòòåíêîâ è ôèãóð. Îí
äëÿ íàñ îáû÷åí è ïðèâû÷åí, ìû ðåäêî îáðàùàåì
âíèìàíèå íà öâåò âå÷åðíèõ îáëàêîâ èëè ñî÷íóþ
çåëåíü ìîëîäîé òðàâû. À âåäü ðåáåíîê òîëüêî
îòêðûâàåò äëÿ ñåáÿ ýòîò ìèð, ðîñêîøíîå áîãàò-
ñòâî êðàñîê, íåïîñòîÿííîå è óäèâèòåëüíîå. Çàäà-
÷à âçðîñëûõ � ïîìî÷ü ðåáåíêó îñâîèòüñÿ â ýòîì
ïðîñòðàíñòâå, íàó÷èòü ïîíèìàòü öâåòà è îöåíè-
âàòü ôîðìó.

I. Âîñïðèÿòèå öâåòîâ è îáðàçîâ
ðåáåíêîì

Ðåáåíîê íå ðîæäàåòñÿ ñ ãîòîâûì óìåíèåì
âîñïðèíèìàòü îêðóæàþùèé ìèð, à ó÷èòñÿ ýòî-
ìó. Â äîøêîëüíîì âîçðàñòå îáðàçû âîñïðèíèìàå-
ìûõ ïðåäìåòîâ îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé ñìóòíîñòüþ
è íå÷åòêîñòüþ. Åñëè äåòÿì ïîïàäàåòñÿ èçîáðà-
æåíèå íåçíàêîìîãî îáúåêòà, îíè âûõâàòûâàþò
èç èçîáðàæåíèÿ êàêóþ-òî äåòàëü è, îïèðàÿñü íà
íåå, îñìûñëèâàþò âåñü èçîáðàæåííûé ïðåäìåò.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðåáåíîê ñ ñàìîãî ðîæäåíèÿ
ìîæåò âèäåòü, óëàâëèâàòü çâóêè, åãî íåîáõîäèìî
ñèñòåìàòè÷åñêè ó÷èòü ðàññìàòðèâàòü, ñëóøàòü
è ïîíèìàòü òî, ÷òî îí âîñïðèíèìàåò. Ìåõàíèçì
âîñïðèÿòèÿ ãîòîâ, íî ïîëüçîâàòüñÿ èì ðåáåíîê
åùå òîëüêî ó÷èòñÿ. Êàæäûé ðåá¼íîê âîñïðèíè-
ìàåò ìèð ïî-ñâîåìó. Ïîýòîìó ñòàíîâëåíèå è ðàç-
âèòèå ÷óâñòâà ðàçëè÷åíèÿ öâåòîâ è ôèãóð ïðîèñ-
õîäèò â ðàçíîîáðàçíûõ âèäàõ äåÿòåëüíîñòè: ðè-
ñîâàíèå, êîíñòðóèðîâàíèå, ëåïêà, èçãîòîâëåíèå
àïïëèêàöèé è äð.

II. Èãðà, êàê ñðåäñòâî ðàçâèòèÿ

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì â ðàçâè-
òèè öâåòîîùóùåíèÿ è ôîðìû ÿâëÿþòñÿ ñîâðå-
ìåííûå ðàçâèâàþùèå ïðèëîæåíèÿ. Èíòåðåñíàÿ
èãðà ïðèâëåêàåò âíèìàíèå òî òåìè, òî äðóãèìè
îñîáåííîñòÿìè ïðåäìåòîâ è çàñòàâëÿåò ðåá¼íêà
áîëåå òî÷íî, áîëåå ñîçíàòåëüíî èõ âîñïðèíèìàòü.
Â èãðå çàëîæåíû îãðîìíûå âîñïèòàòåëüíûå, îá-
ðàçîâàòåëüíûå è ðàçâèâàþùèå âîçìîæíîñòè. Ðå-

áåíîê, óâëå÷åííûé èãðîé, íå çàìå÷àåò òîãî, ÷òî
ó÷èòñÿ, õîòÿ òî è äåëî ñòàëêèâàåòñÿ ñ çàäàíèÿ-
ìè, êîòîðûå òðåáóþò îò íåãî ìûñëèòåëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè. Ïîñòåïåííî ó äåòåé íà÷èíàþò ñêëà-
äûâàòüñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î öâåòå è ôîðìå, âûðà-
áàòûâàåòñÿ ïîíÿòèå î òîì, ÷òî äàííûå ïðèçíà-
êè � îäíî èç ñâîéñòâ ïðåäìåòà. Íàïðèìåð, ïîìè-
äîð - êðóãëûé è êðàñíûé, øêàô � êîðè÷íåâûé
è ïðÿìîóãîëüíûé è ò.ï. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
çàäàíèé ó äåòåé ôîðìèðóåòñÿ ïîíÿòèå ýòàëîíà
� îáðàçöà îñíîâíûõ öâåòîâ è ôîðì, ñ êîòîðû-
ìè îíè íà÷èíàþò ñîïîñòàâëÿòü äðóãèå îêðóæà-
þùèå ïðåäìåòû. [1] Ïðè îðãàíèçàöèè èãð äîëæ-
íà ñîáëþäàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, îðèåíòèðó-
åìàÿ íà âîçìîæíîñòè ðåáåíêà è óðîâåíü îñâîå-
íèÿ. Çàäàíèÿ äàþòñÿ ñ ïîñòåïåííûì óñëîæíåíè-
åì. Î÷åíü âàæíî íàó÷èòü ðåáåíêà ïîëüçîâàòüñÿ
îáùåïðèíÿòûìè òåðìèíàìè � íàçâàíèÿìè öâåòîâ
è ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðî-
ùàåò ïîíèìàíèå. Â ðàçðàáîòàííîì ïðèëîæåíèè
äîøêîëüíèê ñìîæåò ó÷èòüñÿ, ðàñòè è îòêðûâàòü
íîâûå âîçìîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ èãð. Èã-
ðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàäàíèÿ ñ ôîðìàìè è öâåòà-
ìè, ÷òî ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ êîîðäèíàöèè è
ìûøëåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
äîøêîëüíèê ñ ïîìîùüþ äàííîãî ïðèëîæåíèÿ
ñäåëàåò ïåðâûé øàã ê óñâîåíèþ ìèðà öâåòîâ è
ôîðì. Ðàáîòà, íàïðàâëåííàÿ íà ðàçâèòèå âîñïðè-
ÿòèÿ, èìååò î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå â îáùåì ðàç-
âèòèè äåòñêîé ïñèõèêè. Áåç ýòîãî íåâîçìîæíî
ôîðìèðîâàòü íè ïàìÿòü, íè ìûøëåíèå, íè âî-
îáðàæåíèå ðåá¼íêà. Âìåñòå ñ òåì ðàçâèòèå âîñ-
ïðèÿòèÿ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîäãîòîâêè
äîøêîëüíèêà ê ïîñòóïëåíèþ â øêîëó.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ, ïîñâÿùåííûé âîñïðèÿ-
òèþ öâåòà, ôîðìû, âåëè÷èíû ó äåòåé äîøêîëü-
íîãî âîçðàñòà [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà: https://alldoshkol.ru/process/razvitie-

vospriyatiya. � Äàòà äîñòóïà: 30.03.2022.

Óëàñåâè÷ Äàðüÿ Âëàäèìèðîâíà, ñòóäåíòêà ôàêóëüòåòà ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè ÁÃÓÈÐ,
daria.ulasevich@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãåðàñèìîâ Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, v.gerasimov@bsuir.by.
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Â. À. Ãåðàñèìîâ, Í. Ñ. Ìèí÷óêîâ

ÑÏÎÑÎÁÛ ÓÄÅÐÆÀÍÈß ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÅÉ Â
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÈÃÐÀÕ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ñïîñîáû óäåðæàíèÿ èãðîêîâ â êîìïüþòåðíûõ èãðàõ

Ââåäåíèå

Èç-çà îãðîìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ æàíðîâ, êîì-
ïàíèé, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò èãðîâîé êîíòåíò, íà
ðûíêå êîìïüþòåðíûõ èãð ïðèñóòñòâóåò æ¼ñòêàÿ
êîíêóðåíöèÿ, âûðàæàþùàÿñÿ â ñîçäàíèè ìåòî-
äèê ïðèâëå÷åíèÿ è óäåðæàíèÿ èãðîêîâ. Äàííûå
ìåòîäèêè èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èã-
ðàõ ñ ñèñòåìîé ìîíåòèçàöèè free-to-play, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò èãðàòü áåç îáÿçàòåëüíîãî âíåñåíèÿ
äåíåæíûõ ñðåäñòâ [1]. Free-to-play èãðû ïðåäïî-
ëàãàþò âíåñåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ èãðîêàì, íå
æåëàþùèì òðàòèòü ñâîå âðåìÿ íà ðàçâèòèå ïåð-
ñîíàæà, è ïîëó÷èòü èãðîâûå ïðåèìóùåñòâà áîëåå
áûñòðûì ñïîñîáîì. Öåëü, êîòîðóþ ïðåñëåäóþò
ìåòîäèêè óäåðæàíèÿ � ïðèâëå÷åíèå êàê ìîæíî
áîëüøåé àóäèòîðèè è ñîçäàíèÿ òàêèõ óñëîâèé,
÷òîáû èãðîê îñòàâàëñÿ â èãðå ìàêñèìàëüíî, íà
ñêîëüêî ýòî âîçìîæíî. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîò-
÷èêè ¾âûêóïàþò¿ âðåìÿ, êîòîðîå èãðîê ïðîâî-
äèò â èãðå.

I. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ
ÓÄÅÐÆÀÍÈß

Ïîñòåïåííîå îòêðûòèå äîñòóïà ê êîí-
òåíòó. Ïîëüçîâàòåëþ ïî õîäó èãðû ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî êîíòåí-
òà (íàïðèìåð íîâîå ñíàðÿæåíèå, íîâûå èãðîâûå
ìåõàíèêè, áóñòû è .ò.ï). Ýòî óñòàíàâëèâàåò åìó
öåëü, ê êîòîðîé îí íà÷èíàåò ñòðåìèòüñÿ. Ïîëü-
çîâàòåëü íà÷èíàåò âîçâðàùàòüñÿ â èãðó ñíîâà è
ñíîâà, ïîêà îí çíàåò, ÷òî åãî æäåò íîâûé êîí-
òåíò. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ äî-
ðîãîâèçíà ðàçðàáîòêè � òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ïîñòîÿííûõ îáíîâëåíèé, áåç êîòîðûõ
èãðîêè ìîãóò áûñòðî óéòè.

Îãðàíè÷åííûé ïåðèîä âîçâðàòà â èãðó
(åæåäíåâíûå çàäàíèÿ). Â òå÷åíèå âñåãî âðå-
ìåíè èãðîê íàêàïëèâàåò âíóòðèèãðîâîé êîíòåíò
èëè äîáèâàåòñÿ îïðåäåë¼ííûõ ïîêàçàòåëåé. Åñëè
æå èãðîê ïîêèäàåò èãðó, òî ìîæåò ïîòåðÿòü íå
òîëüêî öèôðîâûå ïðåäìåòû, íî è ñâî¼ ïîëîæå-
íèå â èãðîâîì ñîîáùåñòâå. Åñëè æå íàãðàäà äëÿ
áóäåò ìàëîâàæíîé èëè íåäîñòàòî÷íî öåííîé, òî
òàêîé ñïîñîá óäåðæàíèÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ìàëîýô-
ôåêòèâíûì.

Èñïîëüçîâàíèå áîåâîãî ìíîæèòåëÿ.
Êàæäîå ñóùåñòâî, óíè÷òîæåííîå âî âðåìÿ èãðû,

äàåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ. Ðàçëè÷íîå
êîëè÷åñòâî î÷êîâ íà÷èñëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ðàçìåð ñóùåñòâà è ñëîæ-
íîñòü åãî óíè÷òîæåíèÿ. Êîãäà ìíîæèòåëü àêòè-
âåí, îí óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî î÷êîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè óíè÷òîæåíèè ïðîòèâíèêîâ. Íà íà÷àëü-
íûõ óðîâíÿõ ñëîæíîñòè ïîëó÷åíèå áîëüøå êîëè-
÷åñòâî áîåâîãî ìíîæèòåëÿ ìîæåò áûòü çàòðóäíå-
íî ñëîæíîñòüþ óíè÷òîæåíèÿ ïðîòèâíèêîâ, ÷òî
ìîæåò ñíèçèòü èíòåðåñ ê ïðîõîæäåíèþ.

Ïðîêà÷êà ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ýêèïè-
ðîâêè ïåðñîíàæà. Íåêîòîðûå èãðû äàþò âîç-
ìîæíîñòü óëó÷øàòü íå òîëüêî óðîâåíü è ñïîñîá-
íîñòè ïåðñîíàæà, íî è îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà
ýêèïèðîâêè ïåðñîíàæà. Ýòîò ñïîñîá ïîáóæäàåì
èãðîêà ¾ýêñïåðèìåíòèðîâàòü¿ è ñîçäàâàòü ðàç-
ëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ìåæäó êëàññàìè ñíàðÿæåíèÿ.
Íåêîòîðûõ èãðîêîâ òàêîé ïîäõîä ìîæåò îòïóã-
íóòü â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ è îãðîìíûì êîëè÷å-
ñòâîì âàðèàíòîâ ïðîêà÷êè ýêèïèðîâêè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîñòåïåííîå îòêðûòèå äîñòóïà ê êîíòåí-
òó íàèáîëåå ïîäõîäèò ê èãðàì â æàíðå Action,
òàê êàê äëÿ ïðîõîæäåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ óðîâ-
íåé ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ íîâûé êîíòåíò, êîòî-
ðîãî íåò íà ïåðâûõ óðîâíÿõ ñëîæíîñòè. Îãðàíè-
÷åííûé ïåðèîä âîçâðàòà â èãðó èëè âûïîëíåíèå
åæåäíåâíûõ çàäàíèé âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü âî
âñåõ æàíðàõ, òàê êàê äàííûé ñïîñîá óäåðæàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì è íå òðåáóåò
ñåðüåçíûõ âëîæåíèé ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêîâ.
Èñïîëüçîâàíèå áîåâîãî ìíîæèòåëÿ àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â æàíðàõ ôàéòèíãîâ, bet-em up èëè
âûæèâàíèÿ, äëÿ âûçîâà æåëàíèÿ ó èãðîêà çàíè-
ìàòü âñå áîëåå âûñîêèå ïîçèöèè â èãðîâîì ðåé-
òèíãå. Ïðîêà÷êà ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ýêèïèðîâêè
ïåðñîíàæà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ðîëåâûõ
èãðàõ (RPG), òàê êàê ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âðå-
ìÿïðîâîæäåíèå â èãðå çà ñ÷åò ìíîæåñòâà êîìáè-
íàöèé õàðàêòåðèñòèê äëÿ ¾ïðîêà÷êè¿.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ìåòîäû óäåðæàíèÿ èãðîêà [Ýëåêòðîííûé ðå-
ñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: https://zen.yandex.ru/

media/game_labs_official/kak-razrabotchiki-

zastavliaiut-nas-igrat-sposoby-uderjaniia-

igrokov-6069e4bfb207860379a5d121. � Äàòà äîñòóïà:
30.03.2022.

Ìèí÷óêîâ Íèêèòà Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò ÔÐÝ ÁÃÓÈÐ, nikitamin07@gmail.com.
Ãåðàñèìîâ Âÿ÷àñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû ÂÌèÏ, v.gerasimov@bsuir.by.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÂÌèÏ ÁÃÓÈÐ,

êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, vmipmail@bsuir.by.
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Ý. À. Ãàéäóêåâè÷, Ê. Å. ×å÷åáà

ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÐÀÁÎÒÛ ÂÈÐÓÑÀ-ØÈÔÐÎÂÀËÜÙÈÊÀ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòì ðàáîòû âèðóñîâ-øèôðîâàëüùèêîâ íà ïðèìåðå âèðóñà-âûìîãàòåëÿ ¾Petya¿.

Ââåäåíèå

Âèðóñû-øèôðîâàëüùèêè � îñîáûé âèä ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûé îáû÷íî îñó-
ùåñòâëÿåò øèôðîâàíèå âñåõ ôàéëîâ íà æåñò-
êîì äèñêå, ïîñëå ÷åãî ìîøåííèêè òðåáóþò âû-
êóï çà êëþ÷ ðàñøèôðîâàíèÿ èëè ñïåöèàëü-
íóþ ïðîãðàììó-äåêðèïòîð. Îäíàêî ñóùåñòâóþò
âèðóñû-âûìîãàòåëè, ðàçðàáîò÷èêè êîòîðûõ äî-
ñòèãàþò ñâîåé öåëè íåìíîãî èíûì îáðàçîì.

I. Êðàòêîå îïèñàíèå âèðóñà ¾Petya¿

Îäíèì èç íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé âðåäîíîñíûõ ïðîãðàìì òàêîãî òèïà
ÿâëÿåòñÿ âèðóñ-âûìîãàòåëü ¾Petya¿. Åãî îñîáåí-
íîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âìåñòî òîãî, ÷òî-
áû øèôðîâàòü ôàéëû îäèí çà äðóãèì, îí çàïðå-
ùàåò äîñòóï êî âñåé ñèñòåìå, àòàêóÿ íèçêîóðîâ-
íåâûå ñòðóêòóðû íà äèñêå. Ãëàâíàÿ çàãðóçî÷-
íàÿ çàïèñü çàðàæ¼ííîé ñèñòåìû ïåðåçàïèñûâà-
åòñÿ ñïåöèàëüíûì çàãðóç÷èêîì, êîòîðûé çàãðó-
æàåò âðåäîíîñíîå ÿäðî, ÷òî çàòåì ïðèñòóïàåò ê
äàëüíåéøåìó øèôðîâàíèþ.

II. Àëãîðèòì ðàáîòû
ïðîãðàììû-âûìîãàòåëÿ

Àëãîðèòì ðàáîòû âèðóñà ñîñòîèò èç äâóõ
ýòàïîâ.

Ïåðâûé ýòàï íà÷èíàåòñÿ ñ .åõå ôàéëà.
Âî-ïåðâûõ, ãåíåðèðóåòñÿ óíèêàëüíûé êëþ÷,
êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äàëüíåé-
øåé áëîêèðîâêè. Ñëó÷àéíûå çíà÷åíèÿ ãåíå-
ðèðóþòñÿ ôóíêöèåé ¾Windows Crypto API:
CryptGenRandom¿. Êëþ÷ øèôðóåòñÿ ïî ìåòîäó
ECC è îòîáðàæàåòñÿ æåðòâå â êà÷åñòâå ëè÷íî-
ãî íîìåðà, êîòîðûé ïðåäëàãàåòñÿ îòïðàâèòü çëî-
óìûøëåííèêàì. Âî-âòîðûõ, âðåäîíîñíûé êîä çà-
ïèñûâàåòñÿ â íà÷àëî äèñêà, êóäà ïîìåùàþòñÿ
âàæíûå äëÿ ñèñòåìû ôàéëû, ïîñëå ÷åãî ïðîãðàì-
ìà íàìåðåííî âûâîäèò ñèñòåìó èç ñòðîÿ.

Âòîðîé ýòàï íà÷èíàåòñÿ ñ êîäà, ïðåæäå çà-
ïèñàííîãî â íà÷àëî äèñêà. Åãî èñïîëíåíèå ïðî-
èñõîäèò âî âðåìÿ çàãðóçêè ñèñòåìû. Ïðîãðàììà
çàïóñêàåò ôàëüøèâóþ ïðîâåðêó æ¼ñòêîãî äèñ-
êà íà íàëè÷èå îøèáîê. Âî âðåìÿ òàêîé ¾ïðî-
âåðêè¿ ãëàâíàÿ ôàéëîâàÿ òàáëèöà øèôðóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ àëãîðèòìà ¾Salsa20¿. Ïî çàâåðøåíèþ

îòîáðàæàåòñÿ ýêðàí, ñîîáùàþùèé ïîëüçîâàòåëþ
î òîì, ÷òî âñå ôàéëû çàøèôðîâàíû, è äîñòóï ê
íèì íåâîçìîæåí.

III. Àëãîðèòì çàðàæåíèÿ ãëàâíîé
çàãðóçî÷íîé çàïèñè

Ñíà÷àëà ñåêòîð æ¼ñòêîãî äèñêà ïîä íîìå-
ðîì 0 (ïðåæäå ñîäåðæàâøèé ñòàíäàðòíûå êîä
è äàííûå) øèôðóåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîñòîé îïå-
ðàöèè èñêëþ÷àþùåãî ¾èëè¿ (ãàììèðîâàíèå) ïî
áëîêó ïàðàìåòðîâ â BIOS ñ íîìåðîì 0x37, ïî-
ñëå ÷åãî ðåçóëüòàò øèôðîâàíèÿ çàïèñûâàåòñÿ â
ñåêòîð íîìåð 56. Äàëåå, àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
øèôðóþòñÿ ñåêòîðû 1-33. Ïîñëå ýòîãî ãåíåðè-
ðóþòñÿ íàñòðîéêè äëÿ âðåäîíîñíîé ïðîãðàììû,
êîòîðûå ïîòîì çàïèñûâàþòñÿ â ñåêòîð 54. Çàòåì
ñîçäà¼òñÿ ïðîâåðî÷íûé ñåêòîð 55, çàïîëíåííûé
ïîâòîðÿþùèìñÿ áëîêîì 0x37. Ïîòîì êîïèðóåò-
ñÿ ñèãíàòóðà äèñêà, îïðåäåëÿþùàÿ äèñê â îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìå, è òàáëèöà ðàçäåëîâ â ñâîé
çàãðóç÷èê; íà äèñê æå çàïèñûâàåòñÿ âðåäîíîñ-
íûé çàãðóç÷èê â ñåêòîð 0 è âðåäîíîñíûé êîä
â ñåêòîðû 34-50. Íàêîíåö, âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ
¾NTRaiseHardError¿, ïðèâîäÿùàÿ ê àâàðèéíîìó
çàâåðøåíèþ ðàáîòû ìàøèíû.

IV. Âûâîäû

Èç âñåãî îïèñàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî âèðóñ ¾Petya¿, ÿâëÿþùèéñÿ âèðóñîì-
âûìîãàòåëåì, èìååò îòëè÷íóþ îò äðóãèõ ïðî-
ãðàìì ïîäîáíîãî òèïà ñõåìó íàíåñåíèÿ âðåäà
ìàøèíå: ïîìèìî ïðåïÿòñòâèÿ çàãðóçêè ÎÑ, îí
áëîêèðóåò äîñòóï ê ôàéëàì, ðàñïîëîæåííûì íà
æ¼ñòêèõ äèñêàõ àòàêóåìîé ñèñòåìû. Èìåííî ýòî
äåëàåò åãî îñîáåííî îïàñíûì.

1. AVAST [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://blog.avast.com/ru/vse-chto-nuzhno-znat-

o-petna-viruse-vymogatele-semejstva-petya. �
Äàòà äîñòóïà: 03.04.2022

2. MalwarebytesLABS [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà: https://blog.malwarebytes.com/threat-

analysis/2016/04/petya-ransomware. � Äàòà äîñòóïà:
04.04.2022

3. SecureList by Kaspersky [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. �
Ðåæèì äîñòóïà: https://securelist.com/petya-the-
two-in-one-trojan/74609. � Äàòà äîñòóïà: 05.04.2022

Ãàéäóêåâè÷ Ýìèëè Àíäðååâíà, ñòóäåíò 1 êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà, gureensaradu@gmail.com.
×å÷åáà Êàðèíà Åâãåíüåâíà, ñòóäåíò 1 êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà, koryatch@gmail.com.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øàòèëîâà Îëüãà Îëåãîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, ìàãèñòð òåõíè÷åñêèõ íàóê, o.shatilova@bsuir.by.
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Ì. À. Ïîñþêîâà, Å. À. ×åðêàñ

ÒÅÎÐÈß ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÈ Â ÆÈÇÍÈ Ï×ÅË
Îïûòíûì ïóòåì èçó÷àåòñÿ, êàê ï÷åëû ðåøàþò çàäà÷è ñ ìíîæåñòâåííûì ñðàâíåíèåì è ñîïîñòàâëåíèåì

âåðîÿòíîñòåé.

Ââåäåíèå

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ îïûòà ó÷åíûå âû-
ÿñíÿþò, êàêóþ èç ïðåäëîæåííûõ êîðìóøåê âû-
áåðóò ï÷åëû. Êîðìóøêè îòëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæà-
ùåéñÿ æèäêîñòè, è öâåòó. Â õîäå íàáëþäåíèé âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî ï÷åëû îïèðàþòñÿ íà ñâîé ïðåäû-
äóùèé îïûò è ïðè âûáîðå öâåòêà ìîãóò âîñïîëü-
çîâàòüñÿ, ê ïðèìåðó, ìàêñèìèçàöèåé âåðîÿòíî-
ñòè. ×òîáû âûÿñíèòü êàê èìåííî ýòî ðàáîòàåò,
îíè ïîñòàâèëè ïåðåä íàñåêîìûìè çàäà÷ó âûáîðà
èç ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ âå-
ðîÿòíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ íàãðàäû èëè íàêàçàíèÿ.

I. Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà

Ðèñ. 1 � Êîðîáêà äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ

Äëÿ îïûòà èñïîëüçóåòñÿ áåëàÿ êîðîáêà ñ
ïðîçðà÷íîé êðûøêîé. Âíóòðè ïîñòàâëåíû öâåò-
íûå êîðìóøêè íà ïîäñòàâêå. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà
ïîäáèðàåòñÿ ïÿòü öâåòîâ èç âèäèìîãî äèàïàçîíà
ï÷åë è ïðèñâàèâàåòñÿ èì ðàíã (Ñ1-Ñ5). Â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàíãà, ïðèñâîåííîãî öâåòó, êîðìóøêè
íàïîëíÿþòñÿ îäíîé èç æèäêîñòåé � ñëàäêèì ðàñ-
òâîðîì ñàõàðîçû è ãîðüêèì ðàñòâîðîì ãåìèñóëü-
ôàòà õèíèíà. Íàñåêîìûå ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåëå-
òàòü îò îäíîé êîðìóøêè ê äðóãîé. ×åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ.

Öâåòîâîå íàçíà÷åíèå êîðìóøåê áûëî ñëå-
äóþùèì: çåëåíûé, C1; îðàíæåâûé, Ñ2; ðîçîâûé,

Ñ3; æåëòûé, Ñ4; ñèíèé, C5, ñ áåëûì, èñïîëü-
çîâàííûì â êà÷åñòâå íîâîãî öâåòà ïðè òåñòè-
ðîâàíèè. Öâåòà ðàçëè÷àëèñü äîëåé òðåíèðîâî÷-
íûõ èñïûòàíèé, â êîòîðûõ áûëî âîçíàãðàæäå-
íèå: êîðìóøêè ïåðâîãî ðàíãà âñåãäà ñîäåðæàëè
ðàñòâîð ñàõàðîçû, ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé � â
66, 50 è 33 ïðîöåíòàõ ñëó÷àåâ ñîîòâåòñòâåííî,
à ïÿòîãî âñåãäà áûëè íàïîëíåíû ãåìèñóëüôàòîì
õèíèíà. Ïîñëå ýòîãî èññëåäîâàòåëè ïðîâåëè òðè
òèïà òåñòîâ: â ïåðâîì òèïå ï÷åëû âñòðåòèëè êîì-
áèíàöèþ öâåòîâ Ñ1 è Ñ5, âî âòîðîì � íîâîå ñî-
÷åòàíèå Ñ2 è Ñ4, à â òðåòüåì � íåçíàêîìûé öâåò
è öâåò Ñ3, êîòîðûé âîçíàãðàæäàëñÿ â 50 ïðîöåí-
òàõ ñëó÷àåâ(ñì.ðèñ.1.)

II. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü äåñÿòü äíåé. Çà ýòî
âðåìÿ ï÷åëû âûáðàëè Ñ1 168 ðàç, Ñ5 16 ðàç, Ñ2
160 ðàç, Ñ4 76 ðàç, íîâûé öâåò 38 ðàç, Ñ3 102
ðàçà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ï÷åëû ïðåäïî÷ëè öâåò,
çà âûáîð êîòîðîãî âñåãäà ïîëó÷àëè íàãðàäó âî
âðåìÿ òðåíèðîâîê (Ñ1) öâåòó, çà âûáîð êîòîðî-
ãî âñåãäà íàêàçûâàëèñü (Ñ5) (p=168/184=0,913).
Âûáèðàÿ ìåæäó äâóìÿ öâåòàìè, ñðàâíèâàòü êî-
òîðûå èì ðàíüøå íå ïðèõîäèëîñü, íàñåêîìûå
îñòàíîâèëèñü íà öâåòå ñ áîëåå íèçêèì ðàíãîì
(p=160/236=0,678). Êîãäà æå ï÷åëàì íóæíî áû-
ëî âûáðàòü ìåæäó Ñ3 è íîâûì öâåòîì, òî â áîëü-
øåì êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ îíè ïðåäïî÷èòàëè Ñ3
(p=102/140=0,729).

III. Âûâîäû

Èññëåäîâàòåëè çàìåòèëè, ÷òî íà ñòåïåíü
ïðåäïî÷òåíèÿ öâåòà ïîâëèÿëè âåðîÿòíîñòè âîç-
íàãðàæäåíèÿ è íàêàçàíèÿ, ñ êîòîðûìè ï÷åëû
ñòîëêíóëèñü âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ, è ïðåäïîëîæè-
ëè, ÷òî íàñåêîìûå ðóêîâîäñòâîâàëèñü ñîïîñòàâ-
ëåíèåì âåðîÿòíîñòåé. Õîòÿ ï÷åëû ïðåäïî÷èòàëè
öâåòà ñ áîëåå íèçêèì ðàíãîì âî âðåìÿ òåñòèðîâà-
íèÿ, ñòåïåíü ïðåäïî÷òåíèÿ öâåòà, âñåãäà ïðåäëà-
ãàþùåãî íàãðàäó, áûëà âûøå, ÷åì ñòåïåíü ïðåä-
ïî÷òåíèÿ äðóãèõ öâåòîâ.

1. The royal society publishing [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ].
� Ðåæèì äîñòóïà: https://royalsocietypublishing.
org/doi/10.1098/rspb.2020.1525

Ïîñþêîâà Ìàðãàðèòà Àëåêñàíäðîâíà, ×åðêàñ Åëåíà Àëåêñàíäðîâíà , ñòóäåíòû âòîðîãî êóð-
ñà ñïåöèàëüíîñòè "Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è óïðàâëåíèå â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ"êàôåäðû
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, lenacherkas2020@gmail.com, margosha0104@mail.ru

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Âîëêîâåö Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷, äîöåíò, ê.ò.í., äîöåíò, E-mail:
volkovets@bsuir.by.
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Â. È. Âåðáèöêàÿ

ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖÈß ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ØÈÔÐÎÂÀÍÈß
ÄÀÍÍÛÕ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû øèôðîâàíèÿ, ïðèìåðû êðèïòîàëãîðèòìîâ è èõ ñèñòåìàòèçàöèÿ.

Ââåäåíèå

Ïîòðåáíîñòü â çàùèòå èíôîðìàöèè â óñëî-
âèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ãëîáàëüíîé ñåòè è ïî-
òåíöèàëüíî âûñîêîé âåðîÿòíîñòè åå âçëîìà èëè
ïåðåõâàòà, òðåáóåò íîâûõ ïîäõîäîâ ê øèôðîâà-
íèþ èíôîðìàöèè óñòîé÷èâûìè ìåòîäàìè.

I. Îïèñàíèå àëãîðèòìîâ øèôðîâàíèÿ

Àëãîðèòìû øèôðîâàíèÿ äåëÿòñÿ íà òðè êà-
òåãîðèè: áåñêëþ÷åâûå, îäíîêëþ÷åâûå è äâóõ-
êëþ÷åâûå (ðèñ.1).

Ðèñ. 1 � Àëãîðèòìû øèôðîâàíèÿ

Êàæäàÿ èç ñèñòåì øèôðîâàíèÿ èìååò ïðàê-
òè÷åñêèå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ, îíè âñå ðàçíûå ïî
óðîâíþ êðèïòîóñòîé÷èâîñòè. Îäíàêî, âñå ìåòî-
äû ðàçâèâàþòñÿ çà ñ÷åò áîëüøîé âîñòðåáîâàííî-
ñòè â çàùèòå èíôîðìàöèè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ðà-
áîòû ñ èíôîðìàöèåé.

II. Àíàëèç êðèïòîàëãîðèòìîâ

Ñîâðåìåííûå àëãîðèòìû øèôðîâàíèÿ ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âçëîìùèê
èìåë êàê ìîæíî ìåíüøå øàíñîâ îòûñêàòü ñåê-
ðåòíûé êëþ÷, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî áûëè çà-
øèôðîâàíû äàííûå. Îäíîêëþ÷åâîå øèôðîâàíèå
îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííóþ êðèïòîñòîéêîñòü
ïðè èñïîëüçîâàíèè êëþ÷åé äîñòàòî÷íî áîëüøîãî
ðàçìåðà, îäíàêî, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïå-
ðåäà÷è êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè, êîãäà è
îòïðàâèòåëü, è ïîëó÷àòåëü èìåþò êëþ÷è ëèøü
ìàëîãî ðàçìåðà. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ êëþ÷åé
íåïîñðåäñòâåííî â àëãîðèòìàõ îäíîêëþ÷åâîãî

øèôðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò íàðóøèòåëþ îïðåäåëèòü
ýòè êëþ÷è ìåòîäîì ïåðåáîðà.Îäíîêëþ÷åâûå ñè-
ñòåìû èñïîëüçóþòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ñðåä-
ñòâî äëÿ çàùèòû èíôîðìàöèè, êàê ñðåäñòâî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êëþ÷åé è àóòåíòèôèêàöèè ïîëüçîâà-
òåëåé, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîêðûòèÿ êîí-
ôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè è îáëàäàþò âûñî-
êîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû áåñêëþ÷åâîãî øèôðî-
âàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûé óðî-
âåíü óñòîé÷èâîñòè. Íåäîñòàòêàìè áåñêëþ÷åâîãî
àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ íåâîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü
àóòåíòèôèêàöèþ ñîîáùåíèé è ñëîæíîñòü óïðàâ-
ëåíèÿ êëþ÷àìè â áîëüøîé ñåòè, è äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ àëãîðèòìà íåîáõîäèìî ðåøèòü ïðîáëåìó íà-
ä¼æíîé ïåðåäà÷è êëþ÷åé êàæäîé èç ñòîðîí ïî
ñåêðåòíîìó êàíàëó.

Áîëåå íàäåæíîé ñèñòåìîé øèôðîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ äâóõêëþ÷åâàÿ ñèñòåìà øèôðîâàíèÿ, êî-
òîðàÿ ãåíåðèðóåò äâà êëþ÷à, ñâÿçàííûå äðóã ñ
äðóãîì îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì � îòêðûòûé è çà-
êðûòûé êëþ÷. Òàêîé ïîäõîä îáëàäàåò ïîâûøåí-
íîé íàäåæíîñòüþ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî çíàíèå îò-
êðûòîãî êëþ÷à íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çàêðû-
òûé êëþ÷, òàêæå òîëüêî îäíîé ñòîðîíå èçâåñòåí
êëþ÷ äåøèôðîâàíèÿ, êîòîðûé íóæíî äåðæàòü â
ñåêðåòå. Â äàííûé àëãîðèòì ñëîæíåå âíåñòè èç-
ìåíåíèÿ è îí èìååò áîëåå äëèííûå êëþ÷è. Äâóõ-
êëþ÷åâàÿ êðèïòîñèñòåìà ÷àùå âñåãî ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ àâòîðèçàöèè è îáåñïå÷åíèÿ þðèäè÷å-
ñêîé çíà÷èìîñòè ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ ïðè
îáìåíå ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè.

III. Âûâîäû

Ñóùåñòâóåò îãðîìíîå ÷èñëî êà÷åñòâåííûõ
àëãîðèòìîâ øèôðîâàíèÿ, îäíàêî ýòî íå èñêëþ-
÷àåò âîçìîæíîñòè íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòó-
ïà ê äàííûì. Ïîýòîìó êðèïòîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ
âàæíîé äèñöèïëèíîé ñîâðåìåííîãî ìèðà.

1. Êàìñêèé, Â. À. Çàùèòà ëè÷íîé èíôîðìàöèè â Èí-
òåðíåòå, ñìàðòôîíå è êîìïüþòåðå / Â. À. Êàìñêèé
// � 2017. � Ñ. 15-18.

2. Ðîìàíüêîâ, Â. À. Ââåäåíèå â êðèïòîãðàôèþ /
Â. À. Ðîìàíüêîâ // � 2012. � Ñ. 130-134.

Âåðáèöêàÿ Âåðîíèêà Èãîðåâíà, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐà, veron.itgame@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øàòèëîâà Îëüãà Îëåãîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, ìàãèñòð òåõíè÷åñêèõ íàóê, o.shatilova@bsuir.by.
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Ã. Í. Àðáóçîâ

ÏÐÈÍßÒÈÅ ÐÅØÅÍÈÉ Â ÈÃÐÀÕ Ñ
ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÎÑÏÎÑÎÁÍÛÌ ÑÖÅÍÀÐÈÅÌ

Äàâàéòå íà÷íåì ýòó ñòàòüþ î òåîðèè èãð ñ ïðèìåðà èãðû. Ôóòáîë ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì âèäîì

ñïîðòà â ìèðå, ïîýòîìó ìû ðàññìîòðèì ñöåíàðèé îòòóäà. Ñ÷èòàéòå, ÷òî êîìàíäà áûëà íàãðàæäåíà

øòðàôíûì óäàðîì. Ýòà ñèòóàöèÿ ñòàâèò íàïàäàþùåãî ïðîòèâ âðàòàðÿ â áèòâå óìîì. Âðàòàðü äîëæåí

ïðèíÿòü ðåøåíèå, ïðûãàòü ëè âëåâî èëè âïðàâî (èëè ñòîÿòü íà ñâî¼ì). Íàïàäàþùèé èìååò àíàëîãè÷íóþ

äèëåììó (êàêîå íàïðàâëåíèå âûáðàòü). Òåïåðü âîïðîñ äëÿ âàñ � ÷òî áû âû ñäåëàëè? Åñëè ýòî óïðàæíåíèå

ïî ïåíàëüòè ïîâòîðÿåòñÿ 10 ðàç, êàêóþ ñòîðîíó âû ñîõðàíèòå â êà÷åñòâå âðàòàðÿ, ÷òîáû ìèíèìèçèðî-

âàòü çàáèòûå ãîëû? Èëè êóäà áû âû íàíåñëè óäàð, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî çàáèòûõ ãîëîâ?

Êàêîå äåéñòâèå âû ïðåäïðèìåòå, åñëè èç ïðîøëîãî âû ñäåëàåòå âûâîäû îá èãðå Íàïàäàþùåãî è Âðàòàðÿ?

Ýòî íåïðîñòîå ðåøåíèå. Çäåñü ìû ìîæåì ïðèìåíèòü òåîðèþ èãð è ñäåëàòü ëîãè÷åñêèé âûâîä, êîòîðûé

îòâå÷àåò èíäèâèäóàëüíûì èíòåðåñàì: Òåîðèÿ èãð ïðèìåò âî âíèìàíèå âñå áîëüøèå äàííûå ïðè îáðàáîòêå

ðåøåíèÿ Êîìàíäû áóäóò çíàòü, ïî÷åìó è êàê ýòî ðåøåíèå áûëî ïðèíÿòî ñ ïîìîùüþ òåîðèè èãð. Ýòî

ñòðàòåãè÷åñêîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ ðàçóìíûì øàãîì ñ òî÷êè çðåíèÿ áèçíåñà, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî

íàèáîëåå âåðîÿòíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïðåäñêàçàíû ñ ïîìîùüþ âûâîäîâ è òåîðèè èãð.

I. ×òî òàêîå òåîðèÿ èãð?

Ïðîùå ãîâîðÿ � Òåîðèÿ èãð � ýòî î÷åíü ñïå-
öèàëèçèðîâàííàÿ òåìà äëÿ ëþáîãî äàííîãî ó÷å-
íîãî. Îíà ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà îñ-
íîâå âûâîäîâ, ñäåëàííûõ íà îñíîâå äàííûõ, îï-
òèìàëüíûì îáðàçîì íà îñíîâå âûâîäîâ, ñäåëàí-
íûõ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ.
Ïðèíÿòèå ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ðà-
çóìíûì øàãîì ñ òî÷êè çðåíèÿ áèçíåñà, ó÷èòû-
âàÿ òîò ôàêò, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûå ðåçóëüòà-
òû ìîãóò áûòü ïðåäñêàçàíû ñ ïîìîùüþ âûâîäîâ
è òåîðèè èãð. Òåîðèÿ èãð ïîìîãàåò ïðåäñêàçàòü,
êàê ðàöèîíàëüíûå ëþäè áóäóò ïðèíèìàòü ðåøå-
íèÿ, êîòîðûå ïîìîãóò ó÷åíûì â îáëàñòè äàííûõ
ïðèíèìàòü ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ íà îñíîâå äàí-
íûõ â ñòðàòåãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

II. Òåîðèÿ èãð � ïîäãîòîâêà ê èãðàì
îáû÷íîé ôîðìû

Ïðåæäå ÷åì ìû ïåðåéäåì ê êîíöåïöèè Íîð-
ìàëüíûå ôîðìû èãð, ïîæàëóéñòà, ïåðåñìîòðèì
êëþ÷åâûå òåðìèíû Òåîðèÿ èãð. Äëÿ ñïðàâêè, ÿ
áûñòðî ïåðåñìîòðþ ýòè òåðìèíû íèæå:

Èãðà: Â îáùåì ñìûñëå, èãðà ñîñòîèò èç íàáîðà
èãðîêîâ, äåéñòâèé/ñòðàòåãèé è îêîí÷àòåëü-
íîãî âûèãðûøà. Ïðèìåð: àóêöèîí, øàõìà-
òû, ïîëèòèêà è ò. ä.

Èãðîêè/Àãåíòû: Èãðîêè ÿâëÿþòñÿ ðàöèî-
íàëüíûìè ñóùíîñòÿìè, êîòîðûå ó÷àñòâóþò
â ëþáîé èãðå. Íàïðèìåð: ó÷àñòíèêè òîðãîâ
â óñëîâèÿõ àóêöèîíà, ïîëèòè÷åñêèå äåÿòå-
ëè, ó÷àñòâóþùèå â âûáîðàõ è ò. ä.

Äåéñòâèÿ: îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð äåé-
ñòâèé, êîòîðûå êàæäûé àãåíò ìîæåò ïðåä-
ïðèíÿòü â èãðå. Îäíà âåùü, ÷òîáû îòìåòèòü
� äåéñòâèÿ ëþáîãî àãåíòà ìîãóò áûòü ïîõî-
æè èëè ðàçíûå â çàâèñèìîñòè îò èãðû

Game Matrix: ýòî ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå âñåõ âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ è íà-
ãðàä, îñíîâàííûõ íà òîì, ÷òî äåéñòâèå
êàæäûé àãåíò âûáðàë. Ìû ñêîðî áóäåì
ñìîòðåòü íà ýòî

Íàãðàäû/Âûïëàòû: ýòî ïðîñòî íàãðàäà, êî-
òîðóþ ïîëó÷àåò ëþáîé àãåíò, êîãäà ðåçóëü-
òàò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñîâìåñòíûõ äåé-
ñòâèé âñåõ àãåíòîâ

Òåïåðü, êîãäà ó íàñ åñòü ïðåäñòàâëåíèå îá
îñíîâíûõ òåðìèíàõ â òåîðèè èãð, äàâàéòå îáñó-
äèì íåêîòîðûå èç ïðåäïîëîæåíèé, êîòîðûì ìû
áóäåì ñëåäîâàòü â ýòîé ñòàòüå, ÷òîáû ïîíÿòü
îáû÷íûå èãðû ôîðìû.

III. ×èñòàÿ ñòðàòåãèÿ ðàâíîâåñèÿ Íýøà

Òåïåðü, êîãäà ìû ïîíÿëè íþàíñû îáû÷íûõ
èãð, äàâàéòå ïîñìîòðèì, êàê íàéòè Ðàâíîâåñèå
Íýøà äëÿ ýòèõ èãð.

Íýø Ýêâèëèáðèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñòðàòå-
ãèÿ äëÿ êàæäîãî àãåíòà, òàêàÿ, ÷òî ýòà ñòðàòå-
ãèÿ ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì îòâåòîì íà äåéñòâèÿ âñåõ
äðóãèõ àãåíòîâ. Èëè, ðàâíîâåñèå Íýøà � ýòî íà-
áîð ñòðàòåãèé, êîòîðûå èãðàåò êàæäûé àãåíò,
òàê ÷òî íèêòî íå çàõî÷åò îòêëîíÿòüñÿ èëè èç-
ìåíÿòü ñâîþ ñòðàòåãèþ. Â Pure Strategy Nash
Equilibrium, ÷èñòîå îçíà÷àåò îäíî äåéñòâèå, êî-
òîðîå ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì îòâåòîì íà âñå äðóãèå
äåéñòâèÿ àãåíòîâ. Êðîìå òîãî, ýòî ÷èñòîå ñòðà-
òåãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ÷àñòî íàçûâàþò äîìèíè-
ðóþùåé ñòðàòåãèåé.

IV. Èãðû Ñîâåðøåííîé
Îñâåäîìëåííîñòè

Â êîíòåêñòå òåîðèè èãð ìû äîëæíû óäåëÿòü
îñîáîå âíèìàíèå êîëè÷åñòâó èíôîðìàöèè, êîòî-
ðûì ðàñïîëàãàåò êàæäûé àãåíò. Åñòü ñöåíàðèè,
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â êîòîðûõ àãåíòû íè÷åãî íå çíàþò äðóã î äðó-
ãå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñòü ñöåíàðèè, â êîòîðûõ
àãåíòû çíàþò âñå äðóã î äðóãå.

Ïîñêîëüêó ìû òîëüêî íà÷èíàåì â òåîðèè
èãð, ìû áóäåì èìåòü äåëî ñ èãðàìè Perfect
Information (ïîëíîå èíôîðìèðîâàíèå).

Ïðè ïîëíîì èíôîðìèðîâàíèè êàæäûé
àãåíò èìååò èíôîðìàöèþ î ñëåäóþùåì:

� Âñå äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðåäïðèíÿòü
äðóãèå àãåíòû

� Î ìîòèâàöèè äðóãîãî àãåíòà,

� Çíàíèå âñåõ âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ

� Íàãðàäèòå äðóãèõ àãåíòîâ çà êàæäûé âîç-
ìîæíûé ðåçóëüòàò

� Êàêèå äåéñòâèÿ ïðåäïðèíèìàþò äðóãèå
àãåíòû

� Âñå àãåíòû � ðàöèîíàëüíû

V. Ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ ðàâíîâåñèÿ
Íýøà

Ìû ñîáèðàåìñÿ èãðàòü íåêîòîðóþ êîìáè-
íàöèþ äîñòóïíûõ äåéñòâèé äëÿ ëþáîãî àãåíòà.
Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèìåì ïîìîùü âåðîÿòíî-
ñòè, ÷òîáû ñìåøàòü ñòðàòåãèè äåéñòâèé, êîãäà
èãðû èãðàþò íåîäíîêðàòíî. Ïðåæäå ÷åì ïåðåé-
òè ê ñìåøàííîé ñòðàòåãèè è ðàññ÷èòàòü ñìåøàí-
íóþ ñòðàòåãèþ ðàâíîâåñèÿ Íýøà, äàâàéòå ñíà÷à-

ëà ïðîÿñíèì íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ î âåðî-
ÿòíîñòè:

� Âåðîÿòíîñòü âñåõ äåéñòâèé äîëæíà áûòü
íåîòðèöàòåëüíîé: ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëþáîå
äåéñòâèå, äîñòóïíîå ëþáîìó èãðîêó, äîëæ-
íî áûòü ÷èñëîì îò 0 äî 1 (îíî íå ìîæåò
áûòü áîëüøå 1 èëè ìåíüøå 0)

� Ïîëíàÿ âåðîÿòíîñòü = 1: Âåðîÿòíîñòü âñåõ
äåéñòâèé äëÿ ëþáîãî èãðîêà äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü äî çíà÷åíèÿ 1

VI. Èòàê, êàê ðàáîòàåò ñìåøàííàÿ
ñòðàòåãèÿ?

Ìû ïðîñòî ðàñïðåäåëÿåì âåðîÿòíîñòü ìåæ-
äó äåéñòâèÿìè, äîñòóïíûìè àãåíòàì. Ðàññìîò-
ðèì ïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåííè âûøå. Èã-
ðîê 1 èãðàåò "Îðëîâ"ñ âåðîÿòíîñòüþ ð è èãðàåò
"Ðåøêè"ñ âåðîÿòíîñòüþ (1-ð). Àíàëîãè÷íî, Èã-
ðîê 2 èãðàåò â "Îðëîâ"è "Ðåøêè"ñ âåðîÿòíîñòüþ
q è 1-q. Êîãäà èãðîêè èñïîëüçóþò ýòó ñìåøàííóþ
ñòðàòåãèþ, äðóãèå èãðîêè ïðîñòî íå ìîãóò ïðè-
äåðæèâàòüñÿ ïðîñòîé èëè ÷èñòîé ñòðàòåãèè äåé-
ñòâèé. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè òàêæå äîëæíû áóäóò
èãðàòü â ïîõîæåé ìàíåðå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. https://www.analyticsvidhya.com/blog/2019/12/

game-theory-101-decision-making-normal-form-

games/#:~:text=Probability%20of%20all%20actions%

20must,to%20the%20value%20of%201.

Àðáóçîâ Ãëåá Íèêîëàåâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè, hleb.arbuzau@gmail.com
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Ä. Ñèäîðîâ

ÏÐÎÖÅÑÑ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÐÀÇÂÅÄÛÂÀÒÅËÜÍÛÕ
ÁÅÑÏÈËÎÒÍÛÕ ËÅÒÀÒÅËÜÍÛÕ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íàèáîëåå âàæíûå àñïåêòû ïðè ðàçðàáîòêå áîåâûõ ðàçâåäûâàòåëüíûõ áåñïèëîòíûõ ëå-

òàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÁÏËÀ).

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÁÏËÀ è ñîïóòñòâóþùèå
àâèàöèîííûå êîìïëåñû âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ
êàê â âîåííûõ èíòåðåñàõ ãîñóäàðñòâà, òàê è äëÿ
ðåøåíèÿ êðóãà ãðàæäàíñêèõ çàäà÷.

Òàêèå ñðåäñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèëîòèðóå-
ìûìè ñàìîëåòàìè îòëè÷àþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèç-
êîé ñòîèìîñòüþ, ïðîñòîòîé è äîñòóïíîñòüþ òåõ-
íîëîãèé; ÁÏËÀ ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå òîïëèâà, à òàê æå íå òðåáóþò áåòîííîãî ïî-
êðûòèÿ äëÿ âçëåòà è ïîñàäêè.

I. Êîíñòðóêòèâíàÿ ìîäåëü

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáóåìûõ òàêòèêî-
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàçðàáîòêå
âíåøíåé êîíñòðóêöèè ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðèí-
öèïîì ¾ëåã÷å � ëó÷øå¿. Ñåãîäíÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì îñòàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ òàêîé êîíñòðóêöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ (óãëå-
ïëàñòèêîâ, êàðáîâîëîêíèòîâ è ò.ä.). Ñòîèò îò-
ìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïðèâîäèò ê ïîëíîé
ýêðàíèçàöèè ðàäèîâîëí, ÷òî ãóáèòåëüíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà åãî ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíîñòè.

Êàê ïðàâèëî, ïðèìåíåíèå êëàññè÷åñêîé ìå-
õàíèçàöèè: çàêðûëêîâ, ïðåäêðûëêîâ è ò.ä. çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò âåñ àïïàðàòà, à ìåñòà
ñòûêîâ ìåõàíèçàöèè ñ êðûëîì ñíèæàþò àýðîäè-
íàìè÷åñêîå êà÷åñòâî ñàìîëåòà. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èñïûòàíèå àäàïòèâíûõ êîíñòðóêöèé ïðîâî-
äèò â ÑØÀ êîìïàíèÿ DARPA [1].

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü áåñïèëîòíûõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå àãðåãàòîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ: òàê, â
ïðîåêòå óíèêàëüíîãî âûñîòíîãî áåñïèëîòíîãî ñà-
ìîëåòà ¾Ðîìá¿ [2] ðàçðàáàòûâàëîñü ñîñòàâíîå
êðûëî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ôàêòè÷åñêè êîí-
ôîðìíóþ àíòåííó ìîùíîé ÐËÑ.

II. Áîðòîâûå ñèñòåìû

Ñòðåìëåíèå ïîâûñèòü ýôôåêòèâíóþ ìîù-
íîñòü ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìû (ÐËÑ) ñîçäàåò
ïðîáëåìó ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíîñòè. Òðåáî-
âàíèå óâåëè÷èòü òî÷íîñòü ñîïðîâîæäåíèÿ ïðèâå-
ëî ê ñîçäàíèþ ÐËÑ ñ àêòèâíûìè ôàçèðîâàííû-
ìè àíòåííûìè ðåøåòêàìè (ÀÔÀÐ). Îïòèìàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ïîëó÷àþòñÿ, êî-

ãäà àíòåííà èìååò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïëî-
ùàäü, à ôîðìà àíòåííû áëèçêà ê êðóãó èëè êâàä-
ðàòó [3]. Òàêèå ÐËÑ óäîáíî ðàñïîëàãàòü â íî-
ñîâîé (ýëëèïòè÷åñêàÿ ôîðìà) è áîêîâîé (ïðÿìî-
óãîëüíàÿ ôîðìà) ÷àñòÿõ àïïàðàòà. Ïîòðåáíîñòü
â áîêîâûõ àíòåííàõ âûòåêàåò èç òîãî, ÷òî íîñî-
âûå ÀÔÀÐ íå îáåñïå÷èâàþò íóæíûõ òî÷íîñòåé
èçìåðåíèÿ àçèìóòà.

III. Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áîðò áåñïèëîòíîûõ
àïïàðàòîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîñòûå äâèãàòåëè
òóðáîâèíòîâîãî òèïà. Áîëåå ñîâåðøåííûìè âà-
ðèàíòàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè èëè äâóõ-
êîíòóðíûå òóðáîðåàêòèâíûå äâèãàòåëè (ÒÐÄÄ).

Ïåðâûé âàðèàíò ïðåäëàãàåò âûñîêèé êîýô-
ôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (â ñëó÷àå áåñêîë-
ëåêòîðíîãî äâèãàòåëÿ îí ìîæåò äîñòèãàòü 95%),
îòñóòñòâèå âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, ÷òî ïîíèæà-
åò åãî çàìåòíîñòü â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå, è
îòñóòñòâèå òîïëèâîïðîâîäîâ, ÷òî îáëåã÷àåò êîí-
ñòðóèðîâàíèå àïïàðàòà. Òàêèå äâèãàòåëè òàêæå
ïåðñïåêòèâíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè.

Ïðåèìóùåñòâàìè âàðèàíòà ñ ÒÐÄÄ ÿâëÿ-
þòñÿ ñóùåñòâåííîå ïðåâîñõîäñòâî â áîëüøèíñòâå
õàðàêòåðèñòèê, â òîì ÷èñëå è ïðàêòè÷åñêîì ïî-
òîëêå, âûñîòà êîòîðîãî íåîáõîäèìà äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ðàäèîëîêàöèîííîé íåçàìåòíîñòè, óõóäøàþ-
ùåéñÿ ïðè ïðèìåíåíèè ñèëîâûõ óñòàíîâîê òàêî-
ãî ðîäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì âàðèàíòå
íåñîèçìåðèìî óâåëè÷èâàåòñÿ ìàññà ÁÏËÀ.

IV. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçâå-
äûâàòåëüíûõ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðà-
òîâ ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ âûøåèçëîæåííûì
ðåêîìåíäàöèÿì, ãðàìîòíî èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèè.

1. Ìåëüíèê Ï., Çàõàðîâà Ñ. Ïðåäâåñòíèêè âîññòàíèÿ
ìàøèí � Ì: Æóðíàë ¾Àâèàïàíîðàìà¿, èþëü 2007 ã.

2. Êàðèìîâ À., Èëüèí Â. Â Ðîññèè çàäóìàëèñü íàä áåñ-
ïèëîòíèêàìè - Ì: Æóðíàë ¾Íåçàâèñèìîå âîåííîå
îáîçðåíèå¿, äåêàáðü 2001 ã.

3. Ãîðáà÷åâñêèé À. Êîíöåïöèÿ áåñïèëîòíîãî ñàìîëå-
òà äàëüíåãî ðàäèîëîêàöèîííîãî îáíàðóæåíèÿ - Ì:
Æóðíàë ¾Âîåííîå îáîçðåíèå¿, äåêàáðü 2020 ã.
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Ë. Â. Ìèòüêîâåö, À. Â. Ùåðáàêîâà

BOOTSTRAP ÊÀÊ ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÂÅÐÊÈ
ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÈÏÎÒÅÇ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îïðåäåëåíèå ìåòîäà Bootstrap è ïðèìåíåíèå åãî äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ââåäåíèå

Îñíîâíîé çàäà÷åé ñòàòèñòèêè ÿâëÿåòñÿ ïî-
ëó÷åíèå òî÷íûõ çíà÷åíèé âûáîðî÷íûõ îöåíîê ñ
öåëüþ îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íà ãåíåðàëüíóþ
ñîâîêóïíîñòü. Òåõíè÷åñêèé òåðìèí, îáîçíà÷àþ-
ùèé ÷èñëåííûå äàííûå, ïîñòðîåííûå ïî âûáîð-
êå, íàçûâàåòñÿ âûáîðî÷íîé ñòàòèñòèêîé. Îñíîâ-
íûìè îïèñàòåëüíûìè ñòàòèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ:
âûáîðî÷íîå ñðåäíåå, ìåäèàíà, ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå è äðóãèå. Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ êîëåáà-
íèå ýòèõ ñòàòèñòèê îò âûáîðêå ê âûáîðêå. Öåëüþ
ñòàâèòñÿ ðàñ÷åò ýòèõ îòêíîíåíèé, ÷òîáû âåðíî
îöåíèòü ïðåäåë ïîãðåøíîñòè è ïîñòðîèòü âûáî-
ðî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå.

I. Îïèñàíèå ìåòîäà

×òîáû ïîíÿòü Bootstrap ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ìîæíî áûëî áû ïîëó÷àòü âûáîðêè îäèíàêîâîãî
ðàçìåðà èç èíòåðåñóþùåé ñîâîêóïíîñòè áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàç. Òîãäà ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü
äîâîëüíî õîðîøåå ïðåäñòàâëåíèå î âûáîðî÷íîì
ðàñïðåäåëåíèè êîíêðåòíîé ñòàòèñòèêè èç íàáîðà
åå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ èç ýòèõ âûáîðîê. Íî ýòî
íå èìååò ñìûñëà, ïîñêîëüêó ýòî áûëî áû ñëèø-
êîì äîðîãî è ïðîòèâîðå÷èëî áû öåëè âûáîðî÷-
íîãî èññëåäîâàíèÿ. Öåëü âûáîðî÷íîãî èññëåäî-
âàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñîáðàòü èíôîðìàöèþ
äåøåâî è áûñòðî[1].

Â Bootstrap ïðîèçâîäèòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ïîäâûáîðîê ñ âîçâðàùåíèåì èç èìåþùèõ-
ñÿ âûáîðî÷íûõ äàííûõ. Òàêèå ïîäâûáîðêè íà-
çûâàþòñÿ íàçûâàþòñÿ bootstrap-âûáîðêè. Òîãäà
ñóòü Bootstrap çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ bootstrap-âûáîðîê â êà-
÷åñòâå �ñóððîãàòíîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè�
ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ âûáîðî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ñòàòèñòèêè. Îáû÷íî ñëó÷àéíûì îáðàçîì ãåíåðè-
ðóåòñÿ íåñêîëüêî òûñÿ÷ bootstrap-âûáîðîê, èç
ýòîãî íàáîðà ñòðîèòñÿ bootstrap-ðàñïðåäåëåíèå
èíòåðåñóþùåé ñòàòèñòèêè. Çàòåì, â çàâèñèìîñòè
îò çàäàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè îòñåêàþòñÿ ëå-
âûå è ïðàâûå ÷àñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è îïðåäåëÿ-
åòñÿ äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë.

II. Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç

Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå Bootstrap ïðè èíòåðïðèòàöèè ðåçóëüòàòîâ

À/B òåñòèðîâàíèÿ. Çàäà÷åé ñòîèò îïðåäåëåíèå
ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíà-
÷åíèÿìè ïîëó÷åííûìè ïðè ïðîâåäåíèè À/B òå-
ñòèðîâàíèÿ. Íà÷àëüíûé íàáîð äàííûõ: èíôîð-
ìàöèÿ î ãðóïïå À, èíôîðìàöèÿ î ãðóïïå B. Íà-
÷àëüíàÿ ãèïîòåçà: ðåçóëüòàòû ãðóïï A è B ïî âû-
áðàííîé ñòàòèñòèêå èëè ìåòðèêå íà ñàìîì äåëå
íå îòëè÷àþòñÿ, íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ñëó÷àé-
íû. Àëüòåðíàòèâíàÿ: ðåçóëüòàòû ãðóïï A è B ïî
âûáðàííîé ñòàòèñòèêå èëè ìåòðèêå çíà÷èìî ðàç-
ëè÷àþòñÿ.

Ïðèâåäåì ýòàïû ïðîâåðêè:
1. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Bootstrap îòäåëüíî ê

âûáîðêàì À è B.
2. Ñòðîèòñÿ áóòñòðàï-ðàñïðåäåëåíèÿ âûáî-

ðîê.
3. Âû÷èñëÿåòñÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé ñòàòè-

ñòèê (âû÷èòàíèå ìàòðèö).
4. Ñòðîèòñÿ ðàñïåðåäåëåíèå ðàçíèöû. Íà çà-

äàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè ñòðîèòñÿ äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë.

5. Åñëè â äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë âõîäèò
0, òî íóëåâàÿ ãèïîòåçà íà çàäàííîì óðîâíå çíà-
÷èìîñòè ïðèíèìàåòñÿ.

III. Âûâîäû

Ðàññìîòðåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñòðîèòü
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ëþáîãî ïàðàìåò-
ðà ðàñïðåäåëåíèÿ, íå ïðèìåíÿÿ äëÿ ýòîãî àíà-
ëèòè÷åñêóþ ôîðìóëó. Äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåð-
êè ãèïîòåç äëÿ ëþáûõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëå-
íèÿ èëè ìîäåëè: ïåðöåíòèëåé, êâàíòèëåé, äåöè-
ëåé è ïîäîáíîìó. Ïðîâåðÿåò ñòàòèñòè÷åñêèå ãè-
ïîòåçû áåç îïîðû íà îïðåäåë¼ííîå òåîðåòè÷å-
ñêîå ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ (â îòëè÷èå îò êëàññè-
÷åñêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ)[2]. Ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü îöåíêó ëþáîãî ¾ñëîæíîãî¿ ïàðàìåòðà
(ìåòðèê) ïóò¼ì íàõîæäåíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èí-
òåðâàëîâ äëÿ íåãî. À äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåç � ïó-
ò¼ì âû÷èñëåíèÿ èõ ðàçíèöû.

1. Kesar Singh, Minge Xie. Bootstrap: A Statistical
Method // Rutgers University. � 2018 ã.
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À. À. Àâòóõîâè÷

ÄÀÒ×ÈÊ ÌÀÑÑÎÂÎÃÎ ÐÀÑÕÎÄÀ ÂÎÇÄÓÕÀ

Âñ¼ òå÷åò, âñ¼ ìåíÿåòñÿ. Ýòè ñëîâà Ãåðàêëèäà ìîæíî îòíåñòè êî âñåìó â ýòîì ìèðå. Â
òîì ÷èñëå ê àâòîìîáèëþ.

Ââåäåíèå

Ñ 1806 ãîäà ÄÂÑ ïðåòåðïåë ìíîãî èçìå-
íåíèé. Íî âñÿ ñóòü èõ ñâîäèëàñü ê îäíîìó: ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ðàáîòû ñèëîâîãî àãðåãàòà. È â
ýòîé ðàáîòå ÿ õî÷ó çàòðîíóòü âñåãî ëèøü îäèí
íåáîëüøîé, íî î÷åíü âàæíûé óçåë ÄÂÑ: äàò÷èê
ìàññîâîãî ðàñõîäà âîçäóõà.

I. Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Èçíà÷àëüíî ïèòàíèå äâèãàòåëÿ îñóùåñòâ-
ëÿëîñü èñêëþ÷èòåëüíî ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì:
öèëèíäðû çàñàñûâàëè òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü,
êîòîðóþ ïðèãîòàâëèâàë êàðáþðàòîð. Êîëè÷å-
ñòâî âîçäóõà óñòàíàâëèâàëîñü ïóòåì åãî ðåãóëè-
ðîâêè. Îäíàêî äëÿ áîëåå ëó÷øåé ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè (èçìåíåíèå äàâ-
ëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà)
íåîáõîäèìà è äðóãàÿ òîïëèâîâîçäóøíàÿ ñìåñü.
Ïðèõîäèëîñü áû ïîñòîÿííî âîîðóæàòüñÿ èíñòðó-
ìåíòàìè è íàñòðàèâàòü êàðáþðàòîð. È èìåííî
äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîãî íå äåëàòü, áûëè ïðèäóìà-
íû ìíîãî ñèñòåì ôîðìèðîâàíèÿ ñìåñè. Îäíàêî
ïðàêòè÷åñêè âî âñå âêëþ÷àëñÿ äàò÷èê ìàññîâîãî
ðàñõîäà âîçäóõà.

Ñèãíàë, ïîëó÷åííûé êàê ñ ÄÌÐÂ, òàê è ñ
äðóãèõ äàò÷èêîâ, ê ïðèìåðó, ëÿìáä-çîíä, ïðå-
îáðàçóåòñÿ â öèôðîâûå äàííûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ
îáúåìà òîïëèâà, êîòîðîå íåîáõîäèìî âïðûñíóòü
â êàìåðó ñãîðàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü òàê
íàçûâàåìîå ñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå áåí-
çèíà è âîçäóõà ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ïîä îïðåäå-
ëåííîé íàãðóçêîé [1].

Çàáàâíûé ôàêò, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, íè îäèí
äðóãîé äàò÷èê íà äâèãàòåëå íå ìîæåò ïîõâà-
ñòàòüñÿ òàêèì áîãàòñòâîì èìåí: MAF, ÄÌÐÂ,
ðàñõîäîìåð.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 3 òèïà MAF: íè-
òèåâûé (ïðîâîëî÷íûé), ïëåíî÷ûé, îáúåìíîãî òè-
ïà ñ ïîâîðîòíîé çàñëîíêîé .

Òàê êàê ïîñëåäíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
èñïîëüçóåòñÿ, ðàññìîòðèì ïåðâûå äâà. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåíû òàê íàçûâàåìûå ïðîâîëî÷-
íûå äàò÷èêè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîìåùåí-
íûé âî âïóñêíîé òðóáîïðîâîä íàãðåâàåìûé ýëåê-
òðè÷åñêèì òîêîì ïðîâîäíèê, ñîïðîòèâëåíèå êî-
òîðîãî ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. ×åì âû-
øå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îêðóæàþùåé ïðîâîäíèê
ñðåäû, òåì áîëüøå òåïëîîòäà÷à è íèæå òåìïå-
ðàòóðà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ñîïðîòèâëåíèå ïðî-
âîäíèêà. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿåòñÿ ñèëà òîêà,
ïðîõîäÿùåãî â öåïè ïðîâîäíèêà.

Äëÿ ðàáîòû äàò÷èêà íåîáõîäèìà òåìïåðà-
òóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ ïó-
òåì ïîìåùåíèÿ àíàëîãè÷íîãî ïðîâîäíèêà â íåïî-
äâèæíóþ ñðåäó. Èçìåðåíèå ðàñõîäà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ýòèõ äâóõ
ïðîâîäíèêîâ. Äàò÷èê, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî òà-
êîãî ïðîâîäíèêà, ìîæåò ñëóæèòü äëÿ èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû.

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ïðîâîëî÷íîãî äàò÷èêà ðàñõîäà âîçäó-
õà. Äâà òåðìî÷óâñòâèòåëüíûõ ðåçèñòîðà (ïðîâî-
ëî÷êè) ïîìåùåíû â ïîòîê âîçäóõà, ïîñòóïàþùå-
ãî âî âïóñêíîé êîëëåêòîð. íàãðåâàåòñÿ òîêîì I2
äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó çà-
áîðòíîãî âîçäóõà íà 100. . . 200 ãðàäóñîâ. RÊ íå
íàãðåò è ñëóæèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà. Ýòè äâà ðåçèñòîðà âìå-
ñòå ñ îáðàçóþò èçìåðèòåëüíûé ìîñò.

Ðèñ. 1 � Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ÄÌÐÂ

Ïðè ïîñòîÿííîì ðàñõîäå âîçäóõà ìîñò óðàâ-
íîâåøåí è âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îïåðàöèîííî-
ãî óñèëèòåëÿ V1 è V2 ðàâíû. Åñëè ïðèîòêðûòü
äðîññåëüíóþ çàñëîíêó, ïîòîê âîçäóõà âîçðàñòåò,
ðåçèñòîð áóäåò ñèëüíåå îõëàæäàòüñÿ, åãî ýëåê-
òðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøèòñÿ, óâåëè÷èò-
ñÿ, ìîñò óòðàòèò ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ, âûõîä-
íîé òîê îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ óâåëè÷èòñÿ.
Ðîñò òîêà óâåëè÷èò íàãðåâ, ìîñò âåðíåòñÿ â ñî-
ñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ, íî óæå ïðè äðóãèõ çíà÷å-
íèÿõ . Òàêèì îáðàçîì èçìåíåíèå ðàñõîäà âîçäó-
õà îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûì ñ çíà÷åíèåì íàïðÿæå-
íèÿ.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàò÷èêà íå ëèíåé-
íî ñâÿçàíî ñ ìàññîé âîçäóõà Q, ÷òî ó÷èòûâàåò-
ñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ÝÁÓ äâèãàòåëÿ.
Îáû÷íî èìååò çíà÷åíèå 2 Â íà õîëîñòîì õîäå,
óâåëè÷èâàÿñü äî 7 Â ïðè ïîëíîì îòêðûòèè äðîñ-
ñåëüíîé çàñëîíêè.

Ïðîâîëî÷êè èìåþò äèàìåòð îêîëî 70 ìèê-
ðîí è âûïîëíÿþòñÿ èç ïëàòèíû. Äëÿ ìåõàíè÷å-

118



ñêîé ïðî÷íîñòè èõ íàìàòûâàþò íà ñòåêëÿííûå
èçîëÿòîðû.

Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ïðîâîëî÷íûõ äàò÷è-
êîâ ïðè âûêëþ÷åíèè êëþ÷à çàæèãàíèÿ ïðåäó-
ñìîòðåí êðàòêîâðåìåííûé íàãðåâ ïðîâîëî÷åê äî
òåìïåðàòóðû 1000 ãðàäóñîâ. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ
ñæèãàíèÿ ÷àñòèö ïûëè è ãðÿçè, êîòîðûå ïðèëè-
ïàþò ê ðåçèñòîðàì è ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîãðåøíî-
ñòÿì. Â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ àâòîìîáèëåé âìå-
ñòî ïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ èñïîëüçóþòñÿ ìå-
òàëëîêåðàìè÷åñêèå íà îñíîâå êðåìíèÿ. Ýòî áî-
ëåå íàäåæíàÿ è ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ.

Ïðèíöèï ðàáîòû ïëåíî÷íîãî äàò÷èêà âî
ìíîãîì ñõîæ ñ íèòèåâûì. Îäíàêî â ýòîé êîí-
ñòðóêöèè åñòü íåñêîëüêî îòëè÷èé. Âìåñòî ïëàòè-
íîâîé ïðîâîëîêè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ÷óâñòâè-
òåëüíîãî ýëåìåíòà óñòàíîâëåí êðèñòàëë êðåì-
íèÿ. Ïîñëåäíèé èìååò ïëàòèíîâîå íàïûëåíèå, ñî-
ñòîÿùåå èç íåñêîëüêèõ òîí÷àéøèõ ñëîåâ (ïëå-
íîê). Êàæäûé èç ñëîåâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îò-
äåëüíûé ðåçèñòîð: íàãðåâàòåëüíûé; òåðìîðåçè-
ñòîðû (èõ äâà); äàò÷èêà òåìïåðàòóðû âîçäóõà.

Êðèñòàëë ñ íàïûëåíèåì ïîìåùåí â êîðïóñ,
êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ â êàíàë ïîäà÷è âîçäó-
õà. Îí èìååò îñîáåííóþ êîíñòðóêöèþ, ïîçâî-
ëÿþùóþ âûïîëíÿòü èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû íå
òîëüêî âõîäÿùåãî, íî è îòðàæåííîãî ïîòîêà. Ïî-
ñêîëüêó âñàñûâàíèå âîçäóõà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò

ðàçðåæåíèÿ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîòîêà î÷åíü
âûñîêà, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ñêîïëåíèþ çàãðÿçíå-
íèé íà ÷óâñòâèòåëüíîì ýëåìåíòå.

Òàê æå, êàê è â íèòèåâîì äàò÷èêå, ÷óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò íàãðåâàåòñÿ äî çàäàííîé òåìïå-
ðàòóðû. Ïðè ïðîõîæäåíèè âîçäóõà íà òåðìîðå-
çèñòîðàõ âîçíèêàåò ðàçíèöà òåìïåðàòóð, íà îñ-
íîâå êîòîðîé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìàññà ïîòîêà, ïî-
ñòóïàþùåãî èç àòìîñôåðû. Â òàêèõ êîíñòðóêöè-
ÿõ ñèãíàë â ÝÁÓ äâèãàòåëÿ ìîæåò ïîäàâàòüñÿ
êàê â àíàëîãîâîì ôîðìàòå (âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå), òàê è â áîëåå ñîâðåìåííîì è óäîáíîì äëÿ
îáðàáîòêè � öèôðîâîì.

II. Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû
áûë ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû äàò÷èêà ìàññî-
âîãî ðàñõîäà âîçäóõà è ïîêàçàíî, íàñêîëüêî âàæ-
íûì îí ÿâëÿåòñÿ äëÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì âïðûñ-
êà òîïëèâà â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.
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Å. Å. Ñàòèíîâ, Â. È. Ïåòóõîâ

ÒÈÏÛ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÌÅÒÀËÀ È ÏÐÈÍÖÈÏ ÈÕ ÐÀÁÎÒÛ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ äàò÷èêîâ ìåòàëëà. Òàê æå îáúÿñíÿåòñÿ óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû

èìïóëüñíîãî äàò÷èêà è äàò÷èêà, ðàáîòàþùåãî ïî ðèíöèïó `ïåðåäà÷à-ïðèåì'.

Ââåäåíèå

Äàò÷èêè ìåòàëëîâ èñïîëüçóþòñÿ ïîâñåìåñò-
íî. Ïðèáîð, ðàáîòàþùèé ñîâìåñòíî ñ ýòèì äàò-
÷èêîì, íàçûâàåòñÿ ìåòàëëîèñêàòåëåì. Äàò÷èêè
ìåòàëëà íàõîäÿò ïðèìåíåèå â îõðàííûé ñòðóê-
òóðàõ (ðàìêè íà ÊÏÏ, ðó÷íûå äàò÷èêè äëÿ äî-
ñìîòðà ëè÷íûõ âåùåé), â ñòðîèòåëüñòâå (îáíà-
ðóæåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé â ñòåíàõ,
ïîä çåìë¼é), â âîåííîé îòðàñëè (äëÿ ïîèñêà ìèí),
äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðè àðõåîëî-
ãè÷åñêèõ ðàñêîïêàõ, òàêæå î÷åíü ðàñïðîñòðàíå-
íû ñðåäè îáû÷íûõ ëþáèòåëåé èñòîðèè (ïîèñê âî-
åííûõ àðòåôàêòîâ, äðåâíèõ íàõîäîê/ìîíåò).

I. Êëàññèôèêàöèÿ äàò÷èêîâ ìåòàëëà

Äàò÷èê ìåòàëëà íà áèåíèÿõ. Ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðåãèñòðàöèè ðàçíîñòè ÷à-
ñòîò îò äâóõ ãåíåðàòîðîâ, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
åòñÿ ñòàáèëüíûì ïî ÷àñòîòå, à äðóãîé ñîäåðæèò
äàò÷èê � êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè â ñâîåé ÷àñòî-
òîçàäàþùåé öåïè.

Äàò÷èê ìåòàëëà ïî ïðèíöèïó ýëåêòðîííî-
ãî ÷àñòîòîìåðà. Ïðèíöèï îñíîâûâàåòñÿ íà îöåí-
êå ýëåêòðîííûì ÷àñòîòîìåðîì ÷àñòîòû èçìåðè-
òåëüíîãî ãåíåðàòîðà, êîãäà ñàì äàò÷èê åùå íà-
õîäèòñÿ âäàëè îò ìèøåíè. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå
¾çàïîìèíàåòñÿ¿ ðåãèñòðîì. Ïîñëå ÷åãî, â ïðîöåñ-
ñå ïîèñêà èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ, ýëåêòðîííûé
÷àñòîòîìåð çàíèìàåòñÿ áåñïðåðûâíûì èçìåðåíè-
åì ÷àñòîòû ïðèíèìàþùåãî ãåíåðàòîðà. Èç ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ âû÷èòàåòñÿ ïîêàçàòåëü ýòàëîí-
íîé ÷àñòîòû, à ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ íà ýêðàí èí-
äèêàöèè.

Èíäóêöèîííûé äàò÷èê ìåòàëëà. Äàò÷èê
ñëåäèò çà ÷àñòîòíûìè èçìåíåíèÿìè. Åñëè âáëè-
çè ñ äàò÷èêà ïîÿâëÿåòñÿ ìèøåíü, âîçíèêàåò îò-
ðàæåííûé ñèãíàë. Îí ¾íàâîäèò¿ äîïîëíèòåëü-
íûé ñèãíàë � ýëåêòðè÷åñêèé. Çàðåãèñòðèðîâàòü
îòðàæåííûé ñèãíàë ìîæíî ìåòîäîì âû÷èñëåíèÿ
èç ïðèñóòñòâóþùåãî â êàòóøêå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîêàçàòåëÿ: ñèãíàë àíàëîãè÷íîé ôàçû, ÷àñòîòû,
àìïëèòóäû, êîòîðûé íàáëþäàëñÿ â óñëîâèÿõ îò-
ñóòñòâèÿ ìåòàëëà ïîáëèçîñòè.

Ìàãíèòîìåðû. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îñíîâàí
íà ÿâëåíèè ëîêàëüíîãî èñêàæåíèÿ åñòåñòâåííîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè ôåððîìàãíèòíûìè ìàòå-
ðèàëàìè, íàïðèìåð æåëåçîì. Îáíàðóæèâ ñ ïîìî-
ùüþ ìàãíèòîìåòðà îòêëîíåíèå îò îáû÷íîãî äëÿ
äàííîé ìåñòíîñòè ìîäóëÿ èëè íàïðàâëåíèÿ âåê-
òîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïîëÿ Çåìëè, ìîæíî
ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü î íàëè÷èè íåêîòîðîé

ìàãíèòíîé íåîäíîðîäíîñòè (àíîìàëèè), êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü âûçâàíà æåëåçíûì ïðåäìåòîì.

Èìïóëüñíûé äàò÷èê ìåòàëëà.

Äàò÷èê ìåòàëëà òèïà `ïåðåäà÷à-ïðè¼ì'.

Ïîñëåäíèå äâà òèïà äàò÷èêîâ áóäóò ðàñ-
ñìîòðåíû äàëåå áîëåå ïîäðîáíî.

II. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ èìïóëüñíîãî
äàò÷èêà ìåòàëëà

Èìïóëüñíûé äàò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà-
òóøêó ñ îäíîé îáìîòêîé ïðîâîëîêè. Ýòà îáìîò-
êà è ïðèíèìàåò, è èçëó÷àåò ñèãíàë. Ìàãíèòíûé
èìïóëüñ íàâîäèò ýëåêòðîìàãíèòíûé ñèãíàë â ìå-
òàëëè÷åñêîì ïðåäìåòå. Êîãäà òîê îáðûâàåòñÿ
� ìàãíèòíîå ïîëå âîêðóã êàòóøêè èñ÷åçàåò, íî
â ýòîò ìîìåíò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ïîëÿðíîñòè è áîëüøîé àìïëèòóäû íàâî-
äèòñÿ íà êàòóøêó. Ýòîò âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ íà-
çûâàåòñÿ ïðîòèâî-ÝÄÑ (â ïèêå 100-130Â). Ïðè
äâèæåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîâîäíè-
êå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê è îáðàòíûé èì-
ïóëüñ. Ñèãíàë, ïîëó÷åííûé îò öåëè èìååò èçìå-
íåíèå ñêîðîñòè çàòóõàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîä-
íûì ñèãíàëîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
ìåòàëëè÷åñêîãî îáúåêòà ïîä êàòóøêîé.

Ðèñ. 1 � Îñöèëëîãðàìà èçëó÷àåìîãî è
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà

Ñêâàæíîñòü, ò.å. îòíîøåíèå ïåðèîäà ñëåäî-
âàíèÿ èìïóëüñîâ ê äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà, ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 4%. ×àñòîòà ïåðåäàò÷èêà âà-
ðüèðóåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ãåðö, äî íåñêîëüêèõ êè-
ëîãåðö. ×åì íèæå ÷àñòîòà ïåðåäà÷è, òåì áîëüøå
èçëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü. Íà áîëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ
äîñòèãàåòñÿ áîëüøàÿ ãëóáèíà ïîèñêà. Êàòóøêà
äàò÷èêà èìïóëüñíîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íî
çàãëóøåííîé, ò.å. îòðàæåííûé èìïóëüñ áûñòðî
çàòóõàåò äî íóëÿ áåç êîëåáàíèé. ×ðåçìåðíîå èëè
íåäîñòàòî÷íîå ïîäàâëåíèå áóäåò âíîñèòü íåñòà-
áèëüíîñòü â ðàáîòó è ìàñêèðîâàòü ñèãíàëû îò
õîðîøî ïðîâîäÿùèõ ìåòàëëîâ è óìåíüøàòü ãëó-
áèíó îáíàðóæåíèÿ.
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III. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà òèïà
`ïåðåäà÷à-ïðè¼ì'

Â ñòðóêòóðó äàò÷èêà âõîäèò ÷àùå âñåãî äâå
êàòóøêè, îäíà � ïåðåäàþùàÿ ñèãíàë (ÒÕ), äðó-
ãàÿ � ïðèíèìàþùàÿ ñèãíàë (RX). Â îñíîâå ðàáî-
òû ýòîãî äàò÷èêà ëåæèò íàðóøåíèå èíäóêöèîí-
íîãî áàëàíñà. Ïî îáåèì êàòóøêàì ïðîòåêàåò òîê.
Êàæäàÿ êàòóøêà ñîçäà¼ò âîêðóã ñåáÿ ìàãíèòíîå
ïîëå. Êàòóøêè RX è ÒÕ ðàñïîëàãàþòñÿ òàê, ÷òî
ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ èçëó÷àþùåé êàòóøêè â îò-
ñóòñòâèè ïîñòîðîííèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ
íàâîäÿò íóëåâîé ñèãíàë â ïðè¼ìíîé êàòóøêå, ò.å.
â îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ êàòóøåê ìàãíèòíîå ïîëå
êàòóøêè TX ôàêòè÷åñêè êîìïåíñèðóåò ìàãíèò-
íîå ïîëå êàòóøêè RX � ïîëîæåíèå áàëàíñà.

Ðèñ. 2 � Ñèãíàëû ïåðåäàþùåé è ïðè¼ìíîé êàòóøåê
ïðè îòñóòñòâèè ìåòàëëà

Íî ïðè¼ìíàÿ êàòóøêà îñòà¼òñÿ ÷óâñòâè-
òåëüíà ê èçìåíåíèÿì â å¼ ìàãíèòíîì ïîëå. Ïîÿâ-
ëåíèå âáëèçè êàòóøåê ìåòàëëà ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè RX è ïîÿâëåíèþ
ñèãíàëà â âèäå ïåðåìåííîé ÝÄÑ â êàòóøêå RX.
×åì áëèæå ìåòàëë ê êàòóøêå è, ÷åì áîëåå âûðà-
æåíû ó íåãî ìàãíèòíûå ñâîéñòâà, òåì á�oëüøóþ
àìïëèòóäó èìååò ñèãíàë â ïðè¼ìíîé êàòóøêå.

Ðèñ. 3 � Ñèãíàë ïåðåäàþùåé è ïðè¼ìíîé êàòóøåê
ïðè ðåàêöèè íà ìåòàëë

Äèñêðèìèíàöèÿ ìåòàëëîâ ðàáîòàåò ïî
ïðèíöèïó ñìåùåíèÿ ôàçû ñèãíàëà ïðè¼ìíîé êà-
òóøêè îòíîñèòåëüíî ôàçû ñèãíàëà ïåðåäàþùåé
êàòóøêè. Íàïðèìåð, ó ñåðåáðà èëè àëþìèíèÿ,
ñäâèã ôàç íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 176°-179°. Ó
ôåððèòà � 0°, ó æåëåçà 18°-28°. Êàòóøêà RX ïîä-
êëþ÷åíà ïî ñõåìå ïàðàëëåëüíîãî ðåçîíàíñíîãî
LC-êîíòóðà. Êàòóøêà TX ïîäêëþ÷å-íà ïî ñõåìå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñíîãî LC-êîíòóðà. Â
ðîëè èíäóêòèâíîñòè âûñòóïàåò ñàìà êàòóøêà,
â ðîëè ¼ìêîñòè � êîíäåíñàòîð. Ïîäáèðàÿ èí-
äóêòèâíîñòü (êîëè÷åñòâî âèòêîâ â êàòóøêå) è
¼ìêîñòü ìîæíî äîáèòüñÿ íóæíîé ÷àñòîòû ðåçî-
íàíñà ïðè¼ìíîãî è ïåðåäàþùåãî êîíòóðîâ.

Äàò÷èêè äàííîãî òèïà ïîäàþò ñèãíàë íà îá-
íàðóæåíèå ìåòàëà, òîëüêî â ñëó÷àå âîçíèêíîâå-
íèÿ áûñòðîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî âî âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ, äàò÷èê äîëæåí
áûòü â äâèæåíèè îòíîñèòåëüíî öåëè èëè íàîáî-
ðîò. Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ äàò÷èêà íåïîäâèæíî
íàä öåëüþ, ñèãíàë íå áóäåò ïîäàí.

IV. Âûâîäû

Äàò÷èêè ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûì
èçîáðåòåíèåì, êîòîðîå íàõîäèò ïðèìåíåíèå âî
ìíîãèõ îòðàñëÿõ è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è ïî ñåé
äåíü. Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò
óãëóáëåííî èçó÷èòü ïðèíöèï ðàáîòû íåêîòîðûõ
òèïîâ äàò÷èêîâ ìåòàëëà.
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Ï. À. Ñèíåëüíèê

ÏËÀÒÀ ÍÅÑÌÅÍÍÎÃÎ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ ÑÂÅÒÀ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçðàáîòêà ïëàòû íåñúåìíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà (ÍÈÑ), êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

äàëüíåéøåé óñòàíîâêè â êîðïóñ ôàðû. Ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàòü óíèâåðñàëüíûé ÍÈÑ ñ âîçìîæíîòüþ

åãî ïèòàíèÿ êàê íàïðÿæåíèåì 12 Â, òàê è 24 Â.

Ââåäåíèå

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïèòàíèÿ
ÍÈÑ â äèàïàçîíå îò 12 Â äî 24 Â íåîáõîäèìî âåð-
íî ïîäîáðàòü ìèêðîñõåìó-äðàéâåð. Äëÿ ðàçðà-
áàòûâàåìîãî óñòðîéñòâà ïîäîéäåò AL8862-SP13
ïðîèçâîäñòâà Diodes Inc ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ
îò 5 Â äî 60 Â [1]. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
óñòàíîâêè ðàçðàáàòûâàåìîé ïëàòû â êîðïóñ ôà-
ðû, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü åãî ðàçìåðû è ìåñòà
äëÿ óñòàíîâêè âèíòîâ êðåïëåíèÿ.

I. Ïðèíöèï ðàáîòû ÍÈÑ

Ñèãíàë ñ áîðòîâîé ñåòè (íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ 12 Â...24 Â) ïîñòóïàåò íà ØÈÌ-êîíòðîëëåð,
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîéäÿ ÷åðåç ôèëüòð, ïðåäíà-
çíà÷åííûé äëÿ çàùèòû îò ïîìåõ, ïîâûøåííîãî
íàïðÿæåíèÿ è ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ îáðàòíîé
ïîëÿðíîñòè. Ê ØÈÌ-êîíòðîëëåðó ïîäêëþ÷åíà
ñõåìà çàäàíèÿ ÿðêîñòè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ èç ñåáÿ
íàáîð òî÷íûõ ðåçèñòîðîâ. Îíè çàäàþò òîê íà âû-
õîäå êîíòðîëëåðà, êîòîðûé çàñòàâëÿåò ñâåòèòüñÿ
ñâåòîäèîäû. Äëÿ êîíòðîëÿ ÿðêîñòè ñâåòîäèîäîâ
íåîáõîäèì ñèãíàë ïèëîîáðàçíîé ôîðìû, à íà âû-
õîäå êîíòðîëëåðà âûðàáàòûâàåòñÿ èìïóëüñíûé.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ôîðìû ñèãíàëà èñ-
ïîëüçóåñÿ íàêîïèòåëü ýíåðãèè, ïðåäñòàâëÿþùèé
èç ñåáÿ êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè(ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÍÈÑ.

Âûâîä ìèêðîñõåìû-äðàéâåðà ðàçâÿçàí êîí-
äåíñàòîðîì ñ îáùèì ïðîâîäîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïëàâíîãî ïóñêà[2].

II. Ïëàòà íåñìåííîãî èñòî÷íèêà ñâåòà

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî îõëàæäåíèÿ ñâåòîäèî-
äîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïëàòå ÍÈÑ, ïëàòà èç-
ãîòàâëèâàåòñÿ íà àëþìèíèåâîì îñíîâàíèè. Ïðè
ðàçðàáîòêå ïëàòû ó÷òåíû ïàðàìåòðû êîðïóñà,
à èìåííî ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ðàñïîëîæåíèå

ïëîùàäîê äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Ôèëüòðóþ-
ùèå ïèòàíèå êîíäåíñàòîðû ðàñïîëîæåíû ìàêñè-
ìàëüíî áëèçêî ê ñîîòâåòñòâóþùèì âûâîäàì ìèê-
ðîñõåì. Ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè ê ìèðîñõåìå-
äðàéâåðó, êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ðàñïîëîæå-
íû ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê ñîîòâåòñòâóþùèì èì
ìèêðîñõåìàì. Â óãëàõ ïëàòû ïðåäóñìîòðåíû ðå-
ïåðíûå çíàêè, íåîáõîäèìûå ïðè àâòîìàòè÷åñêîé
óñòàíîâêå ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà
(ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2 � Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ïëàòû ÍÈÑ.

III. Âûâîäû

Íåñìåííûé èñòî÷íèê ñâåòà ðàçðàáîòàí ñ
ó÷åòîì ñîâðåìåííîé êîìïîíåíòíîé áàçû è ðàç-
ìåðîâ êîðïóñà ôàðû, â êîòîðûé åãî óñòàíàâëè-
âàþò. Ïðåèìóùåñòâà ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà
- óíèâåðñàëüíàÿ ñõåìà, êîòîðàÿ ìîæåò ïèòàòüñÿ
íàïðÿæåíèåì îò 12 Â äî 24 Â, à òàêæå âîçìîæ-
íîñòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ðó÷íîé
ìîíòàæ, çà èñêëþ÷åíèåì âûâîäíîãî êîíäåíñàòî-
ðà.

1. Diodes Incorporate [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà: https://www.diodes.com.

2. Õîðîâèö, Ï. Èñêóññòâî ñõåìîòåõíèêè. / Ï. Õîðîâèö,
Ó. Õèëë. � Ìîñêâà : Ìèð, 2001. � 704 ñ.

3. Ìàõìóäîâ, Ì. Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïå÷àòíûõ
ïëàò : Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ / Ì. Ìàõìóäîâ [è
äð.]. � Ìîñêâà : Ðàäèî è ñâÿçü, 1986. � 72 ñ.

Ñèíåëüíèê Ïàâåë Àëåêñååâè÷, ñòóäåíò 4-ãî êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, pavel.sinelnik@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Èâàíèöêàÿ Íàòàëèÿ Àëåêñàíäðîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåä-
ðû òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè ÁÃÓÈÐ, ivanitskaya@bsuir.by.
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Ì. Þ. Íèêàíàâ

ÑÈÑÒÅÌÀ ÊÎÍÒÐÎËß È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÎÑÒÓÏÎÌ.
ÄÂÓÕÔÀÊÒÎÐÍÀß ÀÓÒÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì â ïîìåùåíèå. Ïðåäëàãàåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå ìíîãîôàêòîðíîé àóòåíòèôèêàöèè äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè.

Ââåäåíèå

Ñåãîäíÿ êàê íèêîãäà îñòðî ñòîèò âîïðîñ çà-
ùèòû èíôîðìàöèè. Îäíèì èç ñàìûõ ïðîñòûõ è â
òîæå âðåìÿ íàä¼æíûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ ñî-
õðàííîñòè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì
(ÑÊÓÄ).

Çàùèòà ëþáîãî îáúåêòà âêëþ÷àåò íåñêîëü-
êî ðóáåæåé, ÷èñëî êîòîðûõ çàâèñèò îò óðîâíÿ
ðåæèìíîñòè îáúåêòà. Ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó÷à-
ÿõ âàæíûì ðóáåæîì áóäåò ñèñòåìà êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì íà îáúåêò. Õîðîøî îðãà-
íèçîâàííàÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÑÊÓÄ ïîçâîëèò ðåøàòü öåëûé
ðÿä çàäà÷.

I. Ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ
äîñòóïîì

Ñîâðåìåííûå ÑÊÓÄ � ýòî ñëîæíûå, ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûå ñèñòåìû. Òåì íå ìåíåå, ãëàâ-
íàÿ çàäà÷à ÑÊÓÄ íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòêîâ ëåò
îñòàåòñÿ íåèçìåííîé: îáåñïå÷èòü àâòîìàòè÷å-
ñêèé ïðîõîä íà îáúåêò ëþäåé, èìåþùèõ òàêîå
ïðàâî [1].

ÑÊÓÄ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñèñòåìó îáåñ-
ïå÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ, îðãàíèçàöèîííûõ è ìà-
òåðèàëüíûõ ãàðàíòèé âûÿâëåíèÿ, ïðåäóïðåæäå-
íèÿ è ïðåñå÷åíèÿ ïîñÿãàòåëüñòâ íà çàêîííûå ïðà-
âà ïðåäïðèÿòèÿ, åãî èìóùåñòâî, èíòåëëåêòóàëü-
íóþ ñîáñòâåííîñòü, ïðîèçâîäñòâåííóþ äèñöèïëè-
íó, òåõíîëîãè÷åñêîå ëèäåðñòâî, íàó÷íûå äîñòè-
æåíèÿ è îõðàíÿåìóþ èíôîðìàöèþ è êàê ñî-
âîêóïíîñòü îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûõ îãðàíè÷å-
íèé è ïðàâèë, óñòàíàâëèâàþùèõ ïîðÿäîê ïðîïóñ-
êà ñîòðóäíèêîâ îáúåêòà, ïîñåòèòåëåé, òðàíñïîð-
òà ââîçà/âûâîçà ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé.

II. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ñòðîèòñÿ íà îñíîâå
çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòà,
îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïðîöåññîâ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
ìíîãîôàêòîðíàÿ àóòåíòèôèêàöèÿ. Ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÊÓÄ

Proximity êàðòà � ïëàñòèêîâàÿ áåñêîíòàêò-
íàÿ ïðîãðàììèðóåìàÿ êàðòà ñ ¾ïðîøèòûì¿ çà-
âîäñêèì èíäèâèäóàëüíûì êîäîì, ïðè÷åì êàæäàÿ
êàðòà óíèêàëüíà è íåïîâòîðèìà. Proximity êàð-
òû èñïîëüçóþòñÿ â ÑÊÓÄ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ
äîñòàòî÷íî äàâíî. Òàêàÿ êàðòà èìååò èíäèâèäó-
àëüíûé èäåíòèôèêàöèîííûé (ñåðèéíûé) íîìåð,
êîòîðûé ïðèâÿçàí ê êîíêðåòíîìó ïîëüçîâàòåëþ.
Èìåííî ýòîò íîìåð (card serial number) èãðàåò â
ñèñòåìàõ àóòåíòèôèêàöèè ðîëü èìåíè ïîëüçîâà-
òåëÿ. Â ïàðå ñ öèôðîâûì PIN êîäîì, êîòîðûé
äîëæåí ââåñòè âëàäåëåö êàðòû è îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ äâóõôàêòîðíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿ. Òàêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ
ñòåïåíü çàùèòû, ÷åì ïðîñòîé ââîä öèôðîâîãî êî-
äà è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îñîáî âàæíûõ ïî-
ìåùåíèé.

III. Âûâîäû

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì,
îñíîâûâàþùàÿñÿ íà äâóõôàêòîðíîé àóòåíòèôè-
êàöèè, ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íîðìàòèâíûå, îð-
ãàíèçàöèîííûå è ìàòåðèàëüíûå ãàðàíòèè âû-
ÿâëåíèÿ, ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïðåñå÷åíèÿ ïîñÿ-
ãàòåëüñòâ íà çàêîííûå ïðàâà ïðåäïðèÿòèÿ, åãî
èìóùåñòâî, èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Øèøêèí, Ñ. Êîäîâûé çàìîê ñ çàãðóçêîé ýòàëîííîãî
êîäà ïî RS-485 / Ñ. Øèøêèí // Ñîâðåìåííàÿ ýëåê-
òðîíèêà. � 2015. � �2: Ñ.46-49.

Íèêàíàâ Ìàêñèì Þðüåâè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà ñïåöèàëüíîñòè ¾Ïðîìûøëåííàÿ ýëåêòðîíèêà¿
ÁÃÓÈÐ

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Æóðàâëåâ Âàäèì Èãîðåâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêèõ
îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, vadzh@bsuir.by.
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À. Í. Ëåîíîâ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÂÅÑÀ Â
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÒÎÐÃÎÂËÈ

Äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþùåãîñÿ ðîçíè÷íîé òîðãîâëåé, òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó âçâåøèâàíèÿ,

ïîçâîëÿþùóþ àâòîìàòèçèðîâàòü îñíîâíûå ïðîöåññû òîðãîâëè.

Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííîì ìèðå âåäóùèå òîðãîâûå ñå-
òè ñòðåìÿòñÿ àâòîìàòèçèðîâàòü ÷àñòü ïðîäàæ â
ñâîèõ ìàãàçèíàõ. Àâòîìàòèçàöèÿ, êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì çàìåíû ïðèâû÷íûõ
êàññ, óïðàâëÿåìûõ îïåðàòîðàìè, íà êàññû ñàìî-
îáñëóæèâàíèÿ.

Ó äàííîãî ïîäõîäà åñòü íåîñïîðèìûå ïðå-
èìóùåñòâà:

- Àâòîìàòè÷åñêèå êàññû çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
þò ðàñõîäû íà çàðàáîòíóþ ïëàòó ñîòðóäíè-
êàì;

- Êàññû ñàìîîáñëóæèâàíèÿ çàíèìàþò ìåíü-
øóþ ïëîùàäü. Íà ìåñòå îäíîãî êàññèðà ìî-
æåò ðàçìåñòèòüñÿ îò 3-õ äî 5-è àâòîìàòè÷å-
ñêèõ óñòðîéñòâ;

- Ïðè îòñóòñòâèè ïîñåòèòåëåé ñîòðóäíèêè
çàíèìàþòñÿ äðóãèìè îáÿçàííîñòÿìè;

- Ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì èñêëþ÷àþòñÿ ÷åëîâå÷åñêèå îøèáêè
â îáðàùåíèè ñ äåíüãàìè.
Îñîáåííî àêòóàëüíîé àâòîìàòèçàöèÿ ïðî-

äàæ â ìàãàçèíàõ ñòàíîâèòñÿ â óñëîâèÿõ ïàíäå-
ìèè.

I. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà öèôðîâûõ
äàò÷èêîâ âåñà

Öèôðîâîé äàò÷èê âåñà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ âåñà èçìåðÿåìîãî îáúåêòà â öèô-
ðîâîé ñèãíàë. Äàò÷èê óñëîâíî ñîñòîèò èç ñëåäó-
þùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé:

- Óïðóãèé ýëåìåíò. Ýëåìåíò, â êîòîðîì ïðè-
ëîæåííàÿ íàãðóçêà âûçûâàåò äåôîðìàöèþ;

- Òåíçîðåçèñòîðû. Ýëåìåíò, â êîòîðîì äå-
ôîðìàöèÿ âûçûâàåò èçìåíåíèå ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ;

- ÀÖÏ. Èçìåðÿåò èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
òåíçîðåçèñòîðîâ ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè;

- Ìèêðîêîíòðîëëåð. Îáåñïå÷èâàåò âûâîä èí-
ôîðìàöèè î ïðèëîæåííîé íàãðóçêå íà èí-
äèêàöèþ èëè ïåðåäàåò åå ïî öèôðîâûì êà-
íàëàì íà äðóãèå óñòðîéñòâà.

Â ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ äàò÷èêàõ âåñà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìèêðîñõåìû, ñîâìåùàþùèå â ñåáå
ôóíêöèè ìèêðîêîíòðîëëåðà è ÀÖÏ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ è óïðî-
ñòèòü ñõåìó.

II. Ïðèìåíåíèå öèôðîâûõ äàò÷èêîâ âåñà
â êàññàõ ñàìîîáñëóæèâàíèÿ

Îäíèì èç ìîäóëåé êàññû ñàìîîáñëóæèâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ êîíòðîëüíûå âåñû. Êîíòðîëüíûå
âåñû ñîñòîÿò èç òð¼õ ïàíåëåé: äâå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ñâåðêè âåñà òîâàðà â êîðçèíå è íà êîí-
òðîëüíîé ïëàòôîðìå âî èçáåæàíèå îáìàíà ïîêó-
ïàòåëÿìè ïðè îïëàòå, òðåòüÿ - äëÿ âçâåøèâàíèÿ
è îöåíêè âåñîâîãî òîâàðà. Âåñû, èñïîëüçóåìûå
â êàññàõ ñàìîîáñëóæèâàíèÿ, íå èìåþò òåðìèíà-
ëîâ, à ïîäêëþ÷àþòñÿ íàïðÿìóþ ê ÏÊ äëÿ ïåðå-
äà÷è ïîêàçàíèé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
ðàñõîäû íà êîìïëåêòóþùèå è óïðîñòèòü ñõåìó
óñòðîéñòâà.

III. Âûâîäû

Íà îñíîâå ïðîàíàëèçèðîâàííîé èíôîðìà-
öèè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àâòîìàòèçàöèÿ
ïðîöåññà ïðîäàæ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì ðåøåíè-
åì â ðåàëèÿõ ñîâðåìåííîãî ìèðà. Öèôðîâûå äàò-
÷èêè âåñà ïðè ýòîì èãðàþò âàæíóþ ðîëü, áóäó÷è
îñíîâíûõ ýëåìåíòîì êîíòðîëüíûõ âåñîâ, áåç êî-
òîðûõ êàññà ñàìîîáñëóæèâàíèÿ íå ìîæåò ïîëíî-
öåííî ôóíêöèîíèðîâàòü.

1. ÌÀÑÑÀ-Ê [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://massa.ru/. � Äàòà äîñòóïà: 19.04.2022.

2. POS-center [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äî-
ñòóïà: https://pos-center.ru/journal/kassy-

samoobsluzhivaniya-chto-eto-takoe/#a1. � Äàòà
äîñòóïà: 19.04.2022.

3. ÀÐÒÀ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://arta.online/company/articles/15832/. �
Äàòà äîñòóïà: 19.04.2022.

4. Wikipedia [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://en.wikipedia.org/wiki/Self-checkout. �
Äàòà äîñòóïà: 19.04.2022.

Ëåîíîâ Àíòîí Íèêîëàåâè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà ñïåöèàëüíîñòè Ïðîìûøëåííàÿ ýëåêòðîíèêà ÁÃÓ-
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À. Ñ. Þøêåâè÷

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÈÍÄÈÊÀÖÈÈ ÄÂÅÐÍÎÃÎ ÏÐÎ�ÌÀ
ÝËÅÊÒÐÎÁÓÑÀ

Â äàííîì äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî èíäèêàöèè äâåðíîãî ïðîåìà ýëåêòðîáóñà.

Ââåäåíèå

Óñòðîéñòâî èíäèêàöèè äâåðíîãî ïðîåìà,
ðàçðàáîòàííîãî â äàííîì ïðîåêòå, ïðåäíàçíà÷å-
íî äëÿ ïîñëåäóþùåãî âíåäðåíèÿ â ñîñòàâ ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîáóñîâ, â êà÷åñòâå ñâåòî-
äèîäíîãî ìîäóëÿ îñâåùåíèÿ ñàëîíà òðàíñïîðòíî-
ãî ñðåäñòâà, à òàêæå ñèãíàëèçàöèè îòêðûòèÿ è
çàêðûòèÿ äâåðåé.

I. Óñòðîéñòâî èíäèêàöèè äâåðíîãî
ïðî¼ìà ýëåêòðîáóñà

Ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè óñïåøíî çàðåêîìåí-
äîâàëè ñåáÿ êàê çàìåíà ëþìèíåñöåíòíûì ëàì-
ïàì è ëàìïàì íàêàëèâàíèÿ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñáîé ïëàñòèíû ðàçëè÷íîé ôîðìû ñ âñòðîåííûìè
â íå¼ äèîäàìè. Íà ïëàñòèêîâîé èëè ìåòàëëè÷å-
ñêîé ïëàñòèíå çàêðåïëåíû êà÷åñòâåííûå ñâåòî-
äèîäû îñâåùåíèÿ è èíäèêàöèè, êîòîðûå âûäàþò
êà÷åñòâåííûé è ÿðêèé ñâåò. Ìîäóëè èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî
îñâåùåíèÿ, à òàêæå äëÿ îñâåùåíèÿ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ. Ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè â ñîâìåñò-
íîé ðàáîòå ñ ñèñòåìàìè èíäèêàöèè ïîçâîëÿþò
óñïåøíî ðåøèòü ïîñòàâëåííûå òåõíè÷åñêèå çà-
äà÷è. Ïðåèìóùåñòâàìè ìîäóëåé ÿâëÿþòñÿ: êîì-
ïàêòíîñòü, ïðî÷íîñòü, âûñîêàÿ ñâåòîâàÿ îòäà÷à
çà ñ÷åò íàïðàâëåííîãî ïîòîêà ñâåòîäèîäîâ, ýêî-
íîìèÿ ýíåðãèè äî 60 ïðîöåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ëþ-
ìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè, âûñîêèé ÊÏÄ, ìèíè-
ìàëüíàÿ ñòîèìîñòü òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
áëàãîäàðÿ ïðîäîëæèòåëüíîìó ñðîêó ñëóæáû ñâå-
òîäèîäîâ, äî 50000 ÷àñîâ, à òàêæå íàäåæíàÿ ðà-
áîòà ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.

II. Ñòðóêòóðû óñòðîéñòâà

Ñóòü èçäåëèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óñòðîé-
ñòâî îñâåùåíèÿ èíäèêàöèè ÿâëÿëèñü îäíèì öå-
ëûì èçäåëèåì. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà
ïðåäîñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ è äèîäîâ
èíäèêàöèè ïðîõîäèò ÷åðåç áëîê çàùèòû, âêëþ-
÷àþùèé â ñåáÿ óçëû: òîêîâîé çàùèòû, çàùèòû
îò íåâåðíîé ïîëÿðíîñòè âêëþ÷åíèÿ è çàùèòû îò
ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà èíäèêàöèè
äâåðíîãî ïðî¼ìà ýëåêòðîáóñà

Âõîäíîé ôèëüòð (ÂÔ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ôèëüòðàöèè âîçìîæíûõ èìïóëüñíûõ ïîìåõ â öå-
ïÿõ ïèòàíèÿ ïî âõîäó. Ïîñëå ÂÔ íàïðÿæåíèå
+24Â îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå èìïóëüñíîìó ïðå-
îáðàçîâàòåëþ +12Â è +6Â, èñòî÷íèêó +5Â è
ñèãíàëüíûõ ìîäóëåé çåëåíîãî è êðàñíîãî öâåòà.
Èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü +12Â ïèòàåò îñ-
íîâíîé ñâåòîäèîäíûé ìîäóëü, èìïóëüñíûé ïðå-
îáðàçîâàòåëü +6 � äîïîëíèòåëüíûé ñâåòîäèîä-
íûé ìîäóëü. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (ÓÓ) ðà-
áîòàåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ +5Â. ÓÓ îáðàáà-
òûâàåò âõîäíûå ñèãíàëû è îòâå÷àåò çà âêëþ-
÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ îñíîâíîãî, äîïîëíèòåëüíîãî,
çåëåíîãî è êðàñíîãî ñâåòà. Äèíàìèê òàê æå
óïðàâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ÓÓ è ðàáîòàåò ñîâ-
ìåñòíî ñ êðàñíûì ñèãíàëüíûì ìîäóëåì.

III. Âûâîä

Óñòðîéñòâî èíäèêàöèè äâåðíîãî ïðî¼ìà
ýëåêòðîáóñà, ðàññìîòðåííîå â äàííîì äîêëàäå,
ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïîñòàâëåííûå òåõíè÷åñêèå è
ôóíêöèîíàëüíûå çàäà÷è, à òàêæå óñïåøíî êîí-
êóðèðîâàòü ñ àíàëîãàìè ðàçðàáàòûâàåìîãî èçäå-
ëèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Pankove, J. I. GaN electroluminescent diodes : [àíãë.] /
J. I. Pankove, E. A. Miller, J. E. Berkeyheiser // RCA
Review. � 1971. � Vol. 32. � P. 383�392.
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È. Ä. Ãîí÷àðèê

ÊÎÌÏËÅÊÑ ¾ÓÌÍÛÉ ÄÎÌ¿ È ÅÃÎ ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÛ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ¾Óìíûé äîì¿ è ïîäñèñòåìû íà êîòîðûõ

îíà ñòðîèòñÿ. Ðîëü äàííîé ñèñòåìû â æèçíè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è ïðåèìóùåñòâà å¼ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ââåäåíèå

Ñèñòåìà óìíûé äîì � ýòî öåíòðàëèçîâàí-
íàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïîäñèñòåìà-
ìè, óñòàíîâëåííûìè ïî âñåìó äîìó. Òåõíîëîãèÿ,
ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãðàììèðîâàòü ðåæèìû ýêñïëó-
àòàöèè ïîìåùåíèé. Ýòè ñèñòåìû ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

- Îõðàííûå ñèñòåìû

- Êîíòðîëü àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

- Ýëåìåíòû äîìàøíåé àâòîìàòèêè
I. Îõðàííûå ñèñèòåìû

Èñïîëüçóÿ êàìåðû, äàò÷èêè äâèæåíèÿ, áèî-
ìåòðè÷åñêèå è êîäîâûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ äîñòó-
ïà îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü çàùèòû æè-
ëüÿ îò ïðîíèêíîâåíèÿ òðåòüèõ ëèö. Ïîäîáíàÿ
îõðàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò èíôîðìèðîâàòü âëà-
äåëüöà î ïðîíèêíîâåíèè â äîì è îòïðàâëÿòü ñèã-
íàëû îðãàíàì ïðàâîïîðÿäêà.

II. Êîíòðîëü àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

- Äàò÷èêè ïðîòå÷åê âîäû

- Äàò÷èêè óòå÷êè ãàçà

- Äàò÷èêè äûìà
Äàííàÿ ïîäñèñòåìà èíôîðìèðóåò âëàäåëü-

öà è ñïåöèàëüíûå ñëóæáû î âîçíèêøèõ òåõíè-
÷åñêèõ íåèñïðàâíîñòÿõ è ïðè óñòàíîâêå äèñòàí-
öèîííî óïðàâëÿåìûõ âåíòèëåé ñïîñîáíà îñòàííî-
âèòü ïîäà÷ó ãàçà è âîäû â æèëîå ïîìåùåíèå äëÿ
ìèíèìèçàöèè óùåðáà.

III. Ýëåìåíòû äîìàøíåé àâòîìàòèêè

Äàííàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâ-
òîìàòèçàöèè áûòà ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Îïðà-
øèâàÿ äàò÷èêè è ïîëó÷àÿ ñâåäåíèÿ î òåìïåðà-
òóðå â ïîìåùåíè ñèñòåìà ïðèíèìàåò ðåøåíèå î
âêëþ÷åíèè ò¼ïëîãî ïîëà èëè êîíäèöèîíåðà. Ñ
ïîìîùüþ äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ, ðåàëèçóåòñÿ ñè-
ñòåìà èíòåëëåêòóàëüíîãî îñâåùåíèÿ â ïðîõîä-
íûõ êîìíàòàõ, êîðèäîðàõ, ãàðàæàõ è ïðèäîìî-
âûõ òåððèòîðèÿõ. Ïðè ïîìîùè ìîáèëüíîãî ïðè-
ëîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå âîðîòàìè

íà ó÷àñòêå è øòîðàìè è æàëþçè â äîìå. Ê äàí-
íîé ïîäñèñòåìå ìîæíî îòíåñòè ñîâðåìåííûå áû-
òîâûå ïðèáîðû óïðàâëÿåìûå ïðèëîæåíèÿìè ÷å-
ðåç Wi-Fi è bluetooth. Óìíûå ÷àéíèêè, ìóëüòè-
âàðêè, êîëîíêè, òåëåâèçîðû è ïûëåñîñû äàâíî
ñòàëè ÷àñòüþ áûòà ÷åëîâåêà.

IV. Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ñïîñîáíà ñèëüíî
óïðîñòèòü áûò ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è ïîâû-
ñèòü óðîâåíü êîìôîðòà ïðè âûïîëíåíèè ïîâñå-
äíåâíûõ çàäà÷. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ ñè-
ñòåìà çíà÷èòåëüíî óïðîñòèò ïðîæèâàíèå â áîëü-
øîì äîìå ëèöàì ïåíñèîííîãî âîçðàñòà è ëþäÿì
ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Ìîíèòîðèíãî-
âàÿ ñèñòåìà â îòñóòñâèè âëàäåëüöà ïîìîæåò èç-
áåæàòü ôèíàíñîâûõ çàòðàò â ñëó÷àå âîçíèêíî-
âåíèÿ ýêñòðåííûõ èëè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. ×å-
ëîâå÷åñòâî èä¼ò ïî ïóòè àâòîìàòèçàöèè è æèëîå
ïðîñòðàíñòâî íå ñòàëî èñêëþ÷åíèåì. Âíåäðåíèå
ïîäîáíûõ ñèñòåì â ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìàõ ñïî-
ñîáñâóåò ðàöèîíàëüíîìó ðàñõîäîâàíèþ ýëåêòðî-
ýíåðãèè è óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà íåñ÷àñòíûõ
ñëó÷àåâ, âûçâàííûõ óòå÷êîé ãàçà.
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À. Ñ. Ãóäêîâ, À. À. Ëûñåíêî, Å. À. Ñåì¼íîâ

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÖÅÏÅÉ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ È

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÒÎÊÎÂ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé è ðåàëèçàöèÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++.

Ââåäåíèå

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ¾Òåîðèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé¿ àâòîðàìè áûë ïðåäëîæåí
óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêèõ
öåïåé êàê ïîñòîÿííîãî, òàê è ïåðåìåííîãî òîêîâ,
è ïðèíÿòî ðåøåíèå î åãî ðåàëèçàöèè â âèäå ÏÎ.
Íà îñíîâå ñãåíåðèðîâàííûõ çàäà÷ äëÿ ñòóäåíòîâ,
èçó÷àþùèõ äàííóþ äèñöèïëèíó, ñ ïîìîùüþ ÏÎ
íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü îòâåòû ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì çàäà÷àì äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé.

I. Îïèñàíèå àëãîðèòìà

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîãðàììà ìîãëà ðàáîòàòü
ñ ýëåêòðè÷åñêîé öåïüþ, åå ñëåäóåò ïðåäñòàâèòü â
âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñêîëüêó ìàøè-
íà âûïîëíÿåò òîëüêî àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ.
Áûëî ïðèíÿòî âû÷èñëÿòü òîêè ìàòðè÷íûì ìå-
òîäîì óçëîâûõ ïîòåíöèàëîâ, ïîýòîìó â äàííîé
çàäà÷å ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ìàòðèöàìè äâóõ âèäîâ:

� òîïîëîãè÷åñêèå ìàòðèöû (õàðàêòåðèçóþò
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè öåïè);

� êîìïîíåíòíûå ìàòðèöû (îòðàæàþò õà-
ðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ öåïè).

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ òîïîëîãè÷åñêèõ ìàòðèö
èñõîäíàÿ öåïü ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îðèåíòèðî-
âàííîãî ãðàôà, íàïðàâëåíèÿ ðåáåð êîòîðîãî ñîâ-
ïàäàþò ñ íàïðàâëåíèÿìè òîêîâ â âåòâÿõ, à âåð-
øèíû ñ óçëàìè öåïè. Íà åãî îñíîâå ôîðìèðó-
åòñÿ òîïîëîãè÷åñêàÿ óçëîâàÿ ìàòðèöà. Çà áàçèñ-
íûé óçåë ïðèíèìàåòñÿ ïîñëåäíÿÿ ñãåíåðèðîâàí-
íàÿ âåðøèíà ãðàôà. Íà ýòîì ýòàïå çàìåòíî ïðå-
èìóùåñòâî äàííîãî ïîäõîäà ïåðåä ìåòîäîì êîí-
òóðíûõ òîêîâ � îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè èñêàòü
íåçàâèñèìûå êîíòóðû öåïè.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî êàæäàÿ âåòâü öåïè ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà îáîáùåííîé, ôîðìèðó-
þòñÿ êîìïîíåíòíûå ìàòðèöû-ñòîëáöû c èñõîä-
íûìè äàííûìè öåïè äëÿ E, J, R, è äèàãîíàëü-
íàÿ RD, ðàçìåðíîñòè êîòîðûõ ðàâíû êîëè÷åñòâó
âåòâåé öåïè.

II. Ñîñòàâëåíèå ïðîãðàììû

Èñõîäíûå äàííûå ýëåêòðè÷åñêîé öåïè õðà-
íÿòñÿ â âèäå òàáëèöû â òåêñòîâîì äîêóìåíòå.
Äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà òàáëèöà ðàñøèðÿåòñÿ ðå-
àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè è àðãóìåíòàìè èñòî÷íè-
êîâ ýíåðãèè. Ïî äûííûì èç òàáëèöû óäîáíî ôîð-
ìèðîâàòü ãðàô öåïè, ò.ê. êàæäàÿ ñòîêà òàáëèöû
îòðàæàåò êîíêðåòíóþ âåòâü öåïè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ëîãèêè ìàòðè÷íîãî èñ÷èñ-
ëåíèÿ â ïðîãðàììå áûëè ðàçðàáîòàíû êëàññû
MatrixF è MatrixC (óíàñëåäîâàííûå îò áàçî-
âîãî Matrix<T> ñ øàáëîííûìè ïàðàìåòðàìè
Float è Complex ). Ïðè ðàñ÷åòå öåïè ïåðåìåííî-
ãî òîêà ââîäèòñÿ êîìïëåêñíûé ïàðàìåòð � êëàññ
Compex, ïîçâîëÿþùèé âûïîëíÿòü ïðåîáðàçîâà-
íèÿ íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè â àëãåáðàè÷å-
ñêîé è ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìàõ.

Â êëàññå-èíòåðôåéñå ýëåêòðè÷åñêîé öåïè
Circuit çàäàþòñÿ îáîáùåííûå ìàòðè÷íûå óðàâ-
íåíèÿ ìåòîäà óçëîâûõ ïîòåíöèàëîâ. Âîçâðàùàå-
ìûì çíà÷åíèåì ìåòîäà ÑalculateCircuit() ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà � ìàòðèöà-ñòîëáåö IR òîêîâ
â ñîïðîòèâëåíèÿõ âåòâåé. Åãî íàñëåäóþò êëàññû
CircuitDC è CircuitAC, íåñóùèå ìàòìîäåëè öå-
ïåé ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêîâ.

III. Âûâîäû

Â õîäå ðàáîòû áûë ðàññìîòðåí ïîäõîä ê àâ-
òîìàòèçàöèè ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé è ðåà-
ëèçîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììà, ïîçâîëÿ-
þùàÿ ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíî òî÷íûå çíà÷åíèÿ
òîêîâ äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé c ëþáîé òîïîëî-
ãèåé. ÏÎ ïîëåçíî êàê äëÿ ñòóäåíòîâ, èçó÷àþùèõ
ÒÝÖ, òàê è äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, ñîñòàâëÿþùèõ
çàäà÷è ïî ýòîé äèñöèïëèíå.

1. Àðòûì À. Ä. Íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ â
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ / À. Ä. Àðòûì, Â. À. Ôèëèí,
Ê. Æ. Åñïîëîâ // ÑÏá.: ¾Ýëìîð¿, � 2001. � 192 ñ.

Ãóäêîâ Àëåêñåé Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, gudkov_�tu@mail.ru.

Ëûñåíêî Àíòîí Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, toshka.lysenko.15@gmail.com.

Ñåì¼íîâ Åãîð Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, egor123semenov@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øèëèí Ëåîíèä Þðüåâè÷, äåêàí ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, dek�tu@bsuir.by.
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ
ÐÀÑ×�ÒÍÛÕ ÇÀÄÀ× È ÈÕ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß Â ÂÈÄÅ

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÕÅÌÛ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòì ãðàôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî

òîêîâ, à òàêæå ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ãðàôè÷åñêîãî ôðåéìâîðêà Qt5.

Ââåäåíèå

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ¾Òåîðèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé¿ àâòîðàìè áûëà ðàçðàáî-
òàíà êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè äèñöè-
ïëèíû òåîðèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé.

Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ìî-
äóëü ãðàôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè, çàäà÷åé êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà êîìïîíåíòíûõ äàííûõ
ðàñ÷¼òíûõ çàäà÷ è èõ ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñõåì, ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè.
Äàííûé ìîäóëü îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ðà-
áîòû ìîäóëÿ ñèíòåçà ðàñ÷¼òíûõ çàäà÷.

I. Îïèñàíèå àëãîðèòìà

Äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ãðà-
ôè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè òðåáóåòñÿ ïðåäñòàâèòü
ìàòðè÷íûå äàííûå â ìàòåìàòè÷åñêîì âèäå. Â
äàííîé çàäà÷å ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü åñòü íà-
áîð ïåðåìåííûõ, õðàíÿùèõ íà÷àëî è êîíåö âåò-
âè, è êîìïîíåíòíûõ ìàòðèö, õðàíÿùèõ õàðàêòå-
ðèñòèêè âåòâåé.

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êîìïîíåíòíûõ ìàòðèö
òðåáóåòñÿ ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì îáðàáîòêè ìàò-
ðè÷íîé èíôîðìàöèè èç òåêñòîâîãî äîêóìåíòà ñ
êîìïîíåíòíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëü-
òàòå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ãåíåðàöèè çàäà÷.
Íà îñíîâå ýòîãî äîêóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðå-
îáðàçîâàíèå ìàòðè÷íîé èíôîðìàöèè â ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü, ò.å. çàïîëíåíèå ïåðåìåííûõ è
êîìïîíåíòíûõ ìàòðèö ïðè ïîìîùè âîçìîæíî-
ñòåé ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++, à èìåííî
äîïîëíèòåëüíîãî ïîòîêà ââîäà, êîòîðûé ñ÷èòû-
âàåò èíôîðìàöèþ èç òåêñòîâîãî äîêóìåíòà.

II. Ñîñòàâëåíèå ïðîãðàììû

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ õðàíÿòñÿ â âèäå òàáëèöû â òåêñòîâîì
äîêóìåíòå. Ðåàëèçîâàí óíèâåðñàëüíûé êëàññ äëÿ

äàííûõ, ïîëó÷åííûõ èç ìàòðè÷íîé èíôîðìàöèè
â òåêñòîâîì äîêóìåíòå êàê äëÿ öåïåé ïåðåìåí-
íîãî òîêà, òàê è äëÿ öåïåé ïîñòîÿííîãî òîêà. Â
ýòîì êëàññå ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííàÿ ðåàëè-
çàöèÿ àëãîðèòìà îáðàáîòêè êîìïîíåíòíûõ ìàò-
ðè÷íûõ äàííûõ äëÿ òðàíñôîðìàöèè óñëîâèÿ çà-
äà÷è â ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.

Òàêæå ðåàëèçîâàí êëàññ äëÿ ãðàôè÷åñêîé
âèçóàëèçàöèè. Â í¼ì îïèñûâàåòñÿ àëãîðèòì ãðà-
ôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé ÿçûêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ C++, à òàêæå èñïîëüçóþòñÿ âîç-
ìîæíîñòè ãðàôè÷åñêîãî ôðåéìâîðêà Qt5. Äàí-
íûé àëãîðèòì îñíîâûâàåòñÿ íà äàííûõ ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè, ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ôóíê-
öèîíàëà, îïèñàííîãî â ïðåäûäóùåì êëàññå. Â ðå-
çóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ýòîãî êëàññà, áó-
äåò ïîëó÷åíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà, çàäàííîãî â
ìîäóëå ãåíåðàöèè óðîâíÿ ñëîæíîñòè.

Èòîãîâûé ðåçóëüòàò èìååò âèä ñõåìû ýëåê-
òðè÷åñêîé öåïè, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ ñ âîçìîæ-
íîñòÿìè å¼ äàëüíåéøåãî ïðîñìîòðà èëè ïå÷àòè.

III. Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àâòîðàìè áûë ðàññìîò-
ðåí ïîäõîä ê àâòîìàòèçàöèè âèçóàëèçàöèè ýëåê-
òðè÷åñêèõ öåïåé ñ ðàçëè÷íîé òîïîëîãèåé äëÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàñ÷¼òíûõ çàäà÷, à òàêæå åãî
ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåïî-
äàâàòåëÿì äèñöèïëèíû ÒÝÖ ïå÷àòü ÷èòàáåëü-
íûå ñõåìû äëÿ ñòóäåíòîâ.

1. Àðòûì À. Ä. Íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ â
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ / À. Ä. Àðòûì, Â. À. Ôèëèí,
Ê. Æ. Åñïîëîâ // ÑÏá.: ¾Ýëìîð¿, � 2001. � 192 ñ.

2. Ìàêñ Øëåå Qt 5.10. Ïðîôåññèîíàëüíîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå íà C++ / Ìàêñ Øëåå // ÑÏá.: ¾ÁÕÂ¿, �
2018. � 1072 ñ.

Ñåì¼íîâ Åãîð Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, egor123semenov@gmail.com.

Ãóäêîâ Àëåêñåé Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, gudkov_�tu@mail.ru.

Ëûñåíêî Àíòîí Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, toshka.lysenko.15@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øèëèí Ëåîíèä Þðüåâè÷, äåêàí ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÈÍÒÅÇÀ
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÖÅÏÅÉ ÄËß Ó×ÅÁÍÛÕ ÇÀÄÀ×

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ãåíåðèðîâàíèÿ çàäà÷ ïî òåîðèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé äëÿ

ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà â ôîðìå òàáëè÷íûõ äàííûõ ïî çàäàííûì óñëîâèÿì.

Ââåäåíèå

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ¾Òåîðèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé¿ ó íàñ âîçíèêàëè òðóäíî-
ñòè ñ ïîèñêîì çàäà÷ íà îïðåäåëåííóþ òåìàòèêó
äëÿ òðåíèðîâêè èõ ðåøåíèÿ, à òàêæå ó ïðåïî-
äàâàòåëåé äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ñòóäåíòîâ. Áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå íàïèñàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ çàäà÷ â ôîðìå òàáëè÷-
íûõ äàííûõ, íà çàäàííóþ òåìàòèêó.

I. Ïðåäâàðèòåëüíûå óñëîâèÿ

Äëÿ óäîáñòâà ãåíåðèðîâàíèÿ ïðåäñòàâèì
ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü â âèäå îðèåíòèðîâàííîãî
ãðàôà, ñôîðìèðîâàííîãî ïî îïðåäåëåííûì ïðà-
âèëàì, íàïðàâëåíèÿ âåòâåé êîòîðîãî ñîâïàäàþò
ñ íàïðàâëåíèÿìè òîêîâ â âåòâÿõ, à âåðøèíû ñ
óçëàìè öåïè. Â íàøåé ïðîãðàììå íåîáõîäèìî çà-
äàòü íåêîòîðûå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå êàê:

- äèàïàçîí çíà÷åíèé äëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðå-
çèñòîðîâ;

- äèàïàçîí çíà÷åíèé äëÿ èñòî÷íèêà òîêà è
èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ;

- êîëè÷åñòâî(äèàïàçîí) èñòî÷íèêîâ òîêà è
èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ;

- êîëè÷åñòâî(äèàïàçîí) ñîïðîòèâëåíèé;

- êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé äëÿ ðåøåíèÿ ìåòî-
äîì êîíòóðíûõ òîêîâ;

- êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé äëÿ ðåøåíèÿ ìåòî-
äîì óçëîâûõ ïîòåíöèàëîâ.

II. Àëãîðèòì ãåíåðèðîâàíèÿ

Èñõîäÿ èç ìåòîäà ðàñ÷åòà è êîëè÷åñòâà
óðàâíåíèé äëÿ ðåøåíèÿ ñèíòåçèðóåòñÿ ãðàô öå-
ïè. Äàëåå èç ïðåäâàðèòåëüíûõ óñëîâèé ãåíåðè-
ðóþòñÿ ìåòîäîì ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí çíà÷åíèÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ. Àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ ïðîèçâî-
äèì äëÿ èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ è èñòî÷íèêà òî-
êà. Òàêæå íàì íóæíî óçíàòü êîëè÷åñòâî âåòâåé â
öåïè èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ íàïðÿæå-
íèÿ è èñòî÷íèêîâ òîêà. Ïîñëå ÷åãî ìåòîäîì ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí ðàññòàâëÿåì èñõîäíûå ýëåìåíòû

öåïè â ïðîèçâîëüíîé ôîðìå ñ ñîáëþäåíèåì îïðå-
äåëåííûõ ïðàâèë.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ìîäåëü ýëåêòðè÷å-
ñêîé öåïè, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå îðèåíòèðîâàí-
íîãî ãðàôà. Ïî åå ãðàôó ïîëó÷àåì ýëåêòðè÷å-
ñêóþ öåïü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà â òåêñòîâîì
ôîðìàòå â âèäå òàáëèöû. Â òàáëèöå óêàçàíû ñëå-
äóþùèå ïàðàìåòðû öåïè:

- êîëè÷åñòâî âåòâåé;

- íàïðàâëåíèå òîêîâ â âåòâè â ôîðìàòå íà-
÷àëüíûé óçåë è êîíå÷íûé óçåë;

- ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ;

- çíà÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ÝÄÑ;

- çíà÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ òîêà.
Ïðè ãåíåðèðîâàíèè ýëåêòðè÷åñêîé öåïè äëÿ

ïåðåìåííîãî òîêà òàáëèöà äîïîëíÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ïàðàìåòðàìè:

- ðåàêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ;

- ðåàêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ êàòóøåê èíäóê-
òèâíîñòè;

- çíà÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ òîêà â êîìïëåêñíîé
ôîðìå;

- çíà÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ â êîì-
ïëåêñíîé ôîðìå.

III. Âûâîäû

Â õîäå ðàáîòû áûë ðàññìîòðåí ïîäõîä ê ãå-
íåðèðîâàíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ïîñòîÿííîãî
è ïåðåìåííîãî òîêà íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ
óñëîâèé. Äàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïî-
ëåçíî ñòóäåíòàì äëÿ îòðàáîòêè íàâûêîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷, à òàêæå è ïðåïîäàâàòåëÿì äëÿ ñîñòàâëå-
íèÿ çàäà÷ íà îïðåäåëåííóþ òåìàòèêó ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì âàðèàíòîâ.

1. Àòàáåîâ Ã. È. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýëåêòðîòåõíèêè
/ Àòàáåîâ Ã. È. // Ì.: ¾Ýíåðãèÿ¿, � 1978. � 592 ñ.

2. Õàðàðè Ô. Òåîðèÿ Ãðàôîâ / Õàðàðè Ô. // Ì.:
¾Ìèð¿, � 1973. � 300 ñ.

Ëûñåíêî Àíòîí Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû ÈÒÀÑ ÁÃÓÈÐ,
toshka.lysenko.15@gmail.com.

Ãóäêîâ Àëåêñåé Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû ÈÒÀÑ ÁÃÓÈÐ, gudkov_�tu@mail.ru.
Ñåì¼íîâ Åãîð Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû ÈÒÀÑ ÁÃÓÈÐ,

egor123semenov@gmail.com.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øèëèí Ëåîíèä Þðüåâè÷, äåêàí ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, dek�tu@bsuir.by.
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Â. Â. Ãîðîäêîâåö

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ Â
ËÈÔÒÅ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëèôòà.

Ââåäåíèå

Óñòðîéñòâà áåçîïàñíîñòè ëèôòà ïðèçâàíû,
ïðåäîòâðàòèòü òàêèå ñèòóàöèè êàê îáðûâû êàíà-
òà, èçìåíåíèå ñêîðîñòè êàáèíû, õîä ëèôòà ñ îò-
êðûòûìè äâåðÿìè, ðàñïîëîæåíèå êàáèíû âûøå
èëè íèæå íîðìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, êîãäà íåîá-
õîäèìî ýâàêóèðîâàòü ëþäåé è ò ä. Áëàãîäàðÿ ñî-
âðåìåííûì óñòðîéñòâàì, ëèôò ñåé÷àñ � ïîëíî-
ñòüþ áåçîïàñåí äëÿ ïàññàæèðîâ. Ñòðîãèé òåõ-
íè÷åñêèé êîíòðîëü è áåçîòêàçíàÿ ðàáîòà ñèñòå-
ìû áåçîïàñíîñòè ëèôòà ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò
ëþáóþ âîçìîæíîñòü äëÿ íàñòóïëåíèÿ íåñ÷àñò-
íûõ ñëó÷àåâ. Îñíîâíûå óñòðîéñòâà áåçîïàñíîñòè
ëèôòà � ýòî:

- Áóôåð;

- Ãèäðîàïïàðàò áåçîïàñíîñòè;;

- Çàìîê äâåðè øàõòû;

- Ëîâèòåëè;

- Îãðàíè÷èòåëè ñêîðîñòè.
I. Ïðèíöèï ðàáîòû

Ñóòü ðàáîòû áóôåðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû òàêæå â ñëó÷àå àâàðèéíîé ñèòóàöèè îãðà-
íè÷èòü õîä êàáèíû. Â øèðîêîì ñìûñëå áóôåð �
óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ëèôòó ìÿãêóþ îñòà-
íîâêó. Êàê ïðàâèëî, áóôåð ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðè-
ÿìêå ëèôòà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïàäåíèÿ êàáè-
íû òàêæå ïðåäíàçíà÷åí ãèäðîàïïàðàò áåçîïàñíî-
ñòè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçðûâíîé êëà-
ïàí, ñâÿçàííûé ñ êîðïóñîì êàáèíû.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé
â ëèôòàõ ñëóæàò â ïåðâóþ î÷åðåäü ëîâèòåëè è
îãðàíè÷èòåëè ñêîðîñòè. Ëîâèòåëè óñòàíàâëèâà-
þòñÿ íà êàáèíå èëè íà ïðîòèâîâåñå, è â ñëó÷àå
íàñòóïëåíèÿ îïàñíîé ñèòóàöèè ïðîèçâîäÿò çà-
õâàò íàïðàâëÿþùèõ ñ öåëüþ îñòàíîâêè êàáèíû
ëèôòà, è ïðî÷íîãî íåïîäâèæíîãî åå óäåðæàíèÿ
íà ëþáîé âûñîòå â øàõòå.Ëîâèòåëè óñòàíîâëå-
íû íà âñåõ ñîâðåìåííûõ ëèôòàõ, à åñëè øàõòà
ëèôòà íàõîäèòñÿ íàä ïîìåùåíèåì èëè ïðîõîäîì,
ãäå ìîãóò íàõîäèòüñÿ ëþäè, åñëè ïåðåêðûòèÿ ïîä
øàõòîé ëèôòà íåäîñòàòî÷íî ïðî÷íû, òî ëîâèòå-
ëÿìè îáîðóäóþò è ïðîòèâîâåñû.

Îãðàíè÷èòåëåé ñêîðîñòè - ýòî àïïàðàòû,
êîíòðîëèðóþùèå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êàáèíû

ëèôòà è ïðîòèâîâåñà. Îãðàíè÷èòåëü ñêîðîñòè
ñðàáàòûâàåò êîãäà ïðåäåëüíàÿ ñêîðîñòü îïóñêà-
íèÿ êàáèíû ïðåâûøàåò ðåãëàìåíò äëÿ êîíêðåò-
íîãî òèïà ëèôòà íà ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå îòêëî-
íåíèå, è àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò â äåéñòâèå ëî-
âèòåëè.

II. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü

Â ñëó÷àå ïîæàðà, ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ ñèãíà-
ëà ¾Ïîæàð¿ îò ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
çäàíèÿ èëè äàò÷èêà, ëèôò ïåðåõîäèò àâòîìàòè-
÷åñêè â ðåæèì ¾Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü¿. Â ýòîì
ðåæèìå ëèôò íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ íà ýòàæ âõîäà
â çäàíèå ïîæàðíûõ.

Â ðåæèìå ¾Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü¿ ëèôò íå
ðåàãèðóåò íà âûçîâû, è èç ëþáîãî òåêóùåãî ïî-
ëîæåíèÿ íà÷èíàåò äâèæåíèå íà ýòàæ âõîäà ïî-
æàðíûõ â çäàíèå, àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâ äâåðè.
Ýòî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâîåâðåìåííî îñóùå-
ñòâèòü ïîæàðîòóøåíèå.

Ïîñëå ïðèáûòèÿ êàáèíû íà ýòàæ âõîäà â
çäàíèå ïîæàðíûõ, ëèôò îñòàåòñÿ â ñîñòîÿíèè
îñòàíîâêè ñ îòêðûòûìè äâåðüìè è âûâîäèòñÿ èç
ðåæèìà ¾Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü¿. Èç ðåæèìà ¾ïî-
æàðíàÿ îïàñíîñòü¿ â ðåæèì ¾íîðìàëüíàÿ ðàáî-
òà¿ ëèôò òàêæå ìîæåò áûòü ïåðåâåäåí âðó÷íóþ
èç ìàøèííîãî ïîìåùåíèÿ.

Äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ëþäåé î òîì, ÷òî
ëèôò, ïðèáûâøèé íà ïîñàäî÷íûé ýòàæ, íå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïåðåâîçêè ïàññàæèðîâ, íà
ïîñàäî÷íîì ýòàæå äîëæåí áûòü ðàçìåù¼í èíäè-
êàòîð ¾Âõîä çàïðåù¼í¿. Èíäèêàòîð âêëþ÷àåòñÿ
ïðè ïðèáûòèè ëèôòà íà ïîñàäî÷íûé ýòàæ.

III. Âûâîä

Ñîâðåìåííûå ëèôòîâûå óñòðîéñòâà áåç-
îïàñíîñòè ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü áåçîïàñíóþ ðà-
áîòû ëèôòîâûõ ñèñòåì. Òàêæå ñîâðåìåííûå
ëèôòû îáåñïå÷åíû ñèñòåìàìè ñàìîäèàãíîñòèêè
âíåäðåííûå â êîíòðîëëåð, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü íåèñïðàâíîñòü â ðàáî-
òå ëèôòàè ïåðåäàòü ñèãíàë îøèáêè äèñïåò÷åðó.

1. Èíôîðìàöèîííûé Èíòåðíåò-ïîðòàë "Ëèôòñ-
ïàñ"[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://www.liftspas.ru. � Äàòà äîñòóïà: 20.01.2010.

Ãîðîäêîâåö Âëàäèñëàâ Âèêòîðîâè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà êàôåäðû òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðî-
òåõíèêè ÁÃÓÈÐ, gopodkovets@bk.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóðóë¼â Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷, Ïðîôåññîð êàôåäðû òåîðåòè÷åñêèõ
îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè ÁÃÓÈÐ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò.
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Â. È. Ïóòèëèí, Ò. Ý. Ñàâåíîê

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ ÁÃÓÈÐ Ê
ÐÀÇËÈ×ÍÛÌ ÐÅËÈÃÈßÌ È ÐÅËÈÃÈÎÇÍÛÌ

ÊÎÍÔÅÑÑÈßÌ

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ðåëèãèÿ âñ¼ åù¼ çàíè-
ìàåò âàæíîå ìåñòî â æèçíåäåÿòåëüíîñòè îáùå-
ñòâà, ÿâëÿÿñü äëÿ ìíîãèõ ëþäåé èñòî÷íèêîì ìî-
ðàëüíûõ îðèåíòèðîâ è çàíèìàÿñü âàæíûìè ñî-
öèàëüíûìè ïðîåêòàìè.

Èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå îòíî-
øåíèÿ ñòóäåíòîâ ÁÃÓÈÐ ê ðàçëè÷íûì ðåëèãèÿì
è ðåëèãèîçíûì êîíôåññèÿì. Â íåì ïðèíÿëî ó÷à-
ñòèå 64 ðåñïîíäåíòà, ñðåäè êîòîðûõ 54% ìóæ-
÷èí è 46% æåíùèí. Áîëüøèíñòâî îïðîøåííûõ
(87%) � ìîëîäûå ëþäè â âîçðàñòå 18-19 ëåò. Ïåð-
âàÿ ÷àñòü âîïðîñîâ àíêåòû áûëà ïîñâÿùåíà ëè÷-
íîìó îòíîøåíèþ ðåñïîíäåíòîâ ê ðåëèãèè. Áûëî
óñòàíîâëåíî:

1. Áîëåå 50% îïðîøåííûõ ñòóäåíòîâ íå ïðè-
äåðæèâàþòñÿ íèêàêèõ ðåëèãèîçíûõ âçãëÿ-
äîâ, îêîëî 40% îòíîñÿò ñåáÿ ê ïðàâîñëàâ-
íûì õðèñòèàíàì, 6% ñ÷èòàþò ñåáÿ êàòî-
ëèêàìè, îñòàëüíûå (ìåíåå 4%) èñïîâåäóþò
äðóãèå ðåëèãèè.

2. Áîëüøèíñòâî îïðîøåííûõ (67,2%) íà ïðî-
òÿæåíèè æèçíè íå ìåíÿëè ñâîèõ ðåëèãèîç-
íûõ óáåæäåíèé, â òîæå âðåìÿ 31,3% çàÿâè-
ëè, ÷òî ïåðåñòàëè áûòü ðåëèãèîçíûìè.

3. Áîëåå ïîëîâèíû ðåñïîíäåíòîâ áûëè îáðà-
ùåíû â âåðó â ðàííåì äåòñòâå áëàãîäàðÿ
ðîäñòâåííèêàì, è ëèøü íåñêîëüêî ÷åëîâåê
ñäåëàëè ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî è â ñîçíàòåëü-
íîì âîçðàñòå.

4. Îêîëî ïîëîâèíû âåðóþùèõ ðåñïîíäåíòîâ
èìåþò ïîíÿòèå î æèçíè ðåëèãèîçíîé îáùè-
íû èëè ó÷àñòâóþò â íåé, íàïðèìåð, ïÿòàÿ
÷àñòü ïîñåùàåò õðàì (ìå÷åòü, ñèíàãîãó è
ïð.) ðåãóëÿðíî, â òî âðåìÿ êàê ïîëîâèíà
âåðóþùèõ íå ïîñåùàåò âîîáùå. Ïðèìåðíî
50% ðåëèãèîçíûõ ðåñïîíäåíòîâ ñîáëþäàþò
äîãìû è ïðåäïèñàíèÿ â ðàçíîé ñòåïåíè, â
òî âðåìÿ êàê âòîðàÿ ïîëîâèíà íå çàäóìû-
âàåòñÿ íàä ýòèì èëè íå ñîáëþäàåò âîîáùå.

Âòîðîé áëîê àíêåòû ñîäåðæàë âîïðîñû, êà-
ñàþùèåñÿ îòíîøåíèÿ ê äðóãèì ðåëèãèÿì è êîí-
ôåññèÿì, à òàêæå ê ðåëèãèîçíîé æèçíè îáùåñòâà
â öåëîì.

1. Îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü äðóæåëþáèÿ è
òîëåðàíòíîñòè ê ÷óæèì âçãëÿäàì. Ïî ìíå-
íèþ ðåñïîíäåíòîâ îíè ÷àùå âñåãî âñòðå÷à-
þò òåðïèìîå îòíîøåíèå ê ñâîèì ñîáñòâåí-
íûì ðåëèãèîçíûì âçãëÿäàì.

2. Áîëüøèíñòâî îïðîøåííûõ îòíîñÿòñÿ íåé-
òðàëüíî ê äåìîíñòðàöèè ðåëèãèîçíîñòè.

3. Ïîëîâèíà ðåñïîíäåíòîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ðåëè-
ãèÿ âëèÿåò íà îáùåñòâî è åãî æèçíü.

4. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îïðîøåííûõ
ñòóäåíòîâ çàÿâèëî, ÷òî íàóêà è ðåëèãèÿ íå
ìîãóò áûòü ñîâìåñòèìû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû. Îêîëî ïîëîâèíû îïðîøåííûõ ñòóäåíòîâ
ñ÷èòàþò ñåáÿ íåðåëèãèîçíûìè; ñðåäè ðåëèãèîç-
íûõ ðåñïîíäåíòîâ ïðàêòèêóþùèå (ò.å., ïîñåùàþ-
ùèå õðàì íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå) â ìåíüøèíñòâå.
Îêîëî ïîëîâèíû ðåñïîíäåíòîâ áûëè îáðàùåíû â
âåðó â ðàííåì äåòñòâå; îäíàêî ñðåäè ïðàêòèêóþ-
ùèõ âåðó åñòü ïðèøåäøèå ñàìîñòîÿòåëüíî èëè
îáðàù¼ííûå áëàãîäàðÿ îêðóæåíèþ. Íà æèçíü
àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà îïðîøåííûõ ñòóäåí-
òîâ ðåëèãèîçíûå äîãìû âëèÿíèÿ íå îêàçûâàþò.
Ïîëîâèíà ðåñïîíäåíòîâ ñ÷èòàåò íàóêó è ðåëèãèþ
ïðîòèâîðå÷àùèìè äðóã äðóãó.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Áåçíþê, Ä. Ê. Ñîöèîëîãèÿ ðåëèãèè: ïîñîáèå äëÿ
ñòóäåíòîâ / Ä. Ê. Áåçíþê. � Ìèíñê: ÁÃÓ, 2009.

2. Äàíèëîâ, À. Í. Ñîöèîëîãèÿ: Ó÷åá.ïîñîáèå / À.Í.
Äàíèëîâ. � Ìèíñê: Òåòðà-Ñèñòåìñ, 2012

Ïóòèëèí Â.È., ñòóäåíò 2 êóðñà ÁÃÓÈÐ
Ñàâåíîê Ò.Ý., ñòóäåíò 2 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãàëèöêàÿ Åëåíà Ìèõàéëîâíà, ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ãóìàíèòàðíûõ

äèñöèïëèí ÁÃÓÈÐ, galitskaya@bsuir.by

132



Ïîäñåêöèÿ ¾Èñòîðèÿ Áåëàðóñè¿

Ïðåäñåäàòåëü: êàíä. èñò. íàóê, äîöåíò Íèêîëàåâà Ë. Â.

×ëåíû æþðè: êàíä. èñò. íàóê, äîöåíò Ëèòâèíîâñêàÿ Þ. È.

êàíä. èñò. íàóê, äîöåíò Êóðàêåâè÷ Í. È.

Ñåêðåòàðü ïðåïîäàâàòåëü Ìÿêèíüêàÿ À. Â.

133



Ï. Â. Áîëîòèí

ÈÑÒÎÐÈß ÄÅÍÅÃ

Äåíüãè � âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ æèçíè ëþ-
áîãî îáùåñòâà, áóäü òî ìàëåíüêîå ïëåìÿ èëè ñî-
âðåìåííàÿ öèâèëèçàöèÿ. Âíå çàâèñèìîñòè îò òî-
ãî, êàê âûãëÿäÿò äåíüãè � îò ìîðñêèõ ðàêóøåê
äî äîëëàðîâûõ áàíêíîò, îíè áóäîðàæàò ÷åëîâå-
÷åñêîå âîîáðàæåíèå, ïëåíÿò ðàçóì, çàñòàâëÿþò
ëþäåé äåéñòâîâàòü, ñòðåìèòüñÿ ê öåëè, ñîâåð-
øàòü îòêðûòèÿ è ïðåñòóïëåíèÿ.

Íà ïðîòÿæåíèè áîëüøîé ÷àñòè ÷åëîâå÷å-
ñêîé èñòîðèè îòíÿòü äîáû÷ó ó ñîñåäà ñ÷èòàëîñü
äåëîì áîëåå íàäåæíûì, ÷åì âñòóïàòü ñ íèì â
êàêèå-ëèáî îòíîøåíèÿ. Íà÷àòü ñ êåì-òî òîâàð-
íûå îòíîøåíèÿ îçíà÷àåò ïðåæäå âñåãî âîéòè â
êîíòàêò, ïðîÿâèòü èíòåðåñ, áîëåå òîãî, ïðèçíàòü
çà íèì ïðàâî ñ÷èòàòüñÿ òàêèì æå ñóùåñòâîì, êàê
è òû. Ñëåäîâàòåëüíî, áûëî ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî
êîìó-òî ïðèäåò â ãîëîâó ìûñëü î òîì, ÷òîáû ñî-
çäàòü ÷òî-òî ëó÷øåå, ÷åì åñòü ó ñîñåäà, à ïîñëå
ýòî ëó÷øåå ïðîäàòü åìó.

Â ðàçíûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà â êà÷å-
ñòâå ñâîåîáðàçíîé ¾äåíåæíîé¿ åäèíèöû ïðîáî-
âàëè èñïîëüçîâàòü òî, ÷åãî áûëî â äîñòàòêå è
÷òî öåíèëîñü. Ñîëü, ç¼ðíà, ì¼ä áûëè óíèâåðñàëü-
íûìè ñðåäñòâàìè îáìåíà. Â Ìåêñèêå ïåðâûìè
¾äåíüãàìè¿ ñòàëè êàêàî-áîáû, â Áðàçèëèè � ïå-
ðüÿ ôëàìèíãî, à â Àôðèêå, Èíäèè, Êèòàå è Îêå-
àíèè � æåì÷óæèíû è ðàêóøêè, îñîáåííî èçâåñò-
íûå � ðàêóøêè Êàóðè. Êàóðè áûëè íåáîëüøèìè,
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óäîáñòâó ïðè èõ òðàíñïîðòè-
ðîâêå. Îíè áûëè ñèëüíî ðàñïðîñòðàíåíû â Àçèè,
à â êèòàéñêîì ÿçûêå, îäèí èç èåðîãëèôîâ �ñýé�
áûë îôîðìëåí â âèäå ðàêîâèíû. Òàêæå ñóùå-
ñòâóþò ñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ î ñëó÷àÿõ ïîêóïêè
ðàáîâ â Êàìåðóíå ïî 60 êàóðè çà ðàáà. Èõ ïîêó-
ïàëè àíãëè÷àíå è ãîëëàíäöû äëÿ ïîñëåäóþùåé
ïðîäàæè â Àìåðèêå, íà ÷¼ì çàðàáàòûâàëè î÷åíü
íåìàëûå äåíüãè. Â íåêîòîðûõ ïëåìåíàõ Àôðè-
êè è ïðîâèíöèÿõ Êèòàÿ, ðàêîâèíû ïîëüçóþòñÿ
ñïðîñîì ïî ñåé äåíü. Èç íèõ äåëàþò îæåðåëüÿ,
àìóëåòû, îáåðåãè è ïðî÷èå àêñåññóàðû ïëåìåí-
íûõ îáùåñòâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâîâàâøèé â ïåðâîáûò-
íûå âðåìåíà íàòóðàëüíûé îáìåí íå áûë óäîáåí,
ïîòîìó ÷òî íåêîòîðûå òîâàðû îêàçûâàëèñü áîëåå
öåííûìè, ÷åì äðóãèå. Íàïðèìåð, ñêîëüêî ìåò-
ðîâ òêàíè ïîëàãàåòñÿ çà ìåøîê ïøåíèöû? Åñëè
îòðåçàòü ïàðó ñàíòèìåòðîâ, òî òàêàÿ òêàíü íè-
êîìó íå íóæíà, à åñëè áîëüøå � òî íåïîíÿòíî,
âûãîäíà ëè òàêàÿ ñäåëêà. Òîãäà, ïîÿâèëàñü èäåÿ
ñîçäàòü êàêîå-òî ìåðèëî, øêàëó èçìåðåíèÿ ñòî-
èìîñòè, êîòîðàÿ áû ïîìîãëà òî÷íåå è ñïðàâåä-
ëèâåå îáìåíèâàòüñÿ. Èçäðåâëå, ëþäÿì íðàâèëîñü
òî, ÷òî áëåñòèò. Èç ìåòàëëîâ, ðàêóøåê, ñòåêëà
äåëàëè áóñû, îæåðåëüÿ è äðóãèå óêðàøåíèÿ. Ïî-
ñòåïåííî, óâèäåâ äîëãîâå÷íîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ
ïðåäìåòîâ, ÷åëîâå÷åñòâî ñòàëî îòäàâàòü ïðåäïî-

÷òåíèå â ïëàíå òîðãîâëè èìåííî èì. Òàêèì îá-
ðàçîì, ¾åñòåñòâåííûé îòáîð¿ ïåðåäàë ýñòàôåòó
öâåòíûì äðàãîöåííûì ìåòàëëàì. Ýòîò ïåðèîä
áåðåò ñâîå íà÷àëî íà ðóáåæå VI-VII ââ. äî í.ý.,
êîãäà â Ëèäèè (ñîâðåìåííàÿ Òóðöèè), ñîãëàñíî
óòâåðæäåíèÿì àðõåîëîãîâ, ïðèäóìàëè îòëèâàòü
ìîíåòû èç ýëåêòðà � ïðèðîäíîãî ñïëàâà çîëîòà è
ñåðåáðà � è íàçûâàëè èõ ñòàòåðàìè.

Çàòåì ÷åêàíêó äåíåã îñâîèëè íà ãðå÷åñêîì
îñòðîâå Ýãèíà, à âñêîðå èõ ñòàëè èçãîòàâëè-
âàòü ïî âñåìó Ñðåäèçåìíîìîðüþ. Îäíàêî, òà-
êèå êóñêè ìåòàëëà íåëüçÿ ñ÷èòàòü ìîíåòàìè â
ïîëíîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Ýòî áûë òàê íàçû-
âàåìûé ìåòàëëè÷åñêèé ñòàíäàðò, ïîêóïàòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿëàñü âåñîì ìåòàë-
ëà. Ýòèìîëîãè÷åñêîé èññëåäîâàíèå äàåò ïîíè-
ìàíèå òîãî, ÷òî äåíüãàìè ñòàëè íàçûâàòü òî,
÷òî áûëî êðàéíå ïîõîæå íà îêðóãëûé êóñîê ìå-
òàëëà. Îòñþäà, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðóññêîå ¾äåíüãè¿
ïîøëî îò õàçàðñêîãî ¾òàìãà¿, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ,
êàê êëåéìî èëè ïå÷àòü, íàíîñèìóþ ïðè ÷åêàíêå.
¾Ðóáëü¿ â ñâîþ î÷åðåäü íàçâàëè, êàê îòðóáëåí-
íóþ ÷àñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðè ÷åêàí-
êå. Â êèòàéñêîì ÿçûêå èåðîãëèô äåíåã ñîñòîèò
èç äâóõ ìå÷åé è çîëîòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äåíü-
ãàìè íàçûâàþò òî, çà ÷òî âîþþò è ÷òî îòáèðàþò
ñèëîé.

Âñåì èçâåñòíîå ñëîâî ¾ìîíåòà¿ âîñõîäèò ê
ïðîçâèùó áîãèíè Þíîíû, ÷òî ïîëó÷èëà ïðîçâà-
íèå Moneta, îò moneo � ¾ïðåäâåùàòü¿, êîãäà
ïðåäóïðåäèëà ðèìëÿí î áëèçÿùåìñÿ çåìëåòðÿñå-
íèè. Åñëè áû ðÿäîì ñ õðàìîì Þíîíû íå ðàñ-
ïîëîæèëàñü ìàñòåðñêàÿ ïî ÷åêàíêå äåíåã, êîòî-
ðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ¾Ìàñòðåñêàÿ ñîâåò÷èöû¿
(ëàò. � O�cina Monetae), òî, âåðîÿòíî ìåòàëëè-
÷åñêèå äåíüãè íàçûâàëèñü áû èíà÷å, êàê è àí-
ãëèéñêîå ñëîâî money èçìåíèëîñü áû íà äðó-
ãîå. Òàêèì îáðàçîì, â III â. äî í.ý. èçîáðàæåíèå
Þíîíû-Ìîíåòû óæå ÷åêàíèëîñü íà ïëàòåæíûõ
ñðåäñòâàõ. Òåðìèí ¾ìîíåòà¿ îòíîñèòñÿ ïðåæäå
âñåãî ê óçàêîíåííîìó ïëàòåæíîìó ñðåäñòâó ñòàí-
äàðòíîé ôîðìû è âåñà, èìåþùåìó îñîáûå èçîá-
ðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå äîñòîèíñòâî.

Â Êèåâñêîé Ðóñè âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ íà
òåððèòîðèè çîëîòûõ ìåñòîðîæäåíèé èñïîëüçîâà-
ëèñü ïðåèìóùåñòâåííî àðàáñêèå èëè âèçàíòèé-
ñêèå ìîíåòû èç ñåðåáðà è çîëîòà. Â XI â. íà÷àëè
èçãîòîâëåíèå ñëèòêîâ èç ñåðåáðà è ìåäè. Ïîÿâè-
ëàñü ãðèâíà � ñëèòîê ñåðåáðà âåñîì â 400 ãðàìì,
÷òî ðàâíÿëîñü îäíîìó ôóíòó. Â XIII â. òàòàðî-
ìîíãîëû íàïàëè íà Ðóñü, ãîðîäà áûëè ðàçðóøå-
íû, òîðãîâëÿ çàãëîõëà, è ðå÷è î ÷åêàíêå è èì-
ïîðòå äåíåã íå øëî. Îðäûíñêîå èãî ¾âûñàñûâà-
ëî¿ ñòàâøèå óæå ðåäêèìè ñåðåáðÿíûå êðóæî÷-
êè èç ñòàðûõ êíÿæåñêèõ çàïàñîâ. Â ýòè âðåìå-
íà èçâåñòíî î òîì, ÷òî èìåííî ãðèâíû ñåðåáðà
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ïûòàëèñü äâèãàòü òîðãîâëþ, íîâãîðîäñêèé ñåðåá-
ðÿíûé ñëèòîê áûë íàçâàí ¾ðóáë¼ì¿. Â ýòè âðå-
ìåíà ëþäè ïðèíèìàëè òå äåíüãè, êîòîðûå ìîã-
ëè: äëÿ ìåëî÷íîé òîðãîâëè èñïîëüçîâàëè áóñû è
áðàñëåòû, êàê è ðàíüøå. À â XIV â. íà çàïàäíûõ
îêðàèíàõ ðóññêèõ çåìåëü îáðàùàëèñü êðàñèâûå
÷¼òêèå ñåðåáðÿíûå ìîíåòû ñ èçîáðàæåíèåì ëüâà
� ïðàæñêèå ãðîøè, ÷òî ÷åêàíèëèñü â Áîãåìèè.
Íà âîñòî÷íûõ çåìëÿõ âñòðå÷àëèñü äèðõåìû Çî-
ëîòîé Îðäû � íåáîëüøèå ñåðåáðÿíûå ìîíåòû áåç
èçîáðàæåíèé, ñ àðàáñêèìè íàäïèñÿìè. Ïðè ïðàâ-
ëåíèè Åëåíû Ãëèíñêîé íà Ðóñè áûëà ïðîâåäåíà
äåíåæíàÿ ðåôîðìà 1534 ã., êîãäà áûëè óñòàíîâ-
ëåíû ñòðîãèå ïðàâèëà ÷åêàíêè ìîíåò. Ïðè ïðàâ-
ëåíèè Èâàíà III íà ìîíåòàõ ñòàëè ÷åêàíèòü ðè-
ñóíîê âñàäíèêà ñ êîïü¼ì èëè ñàáëåé, îòêóäà è
ïîøëî íàçâàíèå âñåì èçâåñòíîé êîïåéêè è çàáû-
òîé ñàáëÿííèöû.

Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü áóìàæíûå äåíüãè,
ðîëü êîòîðûõ ñåãîäíÿ íå óñòóïàåò ìîíåòàì. Îíè
ïîÿâèëèñü ãîðàçäî ïîçæå ìåòàëëè÷åñêèõ è äîë-
ãîå âðåìÿ íå ïîëüçîâàëèñü ñïðîñîì, ïîòîìó ÷òî
èõ ìîæíî áûëî ïîääåëàòü ëåã÷å, ÷åì ìîíåòû, à
èõ öåííîñòü íå áûëà î÷åâèäíà ïðîñòîìó íàðîäó.
Êèòàé â 910 ã. ñòàë ïåðâîé ñòðàíîé, âûïóñòèâ-
øåé áóìàæíûå äåíüãè-àññèãíàöèè. Äëÿ èõ èçãî-
òîâëåíèÿ, êñòàòè ãîâîðÿ, èñïîëüçîâàëàñü íå áó-
ìàãà, à âîëîêíà òóòîâîãî äåðåâà è õëîïêà. Â Åâ-
ðîïå ïîäîáíûå ïëàòåæíûå ñðåäñòâà âíåäðÿëèñü â
XVI�XVII âåêàõ, à â Ðîññèþ ýòî íîâøåñòâî ïðè-
øëî ïðè ïðàâëåíèè Åêàòåðèíû II â 1769 ã.

Î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâîì áóìàæíûõ äå-
íåã ïåðåä ìåòàëëè÷åñêèìè ìîíåòàìè â òîì, ÷òî

èõ âûïóñê ãîðàçäî áîëåå âûãîäåí äëÿ ãîñóäàð-
ñòâà, òàê êàê íà áóìàãó íå íóæíî òðàòèòü íè çî-
ëîòà, íè ñåðåáðà. Äëÿ ïðèäàíèÿ áóìàæíûì çíà-
êàì öåííîñòè ãîñóäàðñòâî îáÿçûâàëîñü âûäàâàòü
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî çîëîòà â îáìåí íà íèõ.
Áàíêíîòû ïåðåíÿëè ðîëü âåêñåëÿ � êðåäèòíîãî
äîêóìåíòà, äàþùåãî ïðàâî â îãîâîðåííûé ñðîê
ïîëó÷èòü îò ôèçè÷åñêîãî èëè þðèäè÷åñêîãî ëè-
öà íåêèå öåííîñòè. Â îòëè÷èå îò âåêñåëÿ, áàíê-
íîòû íå âûïóñêàëèñü äëÿ êàêîé-òî îïðåäåë¼ííîé
ñäåëêè, à áûëè áåññðî÷íû è óíèâåðñàëüíû.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ âîçíèêíîâåíèÿ è
ðàçâèòèÿ äåíåã êàê òàêîâûõ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íûì è ïî ñåé äåíü, ïîñêîëüêó ÷åëîâå÷åñòâî ñî-
çäàåò ýêîíîìèêó è ñðåäñòâà äëÿ åå ñóùåñòâîâà-
íèÿ, à ïîíèìàíèå ïðèíöèïîâ îáðàùåíèÿ äåíåã è
öåëåé èõ ñîçäàíèÿ ïîçâîëÿåò îñîçíàòü èõ íàñòî-
ÿùóþ öåííîñòü, îöåíèòü ðèñêè âëàäåíèÿ îïðåäå-
ëåííûìè âèäàìè äåíåã è çàâèñèìîñòè ïîëîæåíèÿ
äåíåã â ìèðå ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàê-
òîðîâ.
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À. Â. Óñà²

Ê. ÊÀËIÍÎ�ÑÊI: ÏÎÑÒÀÖÜ Ó ÃIÑÒÎÐÛI

Êàíñòàíöií Êàëiíî²ñêi (1838-1864 ãã.) � ðý-
âàëþöûéíû äýìàêðàò, à²òàð àãiòàöûéíàé ãàçå-
òû �Ìóæûöêàÿ ïðà²äà� i �Ëiñòî² ç-ïàä øû-
áåíiöû�, êiðà²íiê ïà²ñòàííÿ 1863-1864 ãã. íà òý-
ðûòîðûÿõ Ëiòâû i Áåëàðóñi i, àäíà÷àñîâà, àñî-
áà, ÿêàÿ âûêëiêàå iíòàðýñ äàñëåä÷ûêà², äçåÿ-
÷î² ìàñòàöòâà i ïðàäñòà²íiêî² ãðàìàäñêàé äóì-
êi. Ñó÷àñíiêi ïàäçåé 1863-1864 ãã. àäãóêàëiñÿ àá
Ê. Êàëiíî²ñêiì ÿê àá ïàëûìÿíûì ðýâàëþöûÿ-
íåðû, àääàííûì ñïðàâå ïà²ñòàííÿ. Ó áåëàðóñ-
êàé ãiñòàðûÿãðàôii ñêëà²ñÿ ñóïÿðý÷ëiâû âîáðàç
Ê.Êàëiíî²ñêàãà. Ç àäíàãî áîêó ¼í � ÷àëàâåê, ÿêi
²çíà÷àëi² ïà²ñòàííå íà áåëàðóñêiõ çåìëÿõ, ç äðó-
ãîãà áîêó � ïðàäñòà²íiê ïîëüñêàãà ïàñòà²íöêà-
ãà ²ðàäó. Äçÿêóþ÷û ïðàöàì Â.Ó. Ëàñòî²ñêàãà
ïà²ñòàíåö ñÿðýäçiíû XIX ñò. ïðàäñòàå ÿê êiðà²íiê
íàöûÿíàëüíà-âûçâàëåí÷àãà ðóõó. Àäçií ç áàöü-
êî² ñó÷àñíàé áåëàðóñêàé ãiñòàðûÿãðàôii � Ì.Â.
Äî²íàð-Çàïîëüñêi � ïðà Ê.Êàëiíî²ñêàãà ïiøà íà-
ñòóïíàå: �Â Âèëüíå ìû âèäèì ðåâîëþöèîííûé
êîìèòåò, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò, ìåæäó ïðî-
÷èì, (. . . ), Êîíñòàíòèí Êàëèíîâñêèé (. . . ). Ýòî â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå íàñòîÿùèå áåëîðóñû, íî ïîëî-
íèçèðîâàííûå�. Ó. Iãíàòî²ñêi, âûçíà÷àå Ê. Êàëi-
íî²ñêàãà ÿê êiðà²íiêà ÷ûðâîíàé ÷àñòêi ïîëüñêàãà
ïà²ñòàííÿ, ÿêàÿ iìêíåööà âûðàøûöü ñÿëÿíñêàå
ïûòàííå ðàäûêàëüíûìi ìåðàìi i ²òâàðûöü ñàìà-
ñòîéíóþ àä Ðàñii i Ïîëüø÷û Áåëàðóñêóþ Ðýñïóá-
ëiêó. Òàêiì ÷ûíàì, ñêëàäâàåööà âîáðàç Ê. Êàëi-
íî²ñêàãà ÿê çìàãàðà çà âûçâàëåííå áåëàðóñêàãà
ñÿëÿíñòâà i ²òâàðýííå ñàìàñòîéíàé äçÿðæàâû. Ó
ïà÷àòêó XXI ñò. íàâóêî²öû àñïðý÷âàþöü äàäçåí-
íóþ äóìêó. Òàê, ñó÷àñíû áåëàðóñêi äàñëåä÷ûê
Â.Ô. Ãiãií ïðûâîäçiöü ìåðêàâàííå, øòî Ê. Êàëi-
íî²ñêi íå ìîæà ç'ÿ²ëÿööà Íàöûÿíàëüíûì ãåðî-
åì Áåëàðóñi ïà íàñòóïûõ ïðû÷ûíàõ: ïà-ïåðøàå �
ïà²ñòàííå ìåëà âûêëþ÷íà ïîëüñêi õàðàêòàð, áî
íiÿêàé ãàâîðêi àá óòâàðýííi ñàìàñòîéíàé Áåëà-
ðóñêàé Ðýñïóáëiêi íå áûëî; ïà-äðóãîå � Ê. Êàëi-
íî²ñêi äàå çàãàä íà ïà÷àòàê ïà²ñòàíöêàãà òýðîðó;
ïà-òðýöÿå � áåëàðóñêiÿ ñÿëÿíå áà÷ûëi ² ïà²ñòàí-

íi �øëÿõåöêóþ çìîâó� i ÷àñöåé çà ²ñ¼ äàïàìàãàëi
öàðñêàìó ²ðàäó i âîéñêàì, ÷ûì ïà²ñòàíöàì. Ïà-
äîáíóþ äóìêó òàêñàìà àäëþñòðî²âàå ãiñòîðûê
À.Ä. Ãðîíñêi. �í óêàçâàå, øòî ñó÷àñíàå àáëi÷÷à
Ê. Êàëiíî²ñêàãà ² íàöûÿíàëüíàé ãiñòàðûÿãðàôii
ñòâàðû² âÿäîìû ôàëüñiôiêàöûÿìi ãiñòàðû÷íûõ
êðûíiö áåëàðóñêi äçåÿ÷ ï. XX ñò. Â.Ó. Ëàñòî²ñêi.
Òóò ïðûâîäçÿööà çìåíû àðûãiíàëüíûõ òýêñòà²
Ê. Êàëiíî²ñêàãà (íàïðûêëàä, çàìåñò �Ìàðûñüêà
÷àðíàáðýâà, ãàëóáêà ìàÿ� � �Áåëàðóñêàÿ çÿìåëü-
êà, ãàëóáêà ìàÿ�), ñóïÿðý÷íàñöi ² ïðàöàõ Â.Ó.
Ëàñòî²ñêàãà i iíøàå. Ó àáîäçâóõ âûïàäêàõ i Â.Ô.
Ãiãií, i À.Ä. Ãðîíñêi ïàêàçâàþöü, øòî Ê. Êàëi-
íî²ñêi ÿê ãåðîé Áåëàðóñi áû² ñòâîðàíû áàëü-
øàâiêàìi ÿê âûãàäíû âîáðàç ðýâàëþöûÿíåðà-
ïàïÿðýäíiêà. Âîáðàç Ê. Êàëiíî²ñêàãà àòðûìà²
àäëþñòðàâàííå ² êóëüòóðû. Ëiòàðàòóðíûÿ òâî-
ðû, âåðøû êiðà²íiêó ïà²ñòàííÿ ïðûñâÿöiëi íà-
ðîäíûÿ ïàýòû Áåëàðóñi Ì. Òàíê, Ï. Áðî²êà i
À. Êóëÿøî², ïiñüìåííiêi Ì. Êëiìêîâi÷, Ó. Êà-
ðàòêåâi÷, À. Ìàëüäçiñ i iíøûÿ. Äà âîáðàçó Ê.
Êàëiíî²ñêàãà çâÿðòàëiñÿ ² âûÿ²ëåí÷ûì ìàñòàö-
òâå, òýàòðàëüíûõ i îïåðíûõ ïàñòàíî²êàõ, êiíå-
ìàòàãðàôûi. Ïàä÷àñ Âÿëiêàé Àé÷ûííàé âàéíû
íà Ãàðàäçåíø÷ûíå äçåéíi÷à² ïàðòûçàíñêi àòðàä
iìÿ Ê.Êàëiíî²ñêàãà, ó Ñâiñëà÷û ïà²ñòàíöó ïàñ-
òà²ëåíû ïîìíiê, ÿãî iìÿ íîñÿöü âóëiöû ó ðîçíûõ
ãàðàäàõ. Ïàäâîäçÿ÷û âûíiê, ìîæíà àäçíà÷ûöü,
øòî Ê. Êàëiíî²ñêi çà²ñ¼äû áû² öiêàâû äëÿ ãiñòî-
ðûêà², ÿêiÿ äàñëåäâàëi ÿãî äçåéíàñöü i ïîãëÿäû,
ñòâàðàþ÷û ïðû ãýòûì ñóïÿðý÷ëiâû âîáðàç.
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Ä. À. Ñàöþê

ÑÂßÒÎ-ÍÈÊÎËÀÅÂÑÊÀß ÖÅÐÊÎÂÜ Â Ã. ÁÐÅÑÒÅ:
ÈÑÒÎÐÈß È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÜ

21 äåêàáðÿ 1885 ã. áûëà îñâÿùåíà äåðåâÿí-
íàÿ Áðàòñêàÿ Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêàÿ öåðêîâü. Îä-
íàêî ïîæàð 4 ìàÿ 1895 ã. å¼ óíè÷òîæèë. Íî âî
âðåìÿ ïîæàðà ÷óäåñíûì îáðàçîì â ïëàìåíè óöå-
ëåëà èêîíà ñâÿòèòåëÿ Íèêîëàÿ Ìèð-Ëèêèéñêîãî,
íåáåñíîãî ïîêðîâèòåëÿ õðàìà.

22 ìàÿ 1903 ã. åïèñêîïîì Ãðîäíåíñêèì è
Áðåñòñêèì Èîàêèìîì (Ëåâèöêèì) áûëà ñîâåðøå-
íà çàêëàäêà êàìåííîãî õðàìà. À â 1904 ã. íà ïîãî-
ñòå áûëà ïîñòðîåíà êàìåííàÿ ÷àñîâíÿ ïî ïðîåêòó
àðõèòåêòîðà È.Ê. Ïëîòíèêîâà.

6 äåêàáðÿ 1906 ã. õðàì áûë òîðæåñòâåííî
îñâÿù¼í åïèñêîïîì Ãðîäíåíñêèì è Áðåñòñêèì
Ìèõàèëîì (Åðìàêîâûì). Òàê â Áðåñò-Ëèòîâñêå
ïîÿâèëàñü óíèêàëüíàÿ öåðêîâü, ÷åì-òî íàïîìè-
íàâøàÿ ïÿòèìà÷òîâûé êîðàáëü.

Õðàì áûë âûïîëíåí â ðóññêî-âèçàíòèéñêîì
àðõèòåêòóðíîì ñòèëå ñ ýëåìåíòàìè ìîñêîâñêî-
ãî öåðêîâíîãî çîä÷åñòâà XVII â. Êðîìå ãëàâíî-
ãî ïðåñòîëà âî èìÿ Ñâÿòèòåëÿ Íèêîëàÿ, â õðà-
ìå èìåëîñü äâà ïðåäåëà: â ÷åñòü ñâÿòîãî àïîñòî-
ëà Èàêîâà Àëôååâà è âî èìÿ ñâÿòîé âåëèêîìó-
÷åíèöû Âàðâàðû. Àëòàðü áûë îòäåë¼í îò õðàìà
òðåõúÿðóñíûì äåðåâÿííûì èêîíîñòàñîì.

Âî âðåìÿ Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû Áðàò-
ñêàÿ Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêàÿ öåðêîâü â àâãóñòå
1915 ã. áûëà ïðèñïîñîáëåíà íåìåöêèì âîéñêà-
ìè ïîä ãàðíèçîííûé õðàì (¾BlaueKirche¿ èëè
¾RussischeKirche¿). Ñ îêîí÷àíèåì âîéíû íà÷à-
ëà âîçðîæäàòüñÿ öåðêîâíàÿ æèçíü. Âî âðåìÿ íà-
õîæäåíèÿ Áðåñòà â ñîñòàâå Ïîëüøè â 1921 � 1939
ãã. Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêàÿ öåðêîâü áûëà êóëüòîâûì
öåíòðîì äëÿ ìåñòíîãî ïðàâîñëàâíîãî íàñåëåíèÿ
ãîðîäà.

Ñ íà÷àëîì Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû è â ãî-
äû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû äåÿòåëüíîñòü
õðàìà íå îñòàíàâëèâàëàñü. Îäíàêî âî âðåìÿ
¾õðóù¼âñêîé îòòåïåëè¿, îçíàìåíîâàâøåéñÿ ãîíå-
íèÿìè íà Ðóññêóþ Ïðàâîñëàâíóþ Öåðêîâü, âëà-
ñòè ðåøèëè çàêðûòü Áðàòñêóþ öåðêîâü è ëèêâè-
äèðîâàòü ïðèõîä. Â 1962 ã. õðàì áûë ïðåâðàù¼í
â àðõèâîõðàíèëèùå � 2 Ãîñóäàðñòâåííîãî àðõè-
âà Áðåñòñêîé îáëàñòè.

Ñòàðàíèÿìè ìèòðîïîëèòà Ìèíñêîãî è Áå-
ëîðóññêîãî Ôèëàðåòà (Âàõðîìååâà) Áðàòñêàÿ
Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêàÿ öåðêîâü áûëà âîçâðàùåíà

âåðóþùèì è 13 äåêàáðÿ 1988 ã. çàðåãèñòðèðîâàíà
ïðèõîäñêàÿ îáùèíà. 28 äåêàáðÿ 1988 ã. å¼ íàñòî-
ÿòåëåì áûë íàçíà÷åí ñâÿùåííèê Ìèõàèë Ñàöþê.
Ñ âåñíû 1989 ã. íà÷àëàñü íàðóæíàÿ ðåñòàâðàöèÿ
õðàìà.

Â 1994 ã. îêîí÷àòåëüíî çàâåðøèëèñü ðåñòàâ-
ðàöèîííûå ðàáîòû, õðàì áûë ðàñïèñàí è ïðèîá-
ð¼ë äîñòîéíûé âèä. Ëåòîì 1995 ã. âîññòàíîâëåí-
íóþ öåðêîâü ïîñåòèë Ñâÿòåéøèé Ïàòðèàðõ Ìîñ-
êîâñêèé è âñåÿ Ðóñè Àëåêñèé II, êîòîðûé âûñîêî
îöåíèë ñòàðàíèÿ ïðîòîèåðåÿ Ì. Ñàöþêà è íàãðà-
äèë åãî ïðàâîì íîøåíèÿ ìèòðû.

Â 1998 ã. â Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêîé öåðêâè ïðî-
èçîøëî ÷óäî: èêîíà ñâÿòèòåëÿ Íèêîëàÿ ×óäî-
òâîðöà ñòàëà èçëó÷àòü òåïëî, à òàêæå íà ñîëåå
ïåðåä èêîíîé íåáåñíîãî ïîêðîâèòåëÿ õðàìà ÷ó-
äåñíûì îáðàçîì çàãîðåëàñü ëàìïàäà. Ìíîãèå âå-
ðóþùèå ýòîò ôàêò ñâÿçûâàëè ñ óáèéñòâîì íàñòî-
ÿòåëÿ ïðîòîèåðåÿ Ì. Ñàöþêà (12.10.1998).

Ñåé÷àñ ïðè Áðàòñêîé Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêîé
öåðêâè äåéñòâóåò Âîñêðåñíàÿ øêîëà, Ìîëîäåæ-
íîå Ïðàâîñëàâíîå Áðàòñòâî â ÷åñòü ñâÿòèòå-
ëÿ Íèêîëàÿ ×óäîòâîðöà, ïðàâîñëàâíîå ñåñòðè÷å-
ñòâî ìèëîñåðäèÿ.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ñòàðàíèÿìè êëèðèêîâ
è ïðèõîæàí Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêîé öåðêâè áûëî
ìíîãî ñäåëàíî, ÷òîáû õðàì ñòàë îäíèì èç êðà-
ñèâåéøèõ àðõèòåêòóðíûõ ñòðîåíèé ã. Áðåñòà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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2. Èñòîðèÿ Áðàòñêîãî Ñâÿòî �Íèêîëàåâñêîãî õðàìà ãî-
ðîäà Áðåñòà // Îôèöèàëüíûé ñàéò Ïðàâîñëàâíîãî
ïðèõîäà â ÷åñòü ñâÿòèòåëÿ Íèêîëàÿ [Ýëåêòðîííûé
ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: http://stnikolas.by. �
Äàòà äîñòóïà: 16.03.2022.

3. Ñâÿòî �Íîêîëàåâñêàÿ Áðàòñêàÿ öåðêîâü â Áðåñòå.
Èñòîðèÿ // Ãîðîäñêîé ïîðòàë ÁðåñòÑèòè [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: http://brestcity.

com. � Äàòà äîñòóïà: 14.03.2022.

4. Õðàìû Áðåñòà : Ñâÿòî �Íèêîëàåâñêàÿ áðàòñêàÿ öåð-
êîâü Ýëåêòðîííûé // Ãèä ïî Áåëàðóñè [Ýëåêòðîííûé
ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: https://vetliva.ru. � Äà-
òà äîñòóïà: 10.03.2022.

Ñàöþê Äàíèèë Àíäðååâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ, danik206786@gmail.com
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íèêîëàåâà Ëþäìèëà Âèêòîðîâíà, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ãóìàíòèòàð-

íûõ äèñöèïëèí ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Mikalayeva@bsuir.by

137

http://stnikolas.by
http://brestcity.com
http://brestcity.com
https://vetliva.ru


Ï. À. Äîðîøêî

ÐÈÆÑÊÈÉ ÌÈÐ È ÅÃÎ ÐÎËÜ Â ÁÅËÎÐÓÑÑÊÎÉ
ÈÑÒÎÐÈÈ

Ðèæñêèé ìèð ñòàë ðåçóëüòàòîì ñîâåòñêî-
ïîëüñêîé âîéíû 1919�1921 ãã., êîòîðàå èñòîùè-
ëà îáå ñòîðîíû êîíôëèêòà. Çàäà÷è, êîòîðûå ñòà-
âèëè ñåáå ðóêîâîäèòåëè ñòðàí-ó÷àñòíèö, äîñòèã-
íóòû íå áûëè: ê Ïîëüøå íå áûëè ïðèñîåäèíå-
íû çåìëè â ãðàíèöàõ 1772 ã., à áîëüøåâèêè íå
ñìîãëè ïîääåðæàòü ñîöèàëèñòè÷åñêóþ ðåâîëþ-
öèþ â Ãåðìàíèè. Ê îñåíè 1920 ã. àðìèè âîþþùèõ
ñòðàí áûëè äåìîðàëèçîâàíû, ñèòóàöèÿ íà ôðîí-
òå ñòàíîâèëàñü ïàòîâîé. Èìåííî â ýòîò ïåðèîä
ðóêîâîäñòâî Ïîëüøè îòêëèêíóëîñü íà î÷åðåäíîå
ïðåäëîæåíèå çàêëþ÷èòü ïåðåìèðèå. 12 îêòÿáðÿ
1920 ã. áûëî ïîäïèñàíî ïåðåìèðèå, âåëèñü ïåðå-
ãîâîðû î çàêëþ÷åíèè ìèðíîãî äîãîâîðà. Íî ñè-
òóàöèÿ ñêëàäûâàëàñü â ïîëüçó Ïîëüøè çà ñ÷åò
äèïëîìàòè÷åñêîé è ìàòåðèàëüíîé ïîìîùè Ôðàí-
öèè è Âåëèêîáðèòàíèè. Ýòî ïîçâîëÿëî âûñòàâ-
ëÿòü âñå íîâûå òðåáîâàíèÿ, øàíòàæèðóÿ ñîâåò-
ñêóþ äåëåãàöèþ ïðîäîëæåíèåì áîåâûõ äåéñòâèé.
Äëÿ ñîâåòñêèõ ðåñïóáëèê, â ñâÿçè ñ íàñòóïëåíè-
åì áåëûõ âîéñê ñ òåððèòîðèè Êðûìà è ñîöèàëü-
íûì íàïðÿæåíèåì âíóòðè, ïåðâîé çàäà÷åé áûëî
çàêëþ÷èòü ìèð. Ñî ñòîðîíû Ñîâåòîâ òàêæå ïî-
ñòóïàëè ïðåäëîæåíèÿ, è äåëåãàöèÿ ïðîäâèãàëà
èõ, íî, åñëè ïîëÿêè áûëè íåïðåêëîííû, ñîâåò-
ñêàÿ äåëåãàöèÿ íå ïðîòèâèëàñü ýòîìó. Òàê, áû-
ëî ïðåäëîæåíî ó÷àñòèå äåëåãàöèè ÑÑÐÁ â ïåðå-
ãîâîðàõ, îäíàêî êàòåãîðè÷åñêè îòêàçàëèñü ðàáî-
òàòü ñ íåé, òàê êàê ¾ñàìîñòîÿòåëüíîñòü Áåëàðóñè
ÿâëÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì ìåñòíûì ñàìîóïðàâëåíè-
åì, ê òîìó æå ñâÿçàííîé ñ ÐÑÔÑÐ¿ [1, ñ. 253].

18 ìàðòà 1921 ã. â Ðèãå, ìåæäó ÐÑÔÑÐ è
ÓÑÑÐ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è Ïîëüñêîé Ðåñïóáëè-
êîé, ñ äðóãîé, áûë ïîäïèñàí ìèðíûé äîãîâîð, çà-
âåðøèâøèé ïîëüñêî-ñîâåòñêóþ âîéíó 1919-1921
ãã. Çàäà÷è, êîòîðûå ñòàâèëè ñåáå ðóêîâîäñòâà
ñòðàí-ó÷àñòíèö êîíôëèêòà, äîñòèãíóòû íå áûëè:
ê Ïîëüøå íå áûëè ïðèñîåäèíåíû çåìëè â ãðàíè-
öàõ 1772 ã., à áîëüøåâèêè íå ñìîãëè ïîääåðæàòü
ðåâîëþöèþ â Ãåðìàíèè. Ê îñåíè 1920 ã. àðìèè
âîþþùèõ ñòðàí áûëè äåìîðàëèçîâàíû, ñèòóàöèÿ
íà ôðîíòå ñòàíîâèëàñü ïàòîâîé. 12 îêòÿáðÿ 1920
ã. áûëî ïîäïèñàíî ïåðåìèðèå, âåëèñü ïåðåãîâî-
ðû î çàêëþ÷åíèè ìèðíîãî äîãîâîðà. Íî ñèòóàöèÿ
ñêëàäûâàëàñü â ïîëüçó Ïîëüøè çà ñ÷¼ò äèïëîìà-
òè÷åñêîé è ìàòåðèàëüíîé ïîìîùè Ôðàíöèè è Âå-
ëèêîáðèòàíèè. Ýòî ïîçâîëÿëî âûñòàâëÿòü âñ¼ íî-
âûå òðåáîâàíèÿ, øàíòàæèðóÿ ñîâåòñêóþ äåëåãà-
öèþ ïðîäîëæåíèåì áîåâûõ äåéñòâèé. Äëÿ ñîâåò-
ñêèõ ðåñïóáëèê, â ñâÿçè ñ íàñòóïëåíèåì áåëûõ
âîéñê ñ òåððèòîðèè Êðûìà è ñîöèàëüíûì íàïðÿ-
æåíèåì âíóòðè, ïåðâîé çàäà÷åé áûëî çàêëþ÷èòü
ìèð. Ñ ñîâåòñêîé ñòîðîíû áûëî ïðåäëîæåíî ó÷à-
ñòèå äåëåãàöèè ÑÑÐÁ â ïåðåãîâîðàõ, îäíàêî ïî-

ëÿêè êàòåãîðè÷åñêè îòêàçàëèñü ðàáîòàòü ñ íåé,
òàê êàê ¾ñàìîñòîÿòåëüíîñòü Áåëàðóñè ÿâëÿåòñÿ
íå áîëåå ÷åì ìåñòíûì ñàìîóïðàâëåíèåì, ê òîìó
æå ñâÿçàííîé ñ ÐÑÔÑÐ¿. [1, ñ. 253]

18 ìàðòà 1921 ãîäà áûë ïîäïèñàí ìèðíûé
äîãîâîð. Åãî îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ãëàñèëè:

Ñòàòüÿ II. Îáå äîãîâàðèâàþùèåñÿ ñòîðî-
íû, ñîãëàñíî ïðèíöèïà ñàìîîïðåäåëåíèÿ íàðî-
äîâ, ïðèçíàþò íåçàâèñèìîñòü Óêðàèíû è Áåëî-
ðóññèè.

Ñòàòüÿ III. Ðîññèÿ è Óêðàèíà îòêàçûâàþòñÿ
îò ïðèòÿçàíèé íà çåìëè, ðàñïîëîæåííûå ê çàïà-
äó îò ãðàíèöû, . . . , Ïîëüøà îòêàçûâàåòñÿ â ïîëü-
çó Óêðàèíû è Áåëîðóññèè îò ïðèòÿçàíèé íà çåì-
ëè, ðàñïîëîæåííûå ê âîñòîêó îò ýòîé ãðàíèöû.

Ñòàòüÿ V. Îáå äîãîâàðèâàþùèåñÿ ñòîðîíû
âçàèìíî ãàðàíòèðóþò ïîëíîå óâàæåíèå ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ñóâåðåíèòåòà äðóãîé ñòîðîíû è âîç-
äåðæàíèå îò âñÿêîãî âìåøàòåëüñòâà â åå âíóò-
ðåííèå äåëà, â ÷àñòíîñòè îò àãèòàöèè, ïðîïàãàí-
äû è âñÿêîãî ðîäà èíòåðâåíöèé.

Ñòàòüÿ VII. Ïîëüøà ïðåäîñòàâëÿåò ëèöàì
ðóññêîé, óêðàèíñêîé è áåëîðóññêîé íàöèîíàëü-
íîñòè, íàõîäÿùèìñÿ â Ïîëüøå, íà îñíîâå ðàâíî-
ïðàâèÿ íàöèîíàëüíîñòåé, âñå ïðàâà, îáåñïå÷èâà-
þùèå ñâîáîäíîå ðàçâèòèå êóëüòóðû, . . . , âçàèìíî
Ðîññèÿ è Óêðàèíà îáåñïå÷èâàþò ëèöàì ïîëüñêîé
íàöèîíàëüíîñòè, íàõîäÿùèìñÿ â Ðîññèè, Óêðà-
èíå è Áåëîðóññèè, âñå òå æå ïðàâà.

Ïîñëåäñòâèÿ äëÿ Áåëàðóñè áûëè êàòàñòðî-
ôè÷åñêèå: áåëîðóññêàÿ òåððèòîðèÿ ïëîùàäüþ
1008 òûñ. êì2 ñ íàñåëåíèåì ïî÷òè 4 ìëí ÷åëî-
âåê ïåðåøëà ïîä ïîëüñêèé êîíòðîëü, ÑÑÐÁ îñòà-
âàëàñü â ïðåäåëàõ 6 óåçäîâ Ìèíñêîé ãóáåðíèè,
è âìåñòå ñ ÐÑÔÑÐ, ðàçðóøåííîé ïîñëå Ïåðâîé
ìèðîâîé âîéíû, Ãðàæäàíñêîé âîéíû, èíòåðâåí-
öèè, áûëà âûíóæäåíà âûïëà÷èâàòü íåïîñèëüíûå
îáÿçàòåëüñòâà. Óæå ïåðâûå ìåñÿöû ïîñëåâîåííî-
ãî ìèðà ïîêàçàëè íåïðî÷íîñòü îòíîøåíèé ìåæäó
ÐÑÔÑÐ è Ïîëüøåé: ðåñïóáëèêó Ñîâåòîâ îêðó-
æàëè ãîñóäàðñòâà, ïîääåðæèâàåìûå è íàïðàâëÿ-
åìûå ñòðàíàìè Àíòàíòû, â òîì ÷èñëå è Ïîëüøà,
êîòîðàÿ, õîòü è áûëà èñòîùåíà âîéíîé, ñîõðàíè-
ëà àìáèöèè îñëàáëåíèÿ ïðîòèâíèêà ñ âîñòîêà. È
ïîëüñêîå ðóêîâîäñòâî, èìåÿ çà ñïèíîé Ôðàíöèþ
ñ Àíãëèåé, âûñòàâëÿëî áîëüøåâèêàì òðåáîâàíèÿ
ïî íåìåäëåííîìó âûïîëíåíèþ îáÿçàòåëüñòâ äî-
ãîâîðà. Íåñîáëþäåíèå ýòèõ îáÿçàòåëüñòâ ìîãëî
ïðèâåñòè ê íîâîé âîéíå, ÷åãî ÐÑÔÑÐ íå æåëàë.
Â íà÷àëå îêòÿáðÿ 1921 ã. âïåðâûå ñîáðàëèñü Ðå-
ýâàêóàöèîííàÿ è Ñïåöèàëüíàÿ Ñìåøàííûå êî-
ìèññèè, êîòîðûå äîëæíû áûëè ðåàëèçîâàòü ïî-
ñòàíîâëåíèÿ Ðèæñêîãî ìèðíîãî äîãîâîðà â ýêî-
íîìè÷åñêîé, òðàíñïîðòíîé, êóëüòóðíîé ñôåðàõ è
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ðåøèòü âîïðîñ ñ óñòàíîâëåíèåì ãîñóäàðñòâåííûõ
ãðàíèö. Ëèøü 25 àâãóñòà 1924 ã. áûëî ïîäïèñà-
íî ñîâåòñêî-ïîëüñêîå ñîãëàøåíèå î ðåýâàêóàöèè
è êîìïåíñàöèè èìóùåñòâà, à 2 äåêàáðÿ 1924 ã.
ÑÑÑÐ ïåðåäàë Ïîëüøå 102 913 äîëëàðîâ, ÷òî â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îçíà÷àëî ðàçðåøåíèå ïðî-
áëåì ìàòåðèàëüíîãî õàðàêòåðà [1, ñ. 636-643].

Ñî ñòîðîíû ÑÑÑÐ ìîæíî çàôèêñèðîâàòü
íàðóøåíèå ïî ñòàòüå 5 Ðèæñêîãî ìèðà. Äåëî â
òîì, ÷òî âñå êîììóíèñòè÷åñêèå ïàðòèè è îðãàíè-
çàöèè áûëè ñâÿçàíû Êîììóíèñòè÷åñêèì Èíòåð-
íàöèîíàëîì, øòàá êîòîðîãî íàõîäèëñÿ â Ìîñêâå.
Êîìèíòåðí èìåë ñâÿçü è ñ êîììóíèñòàìè Ïîëü-
øè, Çàïàäíîé Áåëàðóñè è Óêðàèíû è àêòèâíî
ïîääåðæèâàë, ìàòåðèàëüíî è äèïëîìàòè÷åñêè,
âûñòóïëåíèÿ ïðîòèâ ïîëüñêèõ âëàñòåé [2].

Íî ïàðàëëåëüíî âûäâèãàëèñü ïðåòåíçèè ê
Ïîëüøå â îòíîøåíèè ïîääåðæêè áåëûõ ôîð-
ìèðîâàíèé, ïðîäîëæàâøèõ ñîâåðøåíèå òåððîðè-
ñòè÷åñêèõ àêòîâ, ðåéäîâ â Óêðàèíå è Áåëàðó-
ñè (áàíäû Ñ. Áóëàê-Áàëàõîâè÷à, Á. Ñàâèíêîâà è
äð.). Â èòîãå ïåðåãîâîðîâ 7 îêòÿáðÿ 1921 ã. áûë
ïîäïèñàí ñîâåòñêî-ïîëüñêèé ïðîòîêîë îá óðåãó-
ëèðîâàíèè âçàèìíûõ ïðåòåíçèé. Íî äàæå ïîñëå
ñîãëàøåíèÿ ñîâåðøàëèñü àêòû òåððîðà è ðåéäû
ñî ñòîðîíû áåëûõ ôîðìèðîâàíèé, ïîêà ê êîíöó
1920-õ ãã. ñîâåòñêèå ñïåöñëóæáû íå ëèêâèäèðî-
âàëè ëèäåðîâ ýòèõ ãðóïïèðîâîê.

Âëàñòè Ïîëüøè íàðóøàëè è ñòàòüþ 7 Ðèæ-
ñêîãî ìèðíîãî äîãîâîðà, ò.ê. ïðîâîäèëè ñîâåðøå-
íî ïðîòèâîïîëîæíóþ ïîëèòèêó. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò ïðîâåäåíèå â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ òà-
êèõ ìåðîïðèÿòèé, êàê: ¾ïàöèôèêàöèÿ¿ � ïðîäâè-
æåíèå ïîëüñêèõ êóëüòóðíûõ öåííîñòåé çà ñ÷¼ò
óùåìëåíèÿ ìåñòíîé: çàêðûòèå áåëîðóññêî-, ðóñ-

ñêîÿçû÷íûõ è èíûõ ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ,
ïðåïîäàâàíèå èñêëþ÷èòåëüíî íà ïîëüñêîì ÿçû-
êå, çàêðûòèå ïðàâîñëàâíûõ öåðêâåé; íàñàæäåíèå
çåìëåâëàäåíèÿ îñàäíèêîâ (ïîëÿêîâ-îôèöåðîâ);
àêòèâíàÿ ðàáîòà äåôåíçèâû � òàéíîé ïîëèöèè
Ïîëüøè; ðîñò âëèÿíèÿ êàòîëè÷åñêîãî êîñò¼ëà.

Öåëü òàêîé ïîëèòèêè � ïîëîíèçàöèÿ è îêà-
òîëè÷èâàíèå áåëîðóññêîãî è óêðàèíñêîãî íàñåëå-
íèÿ. Ðåçóëüòàòîì ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè ïîëü-
ñêèõ âëàñòåé ñòàëî ïðåâðàùåíèå çåìåëü Çàïàä-
íîé Áåëàðóñè â àãðàðíûé, ïðîìûøëåííî îòñòà-
ëûé ðåãèîí ñ âûñîêèì óðîâíåì ýêñïëóàòàöèè
ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèëî ê ìàññîâûì
âûñòóïëåíèÿì: çàáàñòîâêè ðûáàêîâ íà Íàðî÷è
1935 ã., ðàññòðåë â Êîññîâî 1927 ã., âîññòàíèå â
Íîâîñ¼ëêàõ 1933 ã. [2]

Òàêèì îáðàçîì, Ðèæñêèé ìèðíûé äîãîâîð
íå ðàçðåøèë ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó Ïîëüøåé è
ÑÑÑÐ, õîòÿ ïîçâîëèë íàëàäèòü äèïëîìàòè÷å-
ñêèå îòíîøåíèÿ. Áåëàðóñü â íåì îêàçàëàñü îáú-
åêòîì âîåííîé ïîëèòèêè è äèïëîìàòèè Ñîâåò-
ñêîé Ðîññè è Ïîëüøè. Èñïðàâëåíèÿ èñòîðè÷å-
ñêîé íåñïðàâåäëèâîñòè, çàêðåïëåííîé ïîëîæåíè-
ÿìè Ðèæñêîãî ìèðà, áåëîðóññêîìó íàðîäó ïðè-
øëîñü æäàòü äîëãèõ 18 ëåò.
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Þ. Â. Ïîëåùóê

ÆÈÇÍÜ È ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÔÐÀÍÖÈÑÊÀ ÑÊÎÐÈÍÛ

Ôðàíöèñê Ñêîðèíà ðîäèëñÿ âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå XV â. â Ïîëîöêå [1]. Îí ïîëó÷èë õîðîøåå
îáðàçîâàíèå. Ñíà÷àëà ó÷èëñÿ â Ïîëîöêå, â øêîëå
ïðè ìîíàñòûðå âûó÷èë ëàòûíü. Â 1500-õ ãã. ñòàë
ñòóäåíòîì Êðàêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ïîëüøå,
ãäå çàêîí÷èë ôàêóëüòåò âîëüíûõ èñêóññòâ êàê
ôèëîñîô ñî ñòåïåíüþ áàêàëàâðà [2].

Ó Ô. Ñêîðèíû áûëî è ìåäèöèíñêîå îáðàçî-
âàíèå. Âñ¼ â òîì æå Êðàêîâñêîì óíèâåðñèòåòå
îí íåñêîëüêî ëåò îòó÷èëñÿ íà ôàêóëüòåòå ìåäè-
öèíû, ïîñëå ÷åãî â 1512 ã. â Ïàäóàíñêîì óíèâåð-
ñèòåòå â áëèñòàòåëüíî çàùèòèë äèññåðòàöèþ è
ïîëó÷èë ïðåñòèæíóþ ñòåïåíü äîêòîðà â ¾ëå÷åá-
íûõ íàóêàõ¿ [2].

Ô. Ñêîðèíà ïðåæäå âñåãî èçâåñòåí êàê ïåð-
âûé áåëîðóññêèé è âîñòî÷íîñëàâÿíñêèé êíèãîïå-
÷àòíèê. Â 1517 ã. îí îñíîâàë òèïîãðàôèþ â Ïðà-
ãå, ãäå èçäàë ¾Ïñàëòûðü¿ êèðèëëè÷åñêèì øðèô-
òîì íà ñòàðîáåëîðóññêîì ÿçûêå. Íà ïðîòÿæåíèè
ñëåäóþùèõ íåñêîëüêèõ ëåò Ôðàíöèñê ïåðåâåë
åù¼ 22 êíèãè Áèáëèè [1]. Åãî ïåðåâîäû òàêæå
äîïîëíåíû åãî ñîáñòâåííûì òåêñòîì è ãðàâþðà-
ìè. Ýòî íàðóøàëî ïðàâèëà ïåðåïèñûâàíèÿ öåð-
êîâíûõ êíèã. Ïîýòîìó íè ïðàâîñëàâíàÿ, íè êà-
òîëè÷åñêàÿ öåðêâè íå ïðèçíàâàëè ïåðåâîäû Ô.
Ñêîðèíû. Òåì íå ìåíåå, åãî èçäàíèÿ âñå ðàâíî
ïîëüçîâàëèñü ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè ïðîñòûõ ëþ-
äåé, òàê êàê Áèáëèÿ ñòàëà äëÿ íèõ ïîíÿòíîé è
äîñòóïíîé.

Ôðàíöèñê ïå÷àòàë è ñîáñòâåííûå êíèãè. Ñà-
ìûì èçâåñòíûì åãî èçäàíèåì, ïîæàëóé, ÿâëÿåòñÿ
ñáîðíèê îáðàçîâàòåëüíûõ ðàññêàçîâ ¾Ìàëàÿ ïî-
äîðîæíàÿ êíèæèöà¿. Â íèõ ïåðâîïå÷àòíèê ïîä-
íèìàë ñâåòñêèå è ðåëèãèîçíûå òåìû [3]. À ïðåäè-
ñëîâèÿ è ïîñëåñëîâèÿ, êîòîðûå Ô. Ñêîðèíà âïè-
ñûâàë â ñâîèõ ïåðåâîäàõ Áèáëèè, ïðîïèòàíû çà-
áîòîé î ðàçóìíîì óïîðÿäî÷åíèè îáùåñòâà, âîñ-
ïèòàíèè ÷åëîâåêà, óñòàíîâëåíèè äîñòîéíîé æèç-
íè íà çåìëå [1].

Â êà÷åñòâå âðà÷à Ô. Ñêîðèíà ïðîñëàâèëñÿ
ìàëî. Åñòü òåîðèè, ÷òî îí ïðàêòèêîâàë êàê âðà÷
ïîñëå ïåðååçäà â Ïðàãó, ãäå òàêæå íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ðàáîòàë ñàäîâíèêîì ïðè êîðîëåâñêîì äâîðå
[1].

Ñóùåñòâóþò â áèîãðàôèè ýòîãî óäèâèòåëü-
íîãî ÷åëîâåêà è ò¼ìíûå ïÿòíà. Îäíàæäû Ô. Ñêî-
ðèíó îáâèíèëè â äîëãàõ, îñòàâëåííûõ åìó ïî íà-
ñëåäñòâó îò ñòàðøåãî áðàòà Èâàíà, è íà ïàðó ëåò
çàòî÷èëè â òþðüìó. Ïîçæå âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðå-
åìíèêîì óìåðøåãî áðàòà áûë ïëåìÿííèê Ôðàí-
öèñêà, ñûí Èâàíà. Ïîñëå òîãî, êàê ïëåìÿííèê
ñîçíàëñÿ, Ô. Ñêîðèíó îòïóñòèëè è äàæå âûäàëè
íåêîòîðûå ëüãîòû. À êîãäà îí ïûòàëñÿ ïîïàñòü
â Âåëèêîå Êíÿæåñòâî Ìîñêîâñêîå, åãî íå ïóñòè-
ëè. Íåêîòîðûå èçäàíèÿ Ô. Ñêîðèíû áûëè äàæå
ñîææåíû [3].

Ðåëèãèîçíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïåðâîïå÷àò-
íèêà òàê è íå áûëà óñòàíîâëåíà. Ïî ìíåíèþ èñ-
òîðèêîâ, Ô. Ñêîðèíà ìîã áûòü êàê êàòîëèêîì,
òàê è ïðàâîñëàâíûì èëè ïðîòåñòàíòîì, è íà êàæ-
äîå ìíåíèå íàéä¼òñÿ ïî íåñêîëüêî àðãóìåíòîâ [3].
Íåÿñíà è òî÷íàÿ äàòà ðîæäåíèÿ Ôðàíöèñêà, êî-
òîðàÿ âàðüèðóåòñÿ îò 1470 äî 1486 ãã., à òàêæå
êàê îí óìåð.

Ôèëîñîô, âðà÷, êíèãîïå÷àòíèê. . . Â åãî
÷åñòü íàçâàíû øêîëû è óíèâåðñèòåòû, ñòîÿò ïà-
ìÿòíèêè íå òîëüêî â Áåëàðóñè, íî è â ×åõèè, è â
Ïîëüøå, â Ïàäóàíñêîì óíèâåðñèòåòå îí ÷èñëèò-
ñÿ â òîïå-40 ñòóäåíòîâ âñåõ âðåì¼í. Åãî ïðîèç-
âåäåíèÿ áûëè íàïå÷àòàíû åù¼ 500 ëåò íàçàä. Îí
ïûòàëñÿ äîíåñòè ñâîþ ìîðàëü ñîâðåìåííèêàì, íî
îíà áóäåò àêòóàëüíà è ñåãîäíÿ.

Ô. Ñêîðèíà, ìîæåò, íå ñàìàÿ âàæíàÿ ëè÷-
íîñòü áåëîðóññêîé èñòîðèè, íî òî÷íî îäíà èç.
Ëþäè î í¼ì çíàþò è ãîâîðÿò. Åñòü íàäåæäà, ÷òî è
ñåãîäíÿ, è ãîäû ñïóñòÿ â Áåëàðóñè íàéä¼òñÿ åñëè
íå áîëåå, òî õîòÿ áû òàêîé æå òàëàíòëèâûé ÷åëî-
âåê, êîòîðûé ïðîñëàâèò Áåëàðóñü ñâîèìè îòêðû-
òèÿìè è èçìåíèò ýòîò ìèð â ëó÷øóþ ñòîðîíó.
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Ð. Â. ×åðåøêî

ËÈ×ÍÎÑÒÜ Â ÈÑÒÎÐÈÈ: ÌÈÕÀÈË ÊËÅÎÔÀÑ
ÎÃÈÍÑÊÈÉ

Ìèõàë Êëåîôàñ Îãèíñêèé ðîäèëñÿ 25 ñåí-
òÿáðÿ 1765 ã. â Ãóçîâå, ÷òî íåäàëåêî îò Âàðøàâû.
Ìíîãèå áèîãðàôè÷åñêèå ñïðàâî÷íèêè íàçûâàþò
åãî êîìïîçèòîðîì-ëþáèòåëåì, íî â äåéñòâèòåëü-
íîñòè îí ïîëó÷èë áëåñòÿùåå è ôóíäàìåíòàëü-
íîå ìóçûêàëüíîå îáðàçîâàíèå. Ñ ñåìè ëåò èãðàë
íà ôîðòåïèàíî, ñêðèïêå, àðôå è âèîëîí÷åëè, è
ñ ýòîãî æå âîçðàñòà îí íà÷àë ñî÷èíÿòü ïîëîíå-
çû, ðîìàíñû, ïåñíè è îïåðû. Ïåðâûì åãî ó÷è-
òåëåì ìóçûêè áûë ïðèäâîðíûé ìóçûêàíò Îãèí-
ñêèõ È.Êîçëîâñêèé. Ñâîé ïåðâûé ïîëîíåç Ì.Ê.
Îãèíñêèé íàïèñàë â 1791 ã. â Âàðøàâå. Ñîâåð-
øåíñòâîâàëñÿ êîìïîçèòîð â Èòàëèè ó Äæ.Á. Âè-
îòòè è Ï.Ì.Ô. Áàéî. Íîòíûå ñáîðíèêè åãî ïðîèç-
âåäåíèé ïîëüçîâàëèñü îãðîìíîé ïîïóëÿðíîñòüþ
âî âñåé Åâðîïå. Òàêæå åãî ïåðó ïðèíàäëåæèò
îïåðà ¾Çåëèäà è Âàëüêóð, èëè Áîíàïàðò â Êà-
èðå¿.

Â 1786 ã. îí áûë èçáðàí äåïóòàòîì ñåéìà
îò Òðîêñêîãî âîåâîäñòâà è íàçíà÷åí ÷ëåíîì Ôè-
íàíñîâîé Êîìèññèè ÂÊË â ðîëè å¼ ôèíàíñîâîãî
óïîëíîìî÷åííîãî â Ãðîäíî. Â 1788 ã. ïðèíÿë ó÷à-
ñòèå â ðàáîòå ×åòûð¼õëåòíåãî ñåéìà (1788-1791),
çàâåðøèâøåãîñÿ ïðèíÿòèåì Êîíñòèòóöèè 3 ìàÿ
1791 ã. Â àâãóñòå 1789 ã. ïîëó÷èë ïî÷¼òíîå çâàíèå
ìå÷íèêà ëèòîâñêîãî è îðäåí Áåëîãî Îðëà. Ãîäîì
ðàíåå îí ñòàë òàêæå êàâàëåðîì îðäåíà Ñâ. Ñòà-
íèñëàâà.

17 ìàÿ 1789 ã. îí âñòóïèë â áðàê ñ Èçàáåëëîé
Ëÿñîöêîé (1764-1852), åäèíñòâåííîé äî÷åðüþ Öå-
õàíîâñêîãî âîåâîäû Àíòîíèÿ Ëÿñîöêîãî.

Â àâãóñòå 1795 ã. Ì.Ê. Îãèíñêèé áûë íà-
çíà÷åí ïîñëàííèêîì îò ïîëüñêèõ ýìèãðàíòñêèõ
îðãàíèçàöèé â Êîíñòàíòèíîïîëü äëÿ òàéíûõ ïå-
ðåãîâîðîâ, ÷òîáû ñêëîíèòü Òóðöèþ ê âîéíå ñ
Ðîññèåé. Â ðîäîâîì ïîìåñòüå Çàëåñüå îí íàïèñàë
áîëüøóþ ÷àñòü ñâîèõ ôîðòåïèàííûõ ïðîèçâåäå-
íèé, à òàêæå ïîäãîòîâèë ê èçäàíèþ 4-òîìíûå
¾Ìåìóàðû î Ïîëüøå è ïîëÿêàõ¿. Â ýòî âðåìÿ
Ìèõàë Êëåîôàñ ñòàë èçâåñòåí íå òîëüêî êàê êîì-
ïîçèòîð, íî è êàê îáùåñòâåííûé äåÿòåëü, ïðåä-
ñåäàòåëü Ïåðâîãî îòäåëåíèÿ Âèëåíñêîãî áëàãî-
òâîðèòåëüíîãî îáùåñòâà, ïðåçèäåíò Âèëåíñêîãî

òîïîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà, Ïî÷¼òíûé ÷ëåí ó÷¼-
íîãî ñîâåòà Âèëåíñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Â 1807 ã. ïîñëå çàêëþ÷åíèÿ Òèëüçèòñêî-
ãî ìèðà, Àëåêñàíäð I ïîðó÷èë Ì.Ê. Îãèíñêîìó
÷àñòíûå ïåðåãîâîðû ñ Íàïîëåîíîì, êàñàþùèåñÿ
ñîçäàííîãî èì Ãåðöîãñòâà Âàðøàâñêîãî. Ïîäîá-
íûå ïåðåãîâîðû Ì.Ê. Îãèíñêèé ïðîâ¼ë òàêæå â
1809 ã. Â 1810 ã. Ì.Ê. Îãèíñêèé ïîëó÷èë îò Àëåê-
ñàíäðà I òèòóë òàéíîãî ñîâåòíèêà è ñòàë ñåíàòî-
ðîì Ðîññèéñêîé èìïåðèè.

Â àïðåëå 1811 ã. Ì.Ê. Îãèíñêèé ïî ïîðó-
÷åíèþ Àëåêñàíäðà I ïîäãîòîâèë ïðîåêò àâòî-
íîìèè ïîãðàíè÷íûõ çàïàäíûõ ãóáåðíèé: Âèëåí-
ñêîé, Ãðîäíåíñêîé, Âèòåáñêîé, Ìèíñêîé, Ìîãè-
ë¼âñêîé, Êèåâñêîé, Ïîäîëüñêîé è Âîëûíñêîé, à
òàêæå Áåëîñòîêñêîãî è Òåðíîïîëüñêîãî îêðóãîâ.
Â ñâîåì ¾Ìåìîðèàëå¿ îí ïîä÷¼ðêèâàë íåîñïî-
ðèìûå âûãîäû äëÿ Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâà îò
ïðåäîñòàâëåíèÿ àâòîíîìèè Âåëèêîìó Êíÿæåñòâó
Ëèòîâñêîìó. Ê íà÷àëó 1812 ã. Ì.Ê. Îãèíñêèé
ïîäãîòîâèë ïðîåêò áóäóùåé Êîíñòèòóöèè ÂÊË,
â êîòîðîé ïðåäóñìàòðèâàëèñü ñîçäàíèå äâóõïà-
ëàòíîãî ñåéìà è ïîñòåïåííàÿ ëèêâèäàöèÿ êðå-
ïîñòíîãî ïðàâà â òå÷åíèå äåñÿòè ëåò. Îäíàêî îñó-
ùåñòâëåíèþ ïëàíîâ ïîìåøàëà âîéíà ñ Íàïîëåî-
íîì. Ñîâðåìåííûå èñòîðèêè íå ñîìíåâàþòñÿ â
òîì, ÷òî Ì.Ê. Îãèíñêèé ÿâëÿëñÿ ìàñîíîì, õîòÿ
ïèñüìåííûõ äîêóìåíòîâ â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå
íàéäåíî. Ëåòîì 1822 ã. ñåìüÿ Îãèíñêèõ âûåõà-
ëà èç Çàëåñüÿ, � ñíà÷àëà â Ïàðèæ, à çàòåì � âî
Ôëîðåíöèþ, ãäå 15 îêòÿáðÿ 1833 ã. îí óìåð.

Òàêèì îáðàçîì, Ì.Ê. Îãèíñêèé ïðåäñòà¼ò
ïåðåä íàìè â âèäå íå òîëüêî ãåíèàëüíîãî êîì-
ïîçèòîðà, íî è âàæíîãî ïîëèòè÷åñêîãî äåÿòåëÿ,
èìåâøåãî ñâÿçè ñ ïðàâèòåëÿìè ðàçíûõ ñòðàí.
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Â. À. Àíòîíåíêî

ËÈ×ÍÎÑÒÜ Â ÈÑÒÎÐÈÈ: ÂÅËÈÊÈÉ ÊÍßÇÜ
ËÈÒÎÂÑÊÈÉ ÂÈÒÎÂÒ

Ñòàâ êîðîëåì ïîëüñêèì, ßãàéëî íå ìîã
óæå íåïîñðåäñòâåííî óïðàâëÿòü Âåëèêèì Êíÿ-
æåñòâîì Ëèòîâñêèì (äàëåå � ÂÊË) è íàçíà÷èë
ñâîèì íàìåñòíèêîì îäíîãî èç ñâîèõ áðàòüåâ �
Ñêèðãàéëî. Íî äðóãèå óäåëüíûå êíÿçüÿ íà÷àëè
áîðüáó ñ ßãàéëî è Ñêèðãàéëî. Â ðåçóëüòàòå åå âå-
ëèêèì êíÿçåì ëèòîâñêèì ñòàë äâîþðîäíûé áðàò
ßãàéëî Âèòîâò (1392). Åìó óäàëîñü óêðåïèòü-
ñÿ âî âëàñòè. Íà ñúåçäàõ çíàòè ÂÊË è Ïîëü-
øè â 1401 è 1413 ãã. áûëà îêîí÷àòåëüíî óñòà-
íîâëåíà äèíàñòè÷åñêàÿ óíèÿ. Âèòîâò ïðèçíàë ñå-
áÿ ëèøü ïîæèçíåííûì ïðàâèòåëåì ÂÊË. Íî ýòî
íå ìåøàëî åìó áûòü ïîëíîâëàñòíûì ãîñóäàðåì è
âåñòè ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïîëèòèêó. Îí ïðèñîåäè-
íèë ê ÂÊË Ñìîëåíñêîå êíÿæåñòâî (1395). Ïðè
íåì ãðàíèöû ÂÊË ïðîñòèðàëèñü îò Áàëòèéñêîãî
äî ×åðíîãî ìîðÿ. Ñòðåìÿñü ðàñøèðèòü ñâîå ïî-
ëèòè÷åñêîå âëèÿíèå, Âèòîâò âìåøèâàëñÿ â äåëà
âñåõ ðóññêèõ çåìåëü: Íîâãîðîäà è Ïñêîâà, Òâå-
ðè, Ìîñêâû, Ðÿçàíè. Ìîñêîâñêèé âåëèêèé êíÿçü
Âàñèëèé Äìèòðèåâè÷, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áûë
æåíàò íà äî÷åðè Âèòîâòà Ñîôèè, äîëæåí áûë
âûñòóïèòü ïðîòèâ ïðèòÿçàíèé ñâîåãî òåñòÿ íà âî-
ñòî÷íûå è ñåâåðíûå ðóññêèå çåìëè. Ïî óãîâîðó
ìåæäó íèìè ð. Óãðà áûëà íàçíà÷åíà ãðàíèöåé
ìåæäó ìîñêîâñêèìè è ëèòîâñêèìè çåìëÿìè. Îí
ïûòàëñÿ ïîäâåñòè ïîä ñâîþ âëàñòü äàæå Çîëî-
òóþ Îðäó, èçíûâàâøóþ òîãäà îò ìåæäîóñîáèé.
Íî îðäûíñêèé ïðàâèòåëü Åäèãåé íàíåñ Âèòîâòó
ðåøèòåëüíîå ïîðàæåíèå íà ðåêå Âîðñêëå.

Âðåìÿ Âèòîâòà ñ÷èòàëîñü ýïîõîé íàèáîëü-
øåãî ðàñöâåòà è ìîãóùåñòâà ÂÊË. Íî â ýòó æå
ñàìóþ ýïîõó, ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïðèçíàêè è âíóò-
ðåííåãî ðàñïàäà â ìîëîäîì ãîñóäàðñòâå. Óñèëå-
íèå Âèòîâòà è åãî âîêíÿæåíèå â ÂÊË áûëè ïî-
ñëåäñòâèåì òîãî íåäîâîëüñòâà, êîòîðîå âûçâàëà
óíèÿ ñ Ïîëüøåé ñðåäè íàñåëåíèÿ ÂÊË. Íî Âèòî-
âò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íóæäàëñÿ â ïîìîùè Ïîëü-
øè ïðîòèâ íåìöåâ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû � â ÂÊË
ïîÿâèëèñü ëþäè, êîòîðûå âèäåëè ñâîþ âûãîäó â
óíèè è òîëêàëè Âèòîâòà ê ñáëèæåíèþ ñ Ïîëü-
øåé.

×òîáû ïîíÿòü ýòî, ñëåäóåò ïîìíèòü ñëåäóþ-
ùèå îáñòîÿòåëüñòâà. Ïî óñëîâèÿì Ãîðîäåëüñêîé
óíèè 1413 ã. ïîääàííûå âåëèêîãî êíÿçÿ ëèòîâñêî-
ãî, ïðèíèìàÿ êàòîëè÷åñòâî, ïîëó÷àëè òå ïðàâà è
ïðèâèëåãèè, êàêèå èìåëè â Ïîëüøå ëèöà ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ñîñëîâèÿ; äâîð è àäìèíèñòðàöèÿ
â ÂÊË óñòðàèâàëèñü ïî îáðàçöó ïîëüñêîãî êîðî-
ëåâñêîãî äâîðà, ïðè÷åì íîâûå äîëæíîñòè äîñòà-
âàëèñü òîëüêî êàòîëèêàì. Òå ëþäè, êîòîðûå âè-
äåëè äëÿ ñåáÿ âûãîäó è ÷åñòü â íîâûõ ïîðÿäêàõ,
óâëåêàëèñü â ñòîðîíó Ïîëüøè è êàòîëè÷åñòâà,
ñòîÿëè íà ñòîðîíå óíèè, ïðèíèìàëè ïîëüñêóþ âå-
ðó è ïðîâîäèëè ïîëüñêîå âëèÿíèå â ñâîþ ñðåäó.
Òàêèì îáðàçîì, ó Âèòîâòà ñðåäè åãî ñîáñòâåííûõ
ïîääàííûõ áûëî òðè íàïðàâëåíèÿ: ïðàâîñëàâíî-
ðóññêîå, ñòàðîëèòîâñêîå è íîâîå � êàòîëè÷åñêî-
ïîëüñêîå. Âñå âîçëàãàëè ñâîè íàäåæäû íà ïîïó-
ëÿðíîãî êíÿçÿ, è îí êî âñåì îòíîñèëñÿ îäèíàêî-
âî âíèìàòåëüíî. Âñå åãî ñ÷èòàëè ñâîèì, íî îí
íå ñòàíîâèëñÿ ïðÿìî íè íà ÷üþ ñòîðîíó. Äåð-
æàñü íåîáõîäèìîãî åìó ñîþçà ñ Ïîëüøåé, îí âñå-
ãî áëèæå áûë ê òåì, êòî ñòîÿë â ÂÊË çà óíèþ ñ
Ïîëüøåé. Â êîíöå ñâîèõ äíåé îí äàæå õëîïîòàë î
ïîëó÷åíèè îò èìïåðàòîðà èç Ãåðìàíèè êîðîëåâ-
ñêîãî òèòóëà è î íåçàâèñèìîñòè îò Ïîëüøè. Íî
ýòî åìó íå óäàëîñü. Âèòîâò óìåð (1430), îñòàâèâ
ïîëèòè÷åñêèå è íàöèîíàëüíûå ïàðòèè â ñâîåé
ñòðàíå íåïðèìèðåííûìè, â ñîñòîÿíèè âçàèìíî-
ãî îçëîáëåíèÿ è íåäîâåðèÿ. Áîðüáà ýòèõ ïàðòèé
è ïîãóáèëà ìàëî-ïîìàëó ñèëó è âåëè÷èå ÂÊË.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Âÿëiêàå êíÿñòâà Ëiòî²ñêàå : ÂÊË : ýíöûêëàïåäûÿ :
ó 2 ò. / Áåëàðóñ. íàâóê. �äàñëåä. ií �ò äàêóìåíòà-
çíà²ñòâà i àðõ. ñïðàâû ; ðýäêàë.: Ã. Ï. Ïàøêî² (ãàë.
ðýä.) [i iíø.]. � Ìiíñê : Áåëàðóñ. Ýíöûêë., 2005 �2006.
� Ò. 1. � 2005. � 684 ñ.

2. Ãiñòîðûÿ Áåëàðóñi : ó 6 ò. / ðýäêàë.: Ì. Êàñöþê (ãàë.
ðýä.) [i iíø.]. � Ìiíñê : Ñîâðåì. øê. : Ýêîïåðñïåêòè-
âà, 2007 �2011. � Ò. 2 : Áåëàðóñü ó ÷àñû Âÿëiêàãà
Êíÿñòâà Ëèòîóñêàãà (XIV � XVII ñòñò.) / Þ. Áîõàí
[i iíø.]. � 2007. � 537 ñ.
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Ê. À. Ìóðòàçàëèåâà

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÀß È ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÀß ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ
ÂÀÑÈËß ÁÛÊÎÂÀ

Â äîêëàäå îòðàæåíû îñíîâíûå àñïåêòû ëè-
òåðàòóðíîé è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Â.Â.
Áûêîâà.

Ìíîãèå ïèñàòåëè âûðàæàþò ñâîå îòíîøå-
íèå ê òåì èëè èíûì ñîáûòèÿì ÷åðåç ñâîå òâîð-
÷åñòâî. Îäíàêî íå âñå èç íèõ èìåþò äîñòàòî÷-
íî æèçíåííîãî îïûòà, ÷òîáû îïèñàòü ñîáûòèÿ è
÷óâñòâà ëþäåé, ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè ñîáûòèÿìè,
òàê òî÷íî è áåç èñêàæåíèé. Îäíèì èç òàêèõ ïèñà-
òåëåé, ðåàëèñòè÷íî ïåðåäàþùèõ ÷óâñòâà è ýìî-
öèè ëþäåé ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíûé âñåìó ìèðó áå-
ëîðóññêèé ïèñàòåëü Âàñèëèé Âëàäèìèðîâè÷ Áû-
êîâ. ×èòàÿ åãî ïðîèçâåäåíèÿ, ëþáîé ÷èòàòåëü,
íåñìîòðÿ íà ñâîè âçãëÿäû, ìîæåò ïîñìîòðåòü íà
íåêîòîðûå ãëîáàëüíûå ïîëèòè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ,
â îñîáåííîñòè íà êîëëåêòèâèçàöèþ è Âåëèêóþ
îòå÷åñòâåííóþ âîéíó ñ äðóãîé ñòîðîíû. Êàê æå
Áûêîâ ïðèøåë ê òàêîìó ïîíèìàíèþ ëþäåé?

Âàñèëèé Áûêîâ ðîäèëñÿ â 1924 ã. â äåðåâíå
Áû÷êè Âèòåáñêîé îáëàñòè â áåäíîé êðåñòüÿíñêîé
ñåìüå è áûë ñòàðøèì ðåáåíêîì. Ïîýòîìó Âàñè-
ëèé ïîíèìàë, ÷òî òàêîå òÿæåëûé òðóä è ÷òî âñå
çàâèñèò òîëüêî îò íåãî ñàìîãî. Îí ó÷èëñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî, à çàòåì ïîøåë â øêîëó è ñäàë ýêñòåð-
íîì ýêçàìåíû. Ñ äåòñòâà îí óâëåêàëñÿ òâîð÷å-
ñòâîì, ó÷èëñÿ â õóäîæåñòâåííîì ó÷èëèùå, íî íå
çàêîí÷èë åãî èç-çà îòìåíû ñòèïåíäèè â ñòðàíå.
Þíûé Âàñèëèé áûë íå òàêîé, êàê åãî ñâåðñòíè-
êè. Âìåñòî áîëüøèõ êîìïàíèé ó íåãî áûëè êíè-
ãè, âîçìîæíî èìåííî ïîýòîìó, ïîéäÿ â 1942 ã.
íà ôðîíò, îí óæå èìåë äîñòàòî÷íóþ íàáëþäà-
òåëüíîñòü è îñîçíàííîñòü. Â. Áûêîâ ó÷àñòâîâàë â
îáîðîíèòåëüíûõ áîÿõ, ó÷èëñÿ â Ñàðàòîâñêîì ïå-
õîòíîì ó÷èëèùå. Â çâàíèè ìëàäøåãî ëåéòåíàíòà
ó÷àñòâîâàë â áîÿõ çà Êðèâîé Ðîã, Àëåêñàíäðèþ,
Çíàìåíêó, ïîëó÷èë çâàíèå ñòàðøåãî ëåéòåíàíòà,
à ïîñëå è ìàéîðà, çàòåì ñòàë êîìàíäèðîì âçâîäà
è ó÷àñòâîâàë â ñðàæåíèÿõ â Áîëãàðèè, Âåíãðèè,
Þãîñëàâèè, Àâñòðèè. Â. Áûêîâ áûë äâàæäû ðà-
íåí è îäíàæäû åãî äàæå ïîñ÷èòàëè ìåðòâûì. Äî

1955 ã. Â. Áûêîâ ñëóæèë â àðìèè, è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî îí ñìîã íà÷àòü ñïîêîéíóþ æèçíü. Âàñèëèé
Âëàäèìèðîâè÷ íåíàâèäåë ïèñàòü ïðî âîéíó, âåäü
ýòîò òÿæêèé ãðóç åìó õîòåëîñü çàáûòü, íî ïèñàë.

Êàê ìîæíî ïîíÿòü, ó Â. Áûêîâà îãðîìíûé
âîåííûé îïûò, ÷òî ïîçâîëèëî åìó ïèñàòü ïðî
âîéíó ðåàëèñòè÷íî, áåç âïàäåíèÿ â êðàéíîñòè.
Îí ïèñàë ïðî òðàãè÷íîñòü ÷åëîâå÷åñêèõ ñóäåá,
ñâÿçàííûõ ñ âîéíîé. Â åãî ïðîèçâåäåíèÿõ íåò
äîáðà è çëà, ó êàæäîãî, äàæå îòðèöàòåëüíîãî
ïåðñîíàæà åñòü ìîòèâ, ïðè÷èíà, ïîâîä ïîñòóïàòü
òàê, à íå èíà÷å. Â. Áûêîâ îïèñûâàë òî, ÷òî âè-
äåë ñàì: ñëåçû ìàòåðåé ñîëäàò, íå âåðíóâøèõñÿ ñ
âîéíû, ïðåäàòåëüñòâà è èçìåíà òåõ, êòî íå õîòåë
áåññìûñëåííî ïîãèáàòü íà âîéíå è, êîíå÷íî æå,
æåðòâåííîñòü. Â ïðîèçâåäåíèÿõ Â. Áûêîâà íåò
ïëàñòèêîâûõ ñìåëûõ è îòâàæíûõ ñîëäàò, êîòî-
ðûå èäóò íà ñìåðòü áåç êàïëè ñòðàõà èëè ñîæà-
ëåíèÿ, åãî ïåðñîíàæè æèâûå, îíè ëþáÿò, õîòÿò
æèòü, èõ æäóò, îíè çàñëóæèâàþò æèòü, íî îíè
æåðòâóþò ïðàâîì íà æèçíü ðàäè òîãî, ÷òî ñà-
ìè íå ïîíèìàþò. Âàæíîé ÷àñòüþ ïðîèçâåäåíèé
Â. Áûêîâà ÿâëÿåòñÿ âûáîð. Ïåðñîíàæè äåëàþò
ñâîé âûáîð, îñíîâûâàÿñü íà ñâîèõ öåííîñòÿõ è
ëè÷íîñòíûõ êà÷åñòâàõ. Âûáîð âñåãäà èìååò îñíî-
âàíèÿ, äàæå åñëè îí äëÿ íàñ, ÷èòàòåëåé, íåïðè-
ÿòåí. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìû ìîæåì ïîñìîòðåòü íà
âîéíó ñ ðàçíûõ ñòîðîí.

Òàêèì îáðàçîì, Â. Áûêîâ îïèñûâàåò ïîðò-
ðåò ÷åëîâåêà íà âîéíå, åãî ïåðñîíàæè èìåþò ïðî-
òîòèïû â ðåàëüíîé æèçíè. Åãî ïðîèçâåäåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ÷àñòüþ ìèðîâîãî íàñëåäèÿ. Áîðüáà íå
òîëüêî ñ âðàãîì, à òàêæå áîðüáà ñî ñâîèìè äðó-
çüÿìè, êîòîðûå â òÿæåëîé ñèòóàöèè ïåðåøëè íà
äðóãóþ ñòîðîíó, áîðüáà ñ ñàìèì ñîáîé � âñå ýòî
âñòðå÷àåòñÿ â ïðîèçâåäåíèÿõ Â. Áûêîâà òàê æå
÷àñòî, êàê è â æèçíè. È âñå ýòî òàê æå ÿâëÿåòñÿ
âàæíîé ÷àñòüþ äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ
âëèÿíèÿ âîéíû íà æèçíü âñåãî íàðîäà..

Ìóðòàçàëèåâà Êñåíèÿ Àëåêñååâíà, ñòóäåíòêà 1 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ,
korobothka.spichtek@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íèêîëàåâà Ëþäìèëà Âèêòîðîâíà, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ãóìàíòèòàð-
íûõ äèñöèïëèí ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Mikalayeva@bsuir.by

143



À. Ñ. Ìàøêîâà

ÌÀÐÊ ØÀÃÀË � ÕÓÄÎÆÍÈÊ Ñ ÌÈÐÎÂÛÌ ÈÌÅÍÅÌ

Ïðîñòîìó îáûâàòåëþ, íå èíòåðåñóþùåìóñÿ
èñêóññòâîì, âîçìîæíî, áóäåò çíàêîìî èìÿ Ìàð-
êà Øàãàëà, íî çíàåò ëè ýòîò îáûâàòåëü î òâîð÷å-
ñêîì ïóòè è çàñëóãàõ ýòîãî çíàìåíèòîãî íà âåñü
ìèð õóäîæíèêà ? Åãî ñîáñòâåííûé ñòèëü è õà-
ðàêòåð ïèñüìà êàðòèí íå ïîõîæ íè íà îäèí äðó-
ãîé, ñóùåñòâîâàâøèé òîãäà, ïîýòîìó çàñëóæèâà-
åò âíèìàíèÿ.

Ìàðê Çàõàðîâè÷ Øàãàë, ïðè ðîæäåíèè
Ìîâøà Õàöêåëåâè÷, ðîäèëñÿ 6 (èëè 7) èþëÿ 1887
ã. â ìåñòå÷êå Ëèîçíî, Âèòåáñêîé ãóáåðíèè, Ðîñ-
ñèéñêîé èìïåðèè â åâðåéñêîé ñåìüå ïðèêàç÷èêà.
Ïîëó÷èë îáðàçîâàíèå íà äîìó, äàëåå ó÷èëñÿ â
Âèòåáñêîì ó÷èëèùå. Â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìå-
íè åãî íàñòàâíèêàìè áûëè òàêèå õóäîæíèêè, êàê
Þäåëü Ïýí, Íèêîëàé Ðåðèõ, Ëåâ Áàêñò. Â 1911
ã. íà ñòèïåíäèþ Ì. Øàãàë ïîåõàë â Ïàðèæ, ãäå
äîëãîå âðåìÿ æèë è òâîðèë â çíàìåíèòîì ¾Óëüå¿
ñðåäè äðóãèõ õóäîæíèêîâ-àâàíãàðäèñòîâ: ñóïðó-
ãîâ Äåëîíå, Àíäðå Ëîòà, Ãèéîìà Àïîëëèíåðà,
Ìàêñà Æàêîáà, Ðè÷÷îòî Êàíóäà è äðóãèõ. Âñå
òâîð÷åñêèå ëþäè, ïîâñòðå÷àâøèåñÿ êîãäà-òî Ì.
Øàãàëó, îñòàâèëè ñâîé îòïå÷àòîê íà åãî òâîð-
÷åñòâå, îäíàêî îí, èçó÷èâ âñå ìîäåðíèñòñêèå íà-
ïðàâëåíèÿ ñâîåãî âðåìåíè, òàê è íå ïðè÷èñëèë
ñåáÿ è ñâîè ïðîèçâåäåíèÿ íè ê îäíîìó èç íèõ,
ïðîäîëæàÿ áûòü âåðíûì ñåáå è ñâîèì èäåàëàì.

Òàêàÿ ÷åðòà, êàê âåðíîñòü, ïðèñóùà íå
òîëüêî õàðàêòåðó ìàçêîâ íà ïîëîòíàõ ìàñòåðà,
íå òîëüêî åãî òåõíèêå ðèñîâàíèÿ, íî è ñàìî-
ìó Ìàðêó Çàõàðîâè÷ó. Ïîçíàêîìèâøèñü ñî ñâîåé
ìóçîé è, â ïîñëåäóþùåì, æåíîé Áåðòîé (Áåëëîé)
Ðîçåíôåëüä â âîçðàñòå 22 ëåò, îí òàê è ïðîæèë ñ
íåé âñþ å¼ æèçíü (Áåëëà óìåðëà â 1944 ã. îò èí-
ôåêöèè â ãîðëå), ïîñâÿòèâ åé ìíîæåñòâî êàðòèí.
Â ÷àñòíîñòè, âî âñåõ ñþæåòàõ ñ ëåòàþùèìè æåí-
ùèíàìè òàê èëè èíà÷å óãàäûâàåòñÿ îáðàç Áåëëû.
Îáðàçû ðîäíîãî Âèòåáñêà âñòðå÷àþòñÿ â ðàáî-
òàõ Ì. Øàãàëà âñåõ ïåðèîäîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàâ
òâîð÷åñòâî õóäîæíèêà, ìîæíî òàêæå âûäåëèòü
òàêóþ õàðàêòåðíóþ ÷åðòó åãî ñòèëÿ, êàê ÿðêîñòü
è îïòèìèñòè÷íîñòü. Åãî êàðòèíû ïîäêóïàþò ñâî-
åé ¾äåòñêîñòüþ. Ïîòîìó ÷òî òîò ìèð, ïðåäñòàþ-
ùèé íà ïîëîòíàõ, ìîã ïðèäóìàòü òîëüêî ëèøü
ðåá¼íîê ïî íàòóðå ëèáî óâèäåòü âî ñíàõ ÷åëî-
âåê, íàõîäÿùèéñÿ â äð¼ìå. Â ðàáîòàõ Ì. Øàãàëà

ïðèñóòñòâóåò ¾çäîðîâûé¿ ñþððåàëèçì íà ãðàíè
ñ ðåàëüíîñòüþ.

Ìàðê Çàõàðîâè÷, áóäó÷è óðîæåíöåì áåëî-
ðóññêîé çåìëè, âí¼ñ ñâîé âêëàä â å¼ êóëüòóðíîå
ðàçâèòèå. Â 1918 ã. åãî íàçíà÷èëè êîìèññàðîì èñ-
êóññòâ ã. Âèòåáñêà. Èìåííî îí óêðàøàë ãîðîä ê
ïåðâîé ãîäîâùèíå Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè. Òàê-
æå ìàñòåð â¼ë àêòèâíóþ ðàáîòó ïî îòêðûòèþ
Âèòåáñêîé õóäîæåñòâåííîé íàðîäíîé øêîëû, â
ïîñëåäñòâèè ïîëó÷èâøåé ñòàòóñ ÂÓÇà. Îí óñïåë
äàæå ïîðóêîâîäèòü øêîëîé â êà÷åñòâå äèðåêòî-
ðà. Ê çàñëóãàì Ì. Øàãàëà îòíîñÿòñÿ åù¼ ïåð-
âûé â Âèòåáñêå ïóáëè÷íûé õóäîæåñòâåííûé ìó-
çåé è àãèòàöèîííûé òåàòð Òåðåâñàòà. Íî ïåðâàÿ
èìåííàÿ âûñòàâêà õóäîæíèêà â Áåëàðóñè ïðî-
øëà òîëüêî â 1997 ã.

Ì.Ç. Øàãàë � âûäàþùèéñÿ õóäîæíèê, ìà-
ñòåð ñâîåãî äåëà, ÷åëîâåê, êîòîðûé ñóìåë îòñòî-
ÿòü è ïðîíåñòè ÷åðåç âñþ òâîð÷åñêóþ æèçíü ñâîè
ïðèíöèïû è óáåæäåíèÿ, ñîõðàíèòü â ñåáå ¾äåò-
ñêîñòü¿, ïðàâèëüíî ñ íåé îáîéòèñü. Íî åù¼ ïðè-
ÿòíåå ñëûøàòü, ÷òî òàêîé ÷åëîâåê ðîäèëñÿ íà áå-
ëîðóññêîé çåìëå.
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È. Ì. Øêåëü

ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ Ñ. ÁÓÄÍÎÃÎ � ÃÓÌÀÍÈÑÒÀ,
ÏÐÎÑÂÅÒÈÒÅËß, ÖÅÐÊÎÂÍÎÃÎ ÐÅÔÎÐÌÀÒÎÐÀ

Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìîìåíòû
äåÿòåëüíîñòè Ñ. Áóäíîãî � ãóìàíèñòà, ïðîñâå-
òèòåëÿ, ðåôîðìàòîðà.. Ïîæàëóé, îäíîé èç âåëè-
÷àéøèõ öåííîñòåé âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ
êóëüòóðà. Áåññïîðíî, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ,
ïîâûøåíèå óðîâíÿ æèçíè è ò.ä. åñòü íåîòúåì-
ëåìàÿ ÷àñòü ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Îäíàêî âñå ýòî
èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñìûñëà, åñëè íå ïîä-
êðåïëåíî ñîîòâåòñòâóþùèì äóõîâíûì ðàçâèòèåì
ëþäåé. Â òàêîì ñëó÷àå äàæå ñàìûå ãåíèàëüíûå
èçîáðåòåíèÿ ìîãóò ïîòåðÿòü ñâîþ èçíà÷àëüíóþ
èäåþ è áûòü èñïîëüçîâàíû ñîâåðøåííî äëÿ äðó-
ãèõ öåëåé. Êóëüòóðà � ýòî òî, ÷òî îòëè÷àåò íà-
ðîäû äðóã îò äðóãà è âìåñòå ñ òåì íåðàçðûâíî
ñâÿçûâàåò âñå ÷åëîâå÷åñòâî âîåäèíî. Êàæäûé ÷å-
ëîâåê ñîäåðæèò â ñåáå ÷àñòè÷êó ýòîãî îáøèðíîãî
ìíîæåñòâà äóõîâíûõ öåííîñòåé. Íî âñå æå, åñòü
òå, êòî ñòîèò ó åãî èñòîêîâ, òå, ÷üè èìåíà çíàþò
è ïîìíÿò ìèëëèîíû � òâîðöû.

Îäíèì èç òàêèõ ëþäåé, êîòîðûå âíåñëè
îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå áåëîðóññêîé êóëüòó-
ðû ÿâëÿåòñÿ Ñûìîí Áóäíûé (1530-1593) � èçâåñò-
íûé ãóìàíèñò, ïðîñâåòèòåëü è öåðêîâíûé ðåôîð-
ìàòîð. Îí ïóñòü è íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ òâîð-
öîì â ïðèâû÷íîì ïîíèìàíèè ñëîâà, íî åãî æèçíü
âñå òàê æå áûëà ïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ è ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ êóëüòóðíûõ öåííîñòåé. Ïîëó÷èâ çíà-
íèÿ ñàì, ñíà÷àëà â Êðàêîâñêîé àêàäåìèè, à çà-
òåì è â àêàäåìèÿõ Èòàëèè è Øâåöèè, Ñ. Áóä-
íûé ñòðåìèëñÿ äîíåñòè èõ äî äðóãèõ ëþäåé. Îí
âûñòóïàë îäíèì èç ïåðâûõ èäåîëîãîâ ðàçâèòèÿ
áåëîðóññêîé êóëüòóðû íà ðîäíîì ÿçûêå.

Ñ. Áóäíûé ïðîäâèãàë èäåè ãóìàíèçìà. Ïðî-
äîëæàÿ òðàäèöèé Ô. Ñêîðèíû, îí ïèñàë î íåîá-
õîäèìîñòè îñâîåíèÿ åâðîïåéñêîé êóëüòóðû, ñî-
çäàííîé íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ, â ò. ÷. íà ñëàâÿí-
ñêèõ. Îòìå÷àë áîãàòûå äóõîâíûå èñòîêè è äî-
ñòèæåíèÿ áåëîðóññêîãî íàðîäà, ïðèçûâàë ê ðàç-
âèòèþ áåëîðóññêîé êóëüòóðû. Ýòè èäåè ÿâèëèñü

îäíèì èç ôàêòîðîâ ñòàíîâëåíèÿ íàöèîíàëüíîãî
ñàìîñîçíàíèÿ. Åãî òåçèñû ëåãëè â îñíîâó èäåî-
ëîãèè ïðîãðåññèâíî íàñòðîåííûõ øëÿõòû è ãî-
ðîæàí.

Ñ. Áóäíûé àêòèâíî ïðèçûâàë ê îãðàíè÷å-
íèþ ôåîäàëüíîãî ñàìîâëàñòèÿ, ðàâåíñòâó ñîñëî-
âèé ïåðåä çàêîíîì. Îí øèðîêî è äîñòóïíî âû-
ðàæàë ñâîþ ïîçèöèþ ïî ïîâîäó ìíîãèõ ñîáûòèé,
ïðîèñõîäÿùèõ â îáùåñòâå.

Ñ 1562 ã. èç-ïîä åãî ïåðà íà÷àëè âûõîäèòü
ñî÷èíåíèÿ íà ëàòèíñêîì, ïîëüñêîì è ñòàðîáåëî-
ðóññêîì ÿçûêàõ, ÷òî ñòàëî âàæíûì øàãîì êàê â
êóëüòóðíîì ðàçâèòèè â öåëîì, òàê è â ðàçâèòèè
îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ íàðîäîâ. Ïîìèìî ýòî-
ãî Ñ. Áóäíûé ðàáîòàë íàä ïåðåâîäîì Áèáëèè, à
ïîçäíåå � íàä Íîâûì Çàâåòîì ñî ñâîèìè çàìåò-
êàìè è êîììåíòàðèÿìè, ÷òî ñòàëî ïåðâîé âî âñå-
ìèðíîé ëèòåðàòóðå ïîïûòêîé ðàäèêàëüíîé ðàöè-
îíàëèñòè÷åñêîé êðèòèêè Åâàíãåëèÿ.

Áóäó÷è îáðàçîâàííûì ÷åëîâåêîì, îí âíåñ
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå áåëîðóññêîãî ÿçûêà è
ïèñüìåííîñòè. Äàæå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ñîò-
íè ëåò ñïóñòÿ ïîñëå åãî ñìåðòè, â åãî ÷åñòü íà-
çûâàþòñÿ òèïîãðàôèè, óëèöû, øêîëû, áèáëèîòå-
êè; âîçäâèãàþòñÿ ïàìÿòíèêè; âûñåêàþòñÿ íàäïè-
ñè è ïîðòðåòû íà ìåìîðèàëüíûõ êàìíÿõ. Ñïóñòÿ
ñòîëüêî ëåò, ïîñëå ñòîëüêèõ èçìåíåíèé, ëþäè âñå
åùå ïîìíÿò è öåíÿò îãðîìíûé âêëàä, âíåñåííûé
Ñ. Áóäíûì â ðàçâèòèå òîãî, ÷òî ñâÿçûâàåò íàø
íàðîä.
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ÏÀÐÒÈÇÀÍÑÊÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ
ÏÀÐÈ×ÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ Â ÃÎÄÛ ÂÅËÈÊÎÉ
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ

ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÏÀÐÒÈÇÀÍÑÊÎÃÎ ÎÒÐßÄÀ
ÈÌ. Ñ. Ì. ÊÈÐÎÂÀ)

Âñ¼ äàëüøå â ãëóáü èñòîðèè óõîäÿò ãåðîè-
÷åñêèå è òðàãè÷åñêèå ñîáûòèÿ Âåëèêîé Îòå÷å-
ñòâåííîé âîéíû, íî æèâóò â ïàìÿòè íàðîäíîé
èìåíà òåõ, êòî öåíîé ñâîåé æèçíè îòñòîÿë ÷åñòü,
ñâîáîäó è íåçàâèñèìîñòü íàøåé Ðîäèíû è ñïàñ
÷åëîâå÷åñòâî îò ôàøèñòñêîãî ïîðàáîùåíèÿ. Îñî-
áåííî èíòåðåñóåò íàñ ïàðòèçàíñêîå äâèæåíèå â
ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Â êîíöå ìàðòà 1943 ã. áûë îðãàíèçîâàí Ïà-
ðè÷ñêèé ïàðòèçàíñêèé îòðÿä èì. Ñ.Ì. Êèðîâà.
Êîìàíäèðîì îòðÿäà áûë íàçíà÷åí Êàêîâêî Ìà-
êàð Ìèõàéëîâè÷, Äóäêî Êèðåé Àëåêñàíäðîâè÷ �
êîìèññàðîì îòðÿäà, Ïèùèê Ïëàòîí Óñòèíîâè÷ �
íà÷àëüíèêîì øòàáà. Âî âíîâü ñîçäàâàåìûé îò-
ðÿä áûëè âêëþ÷åíû åù¼ 22 ïàðòèçàíà � âûõîä-
öû èç Ïàðè÷ñêîãî ðàéîíà. Âûäåëåííàÿ ãðóïïà
èìåëà íà âîîðóæåíèè 1 ðó÷íîé ïóëåì¼ò, 3 àâòî-
ìàòà, 16 âèíòîâîê. Ãðóïïà â ñîñòàâå 25 ÷åëîâåê
ïðèáûëà â Ïàðè÷ñêèé ðàéîí 7 àïðåëÿ è ðàñïî-
ëîæèëàñü â óðî÷èùå Ìîëü÷èíñêèå äà÷è. ×åðåç
ñâÿçíûõ óçíàëè îáñòàíîâêó â ðàéîíå.

Â èþíå 1943 ã. íåìöû íàëàäèëè áëîêàäó
ïàðòèçàíñêîé çîíû. 7 èþëÿ îêîëî 70 ãèòëåðîâ-
öåâ âîðâàëèñü â ä. Ñòðàêîâè÷è ñ öåëüþ ãðàáåæà
íàñåëåíèÿ è âçÿòèþ â ïëåí ìîëîäåæè. 9 èþëÿ
êðóïíûìè ñèëàìè âðàã áëîêèðîâàë îòðÿä èì.
Ñ.Ì. Êèðîâà. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ îòðÿäà ¾Áîëü-
øåâèê¿ ïàðè÷ñêèå ïàðòèçàíû ïðîðâàëè áëîêàäó
è äàëè êàðàòåëÿì áîé îêîëî ä. Øóïåéêè.

Â èþëå 70 ãèòëåðîâöåâ îòïðàâèëèñü èç Øà-
òèëîê íà ñòàíöèþ Îñòàíêîâè÷è ïîïàëè ïîä îá-
ñòðåë ïÿòè ïàðòèçàí�êîìñîìîëüöåâ è îòñòóïèëè.
Â íî÷ü ñ 21 íà 22 èþëÿ ïîäðûâíèêè îòðÿäà èì.
Ñ.Ì. Êèðîâà ïîäîðâàëè ýøåëîí âðàãà. Â èòîãå
áûë ïîâðåæäåí è ðàçáèò ïàðîâîç, 22 âàãîíà, óíè-
÷òîæåíî 15 è ðàíåíî 25 ôàøèñòîâ.

Â íà÷àëå àâãóñòà, âûïîëíÿÿ ïðèêàç ÁØÏÄ
î ¾ðåëüñîâîé âîéíå¿, ïàðòèçàíû îòðÿäà èì. Ñ.Ì.
Êèðîâà ñ ïîìîùüþ ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ óíè÷òî-
æèëè 5 êì æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà ìåæäó

ñòàíöèÿìèÆåðäü è Øàòèëêè, îêîí÷àòåëüíî âû-
âåëè ýòîò ó÷àñòîê èç ñòðîÿ.

Ïàðòèçàíñêèå äèâåðñàíòû âûõîäèëè è íà
ãðóíòîâûå äîðîãè, ïîäðûâàëè è æãëè ìîñòû.
Ãðóïïà áîéöîâ îòðÿäà èì. Ñ.Ì. Êèðîâà, íàõî-
äÿñü çà Áåðåçèíîé, ñîâìåñòíî ñ íàðîäíûìè ìñòè-
òåëÿìè îòðÿäà ¾Æåëåçíÿê¿ ðàçáèëè êðóïíûé
ïîëèöåéñêèé ãàðíèçîí â ä. Çàìåí-Ðûíüÿ Æëî-
áèíñêîãî ðàéîíà.

Ïàðòèçàíû àêòèâèçèðîâàëè ðàáîòó ñðåäè
íàñåëåíèÿ Ïàðè÷ñêîãî ðàéîíà è ïîëèöåéñêèõ
ìåñòíûõ ãàðíèçîíîâ ïî ïåðåõîäó â îòðÿä. Åñëè
ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 àâãóñòà â îòðÿäå èì. Ñ.Ì. Êè-
ðîâà áûëî 126 ïàðòèçàí, òî íà 28 àâãóñòà � 177
ïàðòèçàí.

21 íîÿáðÿ 1943 ã. êîìàíäîâàíèå äèâèçèè ïî-
ñòàâèëî çàäà÷ó ñîâìåñòíî ñ ñàï¼ðàìè ïîñòðîèòü
ìîñò íà ðåêå Ñâåä. Êîìàíäîâàòü îïåðàöèåé ñî
ñòîðîíû ïàðòèçàí áûëî ïîðó÷åíî Ïèùèêó Ïëà-
òîíó Óñòèíîâè÷ó.

23 íîÿáðÿ 1943 ã. ÷àñòü ïàðè÷ñêèõ ïàðòèçàí
âëèëàñü â Êðàñíóþ Àðìèþ, à 10 äåêàáðÿ 1943 ã.
îòðÿä èì. Ñ.Ì. Êèðîâà áûë ðàñôîðìèðîâàí. Íà
òîò ìîìåíò îí èìåë 337 ÷åëîâåê. 223 èç íèõ ïî-
øëè äîáèâàòü âðàãà â ñîñòàâå âîèíñêèõ ïîäðàç-
äåëåíèé, 22 âîøëè â èñòðåáèòåëüíûé ãàðíèçîí,
36 íåâîåííîîáÿçàííûõ âåðíóëèñü äîìîé.

Òàêèì îáðàçîì, Ïàðè÷ñêèé ïàðòèçàíñêèé
îòðÿä èì. Êèðîâà àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â àãèòàöè-
îííîé è àíòèôàøèñòñêîé äåÿòåëüíîñòè, ðåëüñî-
âîé âîéíå. Îòðÿä áëîêèðîâàë äîðîãè â çîíå ñâîåé
äåÿòåëüíîñòè è â¼ë áîè ñ íåìåöêèìè ðåãóëÿðíû-
ìè àðìèÿìè, à ïîñëå ñîâìåñòíî ñî ñòðåëêîâûì
áàòàëüîíîì 37-é ãâàðäåéñêîé äèâèçèè îñâîáîäèë
äåðåâíè Õóòîð è Åëàíû.
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Å. È. Îðëîâà

ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ Ò. Ñ. ÁÎÐÎÄÈÍÀ ÏÎ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÓ
ÁÎÐÜÁÎÉ ÏÎÄÏÎËÜÙÈÊÎÂ Ã. ÃÎÌÅËß

22 èþíÿ 1941 ã. ôàøèñòñêàÿ Ãåðìàíèÿ áåç
îáúÿâëåíèÿ âîéíû íàïàëà íà Ñîâåòñêèé Ñîþç.
Íà÷àëàñü Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà, î êîòî-
ðîé æèòåëè Ãîìåëÿ óçíàëè â 12 ÷àñîâ ýòîãî æå
äíÿ.

Â ãîðîäå è åãî îêðåñòíîñòÿõ íà÷àëîñü âî-
îðóæåííîå ñîïðîòèâëåíèå çàõâàò÷èêàì. Áîðüáó
ñ âðàãîì âîçãëàâèëè îáëàñòíîé è ãîðîäñêîé ïîä-
ïîëüíûå êîìèòåòû ÊÏ(á)Á âî ãëàâå ñ È.Ï. Êî-
æàðîì è Å.È. Áàðûêèíûì. Â ÷èñëå ïåðâûõ íàè-
áîëåå àêòèâíî âêëþ÷èëèñü â áîðüáó ñ îêêóïàíòà-
ìè ãðóïïà Ò.Ñ. Áîðîäèíà, â êîòîðóþ âîøëè À.Ë.
Ëåâèí, Ë.È. Øóëüêèí, Í.Ñ. Æåëåçíÿêîâ.

Òèìîôåé Ñòåïàíîâè÷ Áîðîäèí ðîäèëñÿ 1
àâãóñòà 1917 ã. â ãîðîäå Ãîìåëå â ñåìüå ðàáî÷å-
ãî. Îêîí÷èâ 10 êëàññîâ ñðåäíåé øêîëû, Ò. Áî-
ðîäèí íà÷àë ðàáîòàòü èíæåíåðîì ôàáðèêè ¾Ïî-
ëåñïå÷àòü¿ â Ãîìåëå (1936-1941). Â 1941 ã. îêîí-
÷èë Ìîñêîâñêèé ïîëèãðàôè÷åñêèé èíñòèòóò. Íà-
êàíóíå âîéíû Ò. Áîðîäèí îáðàòèëñÿ ê ïàðòèé-
íîìó ðóêîâîäñòâó ñ ïðîñüáîé íàïðàâèòü åãî íà
ïîäïîëüíóþ ðàáîòó. Îñòàâøèñü â òûëó âðàãà, åãî
ãðóïïà îáðàçîâàëà ãîðîäñêîé ïîäïîëüíûé öåíòð,
êîòîðûé äîâîäèë óñòàíîâêè è çàäàíèÿ ãîðêîìà
ïàðòèè äî ïîäïîëüíûõ ãðóïï è ðóêîâîäèë èìè.

Îäíîé èç ïåðâûõ áîåâûõ îïåðàöèé ãðóï-
ïû ïîäïîëüùèêîâ áûëà ïîïûòêà âçîðâàòü ýëåâà-
òîð. Îñóùåñòâèòü å¼ äîëæíû áûëè Ò. Áîðîäèí
è åãî ñåñòðà, íî ïðè âûõîäå èç äîìà Ò. Áîðî-
äèí áûë àðåñòîâàí. Åãî ñåñòðå, ó êîòîðîé íàõîäè-
ëàñü âçðûâ÷àòêà, óäàëîñü ñêðûòüñÿ. Ò. Áîðîäèíà
âñêîðå îòïóñòèëè ïîä ïîðó÷èòåëüñòâî çíàêîìûõ.
×òîáû çà Ò. Áîðîäèíûì áûëî ëåãêî ñëåäèòü, åìó
ïðåäëîæèëè ðàáîòó ïî ñïåöèàëüíîñòè, èíæåíå-
ðîì â òèïîãðàôèè. Íî è ýòó ðàáîòó îí îáðàòèë íà
íóæäû ïîäïîëüÿ. Â íî÷íîå âðåìÿ, êîãäà âíèìà-
òåëüíîñòü ãèòëåðîâöåâ ñíèæàëàñü, â òèïîãðàôèè
âìåñòå ñ ïðèêàçàìè è ðàñïîðÿæåíèÿìè ôàøèñò-
ñêèõ âëàñòåé ñòàëè ïå÷àòàòüñÿ ëèñòîâêè. ×ëåíû
ïîäïîëüíîé ãðóïïû ðàñïðîñòðàíÿëè èõ ïî ãîðî-
äó. Â êîíöå íîÿáðÿ 1941 ã. Ò. Áîðîäèí è åãî òî-
âàðèùè âçîðâàëè ìàñòåðñêóþ ïî ðåìîíòó òàí-
êîâ. Îïåðàöèÿ ïðîøëà óäà÷íî. Óòðîì ãèòëåðîâ-
öû ïðîèçâåëè îáûñê â êâàðòèðå Ò. Áîðîäèíà, à

åãî ñàìîãî îáûñêàëè íà ðàáîòå, íî áåçðåçóëüòàò-
íî.

Âñêîðå ïîñëåäîâàëà îïåðàöèÿ ïî óíè÷òîæå-
íèþ ñêëàäà ãîðþ÷åãî, íàõîäèâøåãîñÿ íà îêðàèíå
Íîâîáåëèöû. Â íåé ó÷àñòâîâàëè Ò. Áîðîäèí è
òðè ïàðòèçàíà îòðÿäà ¾Áîëüøåâèê¿. Ïîñëå ýòîãî
ãèòëåðîâöû ñíîâà îáûñêàëè Ò. Áîðîäèíà è êâàð-
òèðó åãî ñåìüè. È íà ýòîò ðàç óëèê íå áûëî. Óñè-
ëèëîñü íàáëþäåíèå çà êâàðòèðîé Áîðîäèíûõ.

Îñåíüþ 1941 ã. ïîäïîëüùèêè ïðîèçâåëè ñà-
ìóþ ìàññîâóþ îïåðàöèþ. Îíè âçîðâàëè ðåñòî-
ðàí, íàõîäèâøèéñÿ íà Ñîâåòñêîé óëèöå. Ðóõíóâ-
øåå çäàíèå ïîõîðîíèëî ïîä ñâîèìè îáëîìêàìè
äåñÿòêè ôàøèñòñêèõ îôèöåðîâ, â òîì ÷èñëå îä-
íîãî ãåíåðàëà.

Âåñíîé 1942 ã. ãðóïïà Ò. Áîðîäèíà íà÷àëà
ïîäãîòîâêó ê âûâîäó èç ñòðîÿ ãîðîäñêîé ýëåê-
òðîñòàíöèè. Íî â ýòî âðåìÿ íàä ãðóïïîé óæå íà-
âèñëà ñìåðòåëüíàÿ îïàñíîñòü. 9 ìàÿ 1942 ã. Ò.
Áîðîäèí áûë ñõâà÷åí ãåñòàïî è 20 èþíÿ 1942 ã.
ðàññòðåëÿí.

Óêàçîì Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà
ÑÑÑÐ îò 8 ìàÿ 1965 ã. çà îñîáûå çàñëóãè, ìó-
æåñòâî è ãåðîèçì, ïðîÿâëåííûå â áîðüáå ïðî-
òèâ íåìåöêî-ôàøèñòñêèõ çàõâàò÷èêîâ Áîðîäèíó
Ò.Ñ. ïðèñâîåíî çâàíèå Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî Ñîþ-
çà (ïîñìåðòíî). Îí íàãðàæä¼í îðäåíîì Ëåíèíà.
Â ïàðêå Ãîìåëÿ óñòàíîâëåí ïàìÿòíèê Ãåðîþ, íà
çäàíèè áûâøåé òèïîãðàôèè, íà çäàíèè ôàáðèêè
¾Ïîëåñïå÷àòü¿ è íà äîìå, ãäå îí æèë óñòàíîâëå-
íû ìåìîðèàëüíûå äîñêè. Îäíà èç óëèö Ãîìåëÿ
íîñèò åãî èìÿ.
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À. Ä. Äóáîâèê

ÐÎËÜ ÂÅËÈÊÎÉ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ Â
ÈÑÒÎÐÈÈ ÁÅËÀÐÓÑÈ

Èñòîðèÿ Áåëàðóñè áîãàòà ñîáûòèÿìè è èí-
òåðåñíûìè ëè÷íîñòÿìè, îêàçàâøèìè çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå Åâðîïû è ìèðà. Íî
íåêîòîðûå ¾çâ¼çäû¿ èç ýòîé ïëåÿäû ñâåðêàþò
ÿð÷å âñåãî, ïóñòü è â äàëåêî íåïîëîæèòåëüíîì
êîíòåêñòå. Ýòè ñîáûòèÿ îòäàþòñÿ áîëüþ â äóøå
êàæäîãî íàøåãî ñîîòå÷åñòâåííèêà. È íàèáîëåå
ïîíÿòíûì è áëèçêèì ê ñåðäöó äëÿ âñåõ áåëîðó-
ñîâ ÿâëÿåòñÿ Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà.

Êàê èçâåñòíî, íà ðàññâåòå 22 èþíÿ 1941 ã.
ôàøèñòñêàÿ Ãåðìàíèÿ, âåðîëîìíî íàðóøèâ äîãî-
âîð î íåíàïàäåíèè, íà÷àëà âîéíó ïðîòèâ Ñîâåò-
ñêîãî Ñîþçà. Ãåðìàíñêîå íàñòóïëåíèå îñóùåñòâ-
ëÿëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ¾Áàðáàðîññà¿.

Âñåãî â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
â ôðîíòîâîì ïðîòèâîñòîÿíèè ôàøèçìó ïðèíÿëè
ó÷àñòèå áîëåå 1,3 ìëí áåëîðóñîâ. Çíà÷èòåëüíûìè
áûëè è ñèëû ïàðòèçàí è ïîäïîëüùèêîâ, êîòîðûå
âåëè áîðüáó ñ îêêóïàíòàìè â òûëó âðàãà.

Ê íà÷àëó ñåíòÿáðÿ 1941 ã. âñÿ Áåëàðóñü áû-
ëà çàõâà÷åíà. Íàñåëåíèå íàøåé ðåñïóáëèêè ïîë-
íîñòüþ ñìîãëî îñîçíàòü ïîñëåäñòâèÿ ðàñîâîé ïî-
ëèòèêè è íà ïðàêòèêå ïîíÿòü, ÷òî òàêîå ãåíîöèä.
Ïî ïîñëåäíèì îöåíêàì, â ãîäû âîéíû ïîãèá êàæ-
äûé òðåòèé áåëîðóñ.

Òåïåðü æå ñòîèò óïîìÿíóòü îäèí èç êëþ÷å-
âûõ ìîìåíòîâ îòâåòíîãî óäàðà Ñîâåòñêîãî Ñîþ-
çà: îñâîáîæäåíèå Áåëàðóñè. Îíî ñòàëî âîçìîæ-
íûì ïîñëå ïîáåäíûõ ñðàæåíèé ïîä Ìîñêâîé,
Ñòàëèíãðàäîì, Êóðñêîé áèòâû, ïåðåëîìèâøèõ
õîä âîéíû â ïîëüçó Êðàñíîé Àðìèè. Â ðåçóëü-
òàòå ñòðàòåãè÷åñêîãî íàñòóïëåíèÿ Êðàñíîé Àð-
ìèè â 1943 ã. ôðîíò ïðèáëèçèëñÿ ê Áåëàðóñè.
23 ñåíòÿáðÿ áûë îñâîáîæäåí ïåðâûé ðàéîííûé
öåíòð � Êîìàðèí. Â êîíöå ñåíòÿáðÿ 1943 ã. áûëè
îñâîáîæäåíû Õîòèìñê, Ìñòèñëàâëü, Êëèìîâè÷è,
Êðè÷åâ. 23 íîÿáðÿ 1943 ã. áûë îñâîáîæäåí Ãî-
ìåëü, êóäà ñðàçó æå ïåðååõàë ÖÊ ÊÏ(á)Á, ÑÍÊ
ÁÑÑÐ è ÁØÏÄ. Â ÿíâàðå 1943 ã. � ìàðòå 1944 ã.
áûëà ïðîâåäåíà Êàëèíêîâè÷ñêî-Ìîçûðñêàÿ îïå-
ðàöèÿ ñ ó÷àñòèåì Ãîìåëüñêîãî, Ïîëåññêîãî è
Ìèíñêîãî ïàðòèçàíñêèõ ñîåäèíåíèé, â ðåçóëüòà-

òå êîòîðîé áûëè îñâîáîæäåíû Ìîçûðü è Êàëèí-
êîâè÷è.

Ëåòîì 1944 ã., êîãäà Êðàñíàÿ Àðìèÿ óæå
ïðî÷íî óäåðæèâàëà ñòðàòåãè÷åñêóþ èíèöèàòèâó,
áûëà ïðåäïðèíÿòà Áåëîðóññêàÿ íàñòóïàòåëüíàÿ
îïåðàöèÿ ¾Áàãðàòèîí¿. Ðóêîâîäèëè åþ Ìàðøà-
ëû Ñîâåòñêîãî Ñîþçà À.Ì. Âàñèëåâñêèé è Ã.Ê.
Æóêîâ. Çàìûñåë åå ñîñòîÿë â òîì, ÷òîáû ïðî-
ðâàòü îáîðîíó ïðîòèâíèêà, îêðóæèòü è óíè÷òî-
æèòü îñíîâíûå ñèëû âðàãà âîñòî÷íåå Ìèíñêà,
à çàòåì ïðîäîëæèòü íàñòóïëåíèå ïî íàïðàâëå-
íèþ ê ãðàíèöàì Ïîëüøè è Âîñòî÷íîé Ïðóññèè.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé îïåðàöèè Êðàñíàÿ Àð-
ìèÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ïàðòèçàíàìè ðàçãðîìè-
ëà íåìåöêóþ ãðóïïó àðìèé ¾Öåíòð¿. Ñ ñîâåòñêîé
ñòîðîíû â îïåðàöèè ó÷àñòâîâàëè 2,4 ìëí ÷åëî-
âåê, áîëåå 36 òûñ. îðóäèé è ìèíîìåòîâ, 5,2 òûñ.
òàíêîâ è ñàìîõîäíûõ àðòèëëåðèéñêèõ óñòàíîâîê,
îêîëî 5,3 òûñ. ñàìîëåòîâ. Ñ íåìåöêîé ñòîðîíû íà
ëèíèè ôðîíòà íàõîäèëèñü 1,2 ìëí ñîëäàò è îôè-
öåðîâ, 9,5 òûñ. îðóäèé è ìèíîìåòîâ, 900 òàíêîâ è
øòóðìîâûõ îðóäèé, 1,3 òûñ. ñàìîëåòîâ. Ïðè íà-
ñòóïëåíèè áûëè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû 17 äè-
âèçèé è 3 áðèãàäû ïðîòèâíèêà, 50 äèâèçèé ëè-
øèëèñü áîëåå ïîëîâèíû ñâîåãî ñîñòàâà. Òîëüêî
â ìèíñêîì êîòëå áûëà îêðóæåíà è ðàçãðîìëå-
íà 105-òûñÿ÷íàÿ ãðóïïèðîâêà íåìåöêèõ âîéñê, â
Áîáðóéñêîé îïåðàöèè � 40-òûñÿ÷íàÿ. Â áîÿõ çà
îñâîáîæäåíèå Áåëàðóñè 39 áåëîðóñîâ áûëè óäî-
ñòîåíû çâàíèÿ Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Ïîçäíî
âå÷åðîì 3 èþëÿ 1944 ã. Ìèíñê áûë îñâîáîæäåí îò
îêêóïàíòîâ. Ïîñëåäíèì èç îáëàñòíûõ öåíòðîâ 28
èþëÿ 1944 ã. áûë îñâîáîæäåí Áðåñò.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ñêàçàòü, ÷òî
Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà � ýòî âîèñòèíó
ñòðàøíîå ñîáûòèå äëÿ âñåõ íàñ, â òîì ÷èñëå è
ëþäåé, íå çàñòàâøèõ ýòó âîéíó. Ó êàæäîãî áåëî-
ðóñà åñòü ðîäñòâåííèêè, ïîñòðàäàâøèå íà âîéíå.
Âñå ìû ìîæåì íàáëþäàòü ïîñëåäñòâèÿ ðàçðóøè-
òåëüíîé ïîëèòèêè. È âñåãäà äîëæíû ïîìíèòü ïî-
ñëåäñòâèÿ ýòèõ ñîáûòèé.

Äóáîâèê Àëåêñåé Äìèòðååâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ, alekseydubovik2003@gmail.com
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È. Â. Ðîãà÷åâ

ÌÀÐÀÒ ÊÀÇÅÉ � ÃÅÐÎÉ ÂÅËÈÊÎÉ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ
ÂÎÉÍÛ

1941-1945 ãã. ... Ýòà äàòà êàæäûé ðàç âûçû-
âàåò ãîðå÷ü ïîòåðè, ñëåçû íà ëèöå êàæäîãî, çíà-
þùåãî, ÷òî îíà îçíà÷àåò. Âåäü ñòðàøíåé âîéíû
íè÷åãî íå ìîæåò áûòü. Îíà çàáðàëà òûñÿ÷è æèç-
íåé ïðîñòûõ ëþäåé, ñîëäàò, âîåâàâøèõ çà ñâîáî-
äó, çà ìèðíîå íåáî íàä íàøèìè ãîëîâàìè, çà ñ÷à-
ñòüå è çà íàøó æèçíü. Îäíèì èç ãåðîåâ Âåëèêîé
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ñòàë Ìàðàò Êàçåé.

Ðîäèëñÿ îí 10 îêòÿáðÿ 1929 ã. â äåðåâíå
Ñòàíüêîâî Äçåðæèíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëà-
ñòè â êðåñòüÿíñêîé ñåìüå. Îêîí÷èë ÷åòûðå êëàñ-
ñà ñåëüñêîé øêîëû. Íåîáû÷íîå äëÿ Áåëàðóñè
èìÿ îí ïîëó÷èë ñòàðàíèÿìè îòöà. Òîò ñëóæèë
íà Áàëòèéñêîì ôëîòå, íà ëåãåíäàðíîì ëèíêîðå
¾Ìàðàò¿.

Äî âîéíû îòåö åãî áûë ðåïðåññèðîâàí. Àðå-
ñòîâàëè è ìàòü, íî åå áûñòðî âûïóñòèëè. Îäíà-
êî ñåìüÿ íå îçëîáèëàñü, íå âîçíåíàâèäåëà Ðîäè-
íó. Êîãäà íà÷àëàñü âîéíà, ìàòü Ìàðàòà, Àííà
Àëåêñàíäðîâíà, ïðÿòàëà ó ñåáÿ äîìà ñîâåòñêèõ
ïàðòèéíûõ ðàáîòíèêîâ, ïàðòèçàí. Åå ñêîðî ðàç-
îáëà÷èëè, îòïðàâèëè â Ìèíñê è òàì ïîâåñèëè.
Ïîñëå ýòîãî äåòè, Ìàðàò è Àðèàäíà, ñáåæàëè â
ïàðòèçàíñêèé îòðÿä. Íîâîìó ïàðòèçàíó Ìàðàòó
Êàçåþ áûëî òîãäà 12 ëåò. Ýòî áûëî 21 èþëÿ 1942
ã.

Ïàðòèçàíû áåðåãëè ìàëü÷èêà. Îí âñòóïèë
â ïåðâûé áîé òîëüêî â ÿíâàðå 1943 ã. Â ïåðâîì
æå áîþ åãî ëåãêî ðàíèëî â ðóêó, íî îí íå óøåë
ñ ïîçèöèè. È ñâîèì ïðèìåðîì ïîäíÿë òîâàðèùåé
â êîíòðàòàêó. Çà ÷òî áûë ïðåäñòàâëåí ê ìåäàëè
¾Çà îòâàãó¿. À äàëüøå, îïðàâèâøèñü, îí çàíè-
ìàëñÿ ðàçâåäêîé, õîäèë â òûë ê íåìöàì, ó÷àñò-
âîâàë â ïîäðûâàõ æåëåçíûõ äîðîã.

Â ìàðòå 1943 ã. îòðÿä èì. Ôóðìàíîâà ïîïàë
â îêðóæåíèå. Íî Ìàðàò ñóìåë ÷óäîì ïðîáèòü-
ñÿ ñêâîçü ïëîòíûå ðÿäû íàïàäàâøèõ íåìöåâ è
ïðèâåñòè ïîäêðåïëåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó äåñÿò-
êè íàøèõ áîéöîâ îñòàëèñü æèâû, è îòðÿä ñîõðà-
íèëñÿ êàê ïîëíîöåííàÿ áîåâàÿ åäèíèöà.

Âî âðåìÿ íåïðîñòîé ïàðòèçàíñêîé æèçíè,
êîãäà áîéöû î÷åðåäíîé ðàç âûõîäèëè èç îêðó-
æåíèÿ, îòìîðîçèëà íîãè åãî ñåñòðà Àðèàäíà è

èõ ïðèøëîñü àìïóòèðîâàòü. Êñòàòè, ñåñòðà Ìà-
ðàòà ïîòîì ïðîæèëà äîëãóþ æèçíü, îêîí÷èëà ïå-
äàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, ðàáîòàëà ó÷èòåëüíèöåé,
çàíèìàëàñü îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ñòà-
ëà Ãåðîåì Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà, äåïóòàòîì
Âåðõîâíîãî Ñîâåòà.

Ìóæåñòâåííûé ìàëü÷èê ïðîäîëæàë ñëó-
æèòü Ðîäèíå, õîäèòü â ðàçâåäêó. Òàê, çèìîé 1943
ã., âî âðåìÿ áîÿ íà Ñëóöêîì øîññå, Ìàðàòó óäà-
ëîñü äîáûòü êàðòû è ïëàíû íåìåöêîãî êîìàíäî-
âàíèÿ. Ïåðåïðàâëåííûå íàñòóïàþùèì âîéñêàì
Êðàñíîé Àðìèè îíè î÷åíü ïîìîãëè â äåëå îñâî-
áîæäåíèÿ Áåëàðóñè.

Íî âîò 11 ìàÿ 1944 ã. Ìàðàò Êàçåé âìåñòå
ñ êîìàíäèðîì ïàðòèçàíñêîé ðàçâåäêè âîçâðàùà-
ëèñü ñ çàäàíèÿ. Âîçëå äåðåâíè Õîðîìåöêîå Óç-
äåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè èõ îáíàðóæè-
ëè íåìöû. Êîìàíäèð ïîãèá ïî÷òè ñðàçó. Ìàðàò
îòñòðåëèâàëñÿ äî ïîñëåäíåãî ïàòðîíà. Îí óæå
áûë òÿæåëî ðàíåí. Êîãäà áîåïðèïàñû êîí÷èëèñü,
÷òîáû íå ïîïàäàòü æèâûì â ðóêè ïðîòèâíèêà,
îí, äîæäàâøèñü, ïîêà íåìöû ïîäîéäóò ñîâñåì
áëèçêî, ïîäîðâàë ñåáÿ è èõ ãðàíàòîé.

Ãåðîè � ýòî è òå, êòî ïîãèáàë ïîä âðàæå-
ñêèìè ïóëÿìè, è òå, êòî íåäîåäàë è ðàáîòàë íà
ôðîíò, è òå, êòî âîçâðàùàë ðàíåíûõ ñîëäàò ê
æèçíè, ïîä îãíåì îêàçûâàÿ èì ìåäèöèíñêóþ ïî-
ìîùü. Ìû ãîðäèìñÿ èìè, è ïî-äðóãîìó áûòü íå
ìîæåò. Âåäü îíè îäåðæàëè ïîèñòèíå Âåëèêóþ
Ïîáåäó. Îíè îáåñïå÷èëè íàì, ïîòîìêàì, ñâîáîä-
íóþ è ñ÷àñòëèâóþ æèçíü. Áëàãîäàðÿ òàêèì ãåðî-
ÿì ìû áóäåì ïîìíèòü òåõ, êòî ïîãèá, èõ ïîäâèãè
îñòàíóòñÿ â íàøåì ñåðäöå è áóäóò æèòü â íåì
âå÷íî.. . . Ìû ÷òèì ïàìÿòü ïîãèáøèõ íà Âåëè-
êîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå: â êàæäîì íàñåëåííîì
ïóíêòå, â áîëüøèõ ãîðîäàõ, ñòîÿò ïàìÿòíèêè è
ìåìîðèàëüíûå äîñêè ñ èìåíàìè íàøèõ ãåðîåâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ìèëÿåâà, Å. 5 þíûõ ãåðîåâ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåí-
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À. Â. Ïåòþê

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÅ ÏÐÀÂÈÒÅËÜÑÒÂÎ: ÌÎÄÅËÈ È
ÏÅÐÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÁÅËÀÐÓÑÜ

Ýëåêòðîííîå ïðàâèòåëüñòâî � ñèñòåìà ãîñó-
äàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà àâòî-
ìàòèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìàñøòà-
áàõ ñòðàíû. Îíî áàçèðóåòñÿ íà ñèñòåìå ýëåêòðîí-
íîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè
óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâîì è äðóãèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåìàõ.

Ýëåêòðîííîå ïðàâèòåëüñòâî íå ÿâëÿåòñÿ äî-
ïîëíåíèåì èëè àíàëîãîì òðàäèöèîííîãî ïðàâè-
òåëüñòâà, à ëèøü îïðåäåëÿåò íîâûé ñïîñîá âçà-
èìîäåéñòâèÿ íà îñíîâå àêòèâíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé (ÈÊÒ) â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ïðåäîñòàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ óñëóã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò åäèíîé
êîíöåïöèè ýëåêòðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà. Èìååò-
ñÿ ëèøü íàáîð îáùèõ òðåáîâàíèé, âûïîëíåíèÿ
êîòîðûõ ãðàæäàíå è áèçíåñ âïðàâå îæèäàòü îò
ïðàâèòåëüñòâà èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà. Ðàç-
ëè÷íûå êàòåãîðèè ïîòðåáèòåëåé îáúåäèíÿåò åäè-
íîå ñòðåìëåíèå ïîëó÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíûå
ñðåäñòâà äîñòóïà ê èíôîðìàöèè ñ òåì, ÷òîáû
óìåíüøèòü ñòîèìîñòü òðàíçàêöèé, ñäåëàòü âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè áîëåå
ïðîñòûì, áûñòðûì è êîìôîðòíûì. Ýëåêòðîííîå
ïðàâèòåëüñòâî äîëæíî îáåñïå÷èòü íå òîëüêî áî-
ëåå ýôôåêòèâíîå è ìåíåå çàòðàòíîå àäìèíèñòðè-
ðîâàíèå, íî è êàðäèíàëüíîå èçìåíåíèå âçàèìîîò-
íîøåíèé ìåæäó îáùåñòâîì è ïðàâèòåëüñòâîì

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ïðèìåíÿþò-
ñÿ ÷åòûðå îñíîâíûå ìîäåëè ýëåêòðîííîãî ïðà-
âèòåëüñòâà: êîíòèíåíòàëüíî-åâðîïåéñêàÿ ìîäåëü
(ñòðàíû Åâðîñîþçà), àíãëî-àìåðèêàíñêàÿ ìîäåëü
(ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Êàíàäà), àçèàòñêàÿ ìî-
äåëü (Ñèíãàïóð, Þæíàÿ Êîðåÿ), ðîññèéñêàÿ ìî-
äåëü (ÐÔ).

Ê íåäîñòàòêàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåê-
òðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà, îñîáåííî íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ åãî ïîñòðîåíèÿ, ñëåäóåò îòíåñòè èçëèøíå
¾ìåõàíè÷åñêèé¿ ñïîñîá ïåðåâîäà òðàäèöèîííûõ
ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ óñëóã â ýëåê-

òðîííûé âèä. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî òàêîé
ïåðåõîä îáû÷íî íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ âûÿâëåíèå
íåýôôåêòèâíûõ è óñòàðåâøèõ íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ, îñóùåñòâëåíèå ìåð ïî èõ îòìåíå, êîð-
ðåêöèè è ðàçðàáîòêå íîâûõ çàêîíîâ, ïðèêàçîâ
è ïîëîæåíèé, òàê êàê ýòî òðåáóåò îðãàíèçàöèè
ñëîæíîãî ïðîöåññà êîîðäèíàöèè ýêñïåðòíîé ðà-
áîòû è ïðîöåññîâ íîðìîòâîð÷åñòâà, à òàêæå âðå-
ìåíè íà ýòó ðàáîòó.

Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü îïðåäåëåí ðÿä ãîñó-
äàðñòâåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è èíôðà-
ñòðóêòóðíûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæ-
íîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýëåêòðîííîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ èíôîðìàöèîííî-
ãî îáìåíà � ãîñàïïàðàòà, íàñåëåíèÿ è áèçíå-
ñà � êëþ÷åâûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: îáùå-
ãîñóäàðñòâåííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìà-
öèîííàÿ ñèñòåìà (ÎÀÈÑ); ñèñòåìà ìåæâåäîì-
ñòâåííîãî ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà ãîñó-
äàðñòâåííûõ îðãàíîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü (ÑÌ-
ÄÎ); ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îò-
êðûòûìè êëþ÷àìè ïðîâåðêè ýëåêòðîííîé öèô-
ðîâîé ïîäïèñè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü (ÃîñÑÓ-
ÎÊ). Îïåðàòîðîì ýòèõ ìåæâåäîìñòâåííûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ Íàöèîíàëüíûé
öåíòð ýëåêòðîííûõ óñëóã. Ðåøåíèå äàëüíåéøèõ
çàäà÷ ïî ôîðìèðîâàíèþ ýôôåêòèâíîãî ýëåê-
òðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà è åäèíîãî èíôîðìàöè-
îííîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ îêàçàíèÿ ýëåêòðîííûõ
óñëóã íà îñíîâå èíòåãðàöèè èíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì è èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîé èíôðàñòðóêòóðû
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ðàìêàõ êîìïåòåíöèè ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ¾Öèôðîâîå ðàçâèòèå
Áåëàðóñè íà 2021�2025 ãîäû¿.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà Åâ-
ðîïåéñêîãî ñîþçà [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] � Ðåæèì äî-
ñòóïà: https://www.soi.ru/soi/85735.

2. Íàöèîíàëüíûé öåíòð ýëåêòðîííûõ óñëóã Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://nces.by/e-government/.

Ïåòþê À.Â,, ñòóäåíò 2 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãàëèöêàÿ Åëåíà Ìèõàéëîâíà, ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ãóìàíèòàðíûõ
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È. Â. Êóëåøîâ

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÁÞÐÎÊÐÀÒÈÈ È ÁÞÐÎÊÐÀÒÈÇÌÀ

Áþðîêðàòèÿ (îò ôðàíö. bureau � êàíöåëÿ-
ðèÿ è ãðå÷ kratos � âëàñòü) � ýòî ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà âåðòèêàëüíîé èåðàðõèè è
ïðèçâàííàÿ âûïîëíÿòü ïîñòàâëåííûå ïåðåä íåþ
çàäà÷è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì. Áþðî-
êðàòèÿ � ýòî íàïðàâëåíèå, êîòîðîå ïðèíèìàåò
ãîñóäàðñòâåííîå óïðàâëåíèå â ñòðàíàõ, ãäå âñå
äåëà ñîñðåäîòî÷åíû â ðóêàõ îðãàíîâ öåíòðàëü-
íîé ïðàâèòåëüñòâåííîé âëàñòè, äåéñòâóþùèõ ïî
ïðåäïèñàíèþ (íà÷àëüñòâà) è ÷åðåç ïðåäïèñàíèå
(ïîä÷èíåííûì).

Èòàê, ïðîùå ãîâîðÿ, áþðîêðàòèÿ � ýòî ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ êàêîé-ëèáî êîìïàíèåé, ãîðî-
äîì è äàæå ãîñóäàðñòâîì. Åå ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ïèðàìèäû, â êîòîðîé íà âåðõóøêå,
ò. å. âî ãëàâå êîìïàíèè èëè ãîñóäàðñòâà, íàõî-
äèòñÿ íåïîñðåäñòâåííûé ðóêîâîäèòåëü. Íèæå íà-
õîäÿòñÿ íåñêîëüêî åãî çàìåñòèòåëåé, êàæäûé èç
êîòîðûõ îòâå÷àåò çà çàêðåïëåííûé çà íèì ó÷à-
ñòîê ðàáîòû. Äàëåå ðàñïîëîæåíû èõ ïîä÷èíåí-
íûå è ò. ä., ñïóñêàÿñü äî ïðîñòûõ êëåðêîâ íà ñà-
ìîé íèæíåé ñòóïåíè ïèðàìèäû. Íåñëîæíî äîãà-
äàòüñÿ, ÷òî ýòà ñõåìà àêòóàëüíà ïðàêòè÷åñêè äëÿ
âñåõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Ïîòîìó áþðîêðàòèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé ôîðìîé àäìèíèñòðèðîâà-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ.

Èç ïîíÿòèÿ ¾áþðîêðàòèÿ¿ âîçíèêàåò åùå
îäíî íåìàëîâàæíîå ïîíÿòèå, òàêîå êàê ¾áþðî-
êðàòèçì¿. Áþðîêðàòèçì, èëè, êàê åãî èíîãäà íà-
çûâàþò, êàíöåëÿðùèíà � ýòî ÷ðåçìåðíîå óñëîæ-
íåíèå êàíöåëÿðñêèõ ïðîöåäóð, ïðèâîäÿùåå ê
îãðîìíûì âðåìåííûì çàòðàòàì. Ýòî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â ïðàêòèêå "îòïèñîê âûïîëíåíèè ðÿäà ïðåäïè-
ñàííûõ ôîðìàëüíîñòåé. Â èòîãå àäìèíèñòðàòèâ-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü áóêâàëüíî ñâîäèòñÿ ê äîêóìåí-
òàöèîííîé ïðîöåäóðå, êîãäà ôàêòè÷åñêîå ðåøå-
íèå âîïðîñà èëè èñïîëíåíèå çàäà÷è çàìåíÿåòñÿ
íàïèñàíèåì îôèöèàëüíûõ áóìàã.

Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ òàêæå ïåðèâîäèò ê ïðî-
ÿâëåíèþ ðÿä íåãàòèâíûõ àñïåêòîâ áþðîêðàòèè:

- îáùåñòâåííûå äåëà, òðåáóþùèå ãîñóäàð-
ñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà, ìîãóò âåñòèñü
íåóäîâëåòâîðèòåëüíî;

- îáùåñòâî çà÷àñòóþ ïîäâåðãàåòñÿ âìåøà-
òåëüñòâó âëàñòåé â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà â
ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè.
Áþðîêðàòèÿ � âåùü íåîáõîäèìàÿ, íî ïðî-

áëåìíàÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíà ÿâëÿåò-
ñÿ íåîòúåìëåìîé â íàøåì îáùåñòâå è óñòðîé-
ñòâå ëþáîãî ãîñóäàðñòâà, áþðîêðàòèÿ íå ëèøå-
íà íåäîñòàòêîâ. Ê ñîæàëåíèþ, íà äàííûé ìî-
ìåíò ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ýòèõ íåäîñòàòêîâ
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî.

Îäíîé èç îòëè÷èòåëüíûõ ÷åðò áþðîêðà-
òèè ÿâëÿåòñÿ îò÷óæäåííîñòü ÷èíîâíè÷åñòâà îò

îñòàëüíîãî îáùåñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èç áþ-
ðîêðàòîâ ôîðìèðóåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ êàñòà. Â
ñîñòàâå ñëóæàùèõ ãîñóäàðñòâåííîãî àïïàðàòà
ìîæíî íàéòè ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ ñîöèàëüíûõ
ãðóïï, çà èñêëþ÷åíèåì ìàðãèíàëüíûõ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, îíè ÷óâñòâóþò ñåáÿ îäèíàêîâî îòñòðà-
íåííûìè îò âñåõ ñîñëîâèé è, âìåñòå ñ òåì, ïðå-
òåíäóþò íà èñêëþ÷èòåëüíîå ïîëîæåíèå â ñðàâ-
íåíèè ñ îñòàëüíûì îáùåñòâîì.

Ñàìîé ãëàâíîé ïðîáëåìîé áþðîêðàòèè ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ñàìà êàñòà áþðîêðàòîâ ÿâëÿåòñÿ
ïî÷òè íåïðèêîñíîâåííîé. Ó íèõ åñòü äîñòóï êî
âñåì ðåñóðñàì, ñïîñîáû âëèÿíèÿ íà íèõ ãîñóäàð-
ñòâà óñëîæíåíû. Âñå ýòî äàåò áþðîêðàòàì óâå-
ðåííîñòü â ñâîèõ ñèëàõ è âîçìîæíîñòü äåéñòâî-
âàòü â ñâîèõ èíòåðåñàõ. Áþðîêðàòè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà çà÷àñòóþ ñòàâèò ñâîè ëè÷íûå èíòåðåñû ïðå-
âûøå èíòåðåñîâ ñàìîãî ãîñóäàðñòâà, íà áëàãî êî-
òîðîãî äîëæíà äåéñòâîâàòü. Åå ïåðåñòàþò âîë-
íîâàòü ïðîáëåìû ïðîñòûõ ëþäåé. Áîëüøèíñòâî
áþðîêðàòîâ èãíîðèðóþò òî, ÷åìó îíè ïðèçâàíû
ñëóæèòü, è ñòàâÿò ïðåâûøå âñåãî óñòîé÷èâîñòü
èìåííî ñâîåãî ïîëîæåíèÿ.

Íî êàêîé æå âñå-òàêè äîëæíà áûòü áþðî-
êðàòèÿ? Ìàêñèìèëèàí Êàðë Ýìèëü Âåáåð â ñâîå
âðåìÿ âûäåëèë íåñêîëüêî âàæíûõ îòëè÷èòåëü-
íûõ ÷åðò èìåííî èäåàëüíîé áþðîêðàòèè. Ðàçáå-
ðåì îñíîâíûå:

1. Ñïåöèàëèçàöèÿ è ðàçäåëåíèå òðóäà. Äàí-
íûé ïóíêò ãëàñèò î òîì, ÷òî êàæäûé ñî-
òðóäíèê ðàáîòàåò â îïðåäåëåííîé ñôåðå äå-
ÿòåëüíîñòè è èìååò ñâîè îáÿçàííîñòè. Ïðè
ýòîì îíè íå ìîãóò äóáëèðîâàòü èëè ñîâïà-
äàòü ñ îáÿçàííîñòÿìè äðóãèõ ÷ëåíîâ îðãà-
íèçàöèè.

2. Ñòðóêòóðà áþðîêðàòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè
íàïîìèíàåò ïèðàìèäó. Ò.å. ïðèñóòñòâóåò
¾âåðòèêàëüíàÿ èåðàðõèÿ¿, ãäå áîëüøèí-
ñòâî íàõîäèòñÿ âíèçó, ó îñíîâàíèÿ ïèðà-
ìèäû, à ìåíüøèíñòâî � â âåðõíåé ÷àñòè.
Êàæäûé ïîñëåäóþùèé ñëîé ýòîé ïèðàìè-
äû óïðàâëÿåò íèæåñòîÿùèì, ÷òî ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü êàæäîãî ýëåìåíòà
îðãàíèçàöèè. Íî ýòî ÿâëÿåòñÿ è áîëüøîé
ïðîáëåìîé. Ïðè ïîäà÷å êàêîãî-ëèáî äîêó-
ìåíòà íà ïîäïèñü, ìû íå ìîæåì áûòü óâå-
ðåíû â áûñòðîì è ïðàâèëüíîì ðåøåíèè âî-
ïðîñà. Ñðîê ðàññìîòðåíèÿ íåêîòîðûõ äåë
ìîæåò çàòÿíóòüñÿ íà äîëãèå íåäåëè, à òî è
ìåñÿöû. Âñå ýòî çàâèñèò îò ëþäåé, êîòîðûå
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðàññìîòðåíèè äåëà.
Ê òîìó ìîìåíòó, êîãäà äîêóìåíò ïîïàäåò
â ðóêè íóæíîãî íà÷àëüíèêà, âîïðîñ ìîæåò
ïðîñòî ïåðåñòàòü áûòü àêòóàëüíûì. Íî äà-
æå â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñðîê ðåøåíèÿ âî-
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ïðîñà áûë îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì, ìû âñå
ðàâíî íå ìîæåì ãàðàíòèðîâàòü òîãî, ÷òî
îòâåò áóäåò èñ÷åðïûâàþùèì è îòíîñèòüñÿ
èìåííî ê çàÿâëåííîé íàìè ïðîáëåìå.

3. Â îðãàíèçàöèè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû
÷åòêèå ïðàâèëà. Äåéñòâèÿ è ðàáîòà êàæ-
äîãî ÷ëåíà îðãàíèçàöèè ðåãëàìåíòèðîâàíà
ïðàâèëàìè, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ðàöèîíà-
ëèçàöèè âñåãî ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ. Åñòå-
ñòâåííî, â ñâÿçè ñ íåêîòîðûìè âíåøíè-
ìè ôàêòîðàìè, äàííûå ïðàâèëà ìîãóò èç-
ìåíÿòüñÿ, íî, â öåëîì, îíè äîëæíû áûòü
óñòîé÷èâûìè è äîëãîñðî÷íûìè. Îäíàêî
ñòîèò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî òå ïðàâèëà,
êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà âûñøåì óðîâíå,
ìîãóò áûòü íàðóøåíû. Ñàìûì ðàñïðîñòðà-
íåííûì ïðèìåðîì òàêîãî íàðóøåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ êîððóïöèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîöåññ
ðàññìîòðåíèÿ äîêóìåíòà áûë ìàêñèìàëüíî
êîðîòêèì, à ïðåäëîæåííîå ðåøåíèå áûëî
íàèáîëåå òî÷íûì, íåêîòîðûå ëþäè ïðè ïî-
äà÷å ýòîãî ñàìîãî äîêóìåíòà ìîãóò ïðåäëî-
æèòü ¾ïîäàðîê¿, êîòîðûé äîëæåí ïîâëèÿòü
íà èòîãîâîå ðåøåíèå ïðè ðàññìîòðåíèè.

4. Îáåçëè÷åííîñòü âçàèìîîòíîøåíèé. Ýìîöèè
è ëè÷íûå îòíîøåíèÿ íåäîïóñòèìû â èäå-
àëüíîé áþðîêðàòè÷åñêîé ñèñòåìå.

Àëüòåðíàòèâîé â äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåò-
ñÿ ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà. Äàííàÿ
ñèñòåìà íàìíîãî îáëåã÷èò æèçíü ëþäÿì. Îä-
íèì èç íåìàëîâàæíûõ åå ïëþñîâ ÿâëÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå æèâûõ î÷åðåäåé íà ïîäà÷ó êàêîãî-ëèáî
äîêóìåíòà. Ýòî ïîçâîëèò ëþäÿì, âêëþ÷àÿ ëþ-
äåé ñ îãðàíè÷åííûìè ñïîñîáíîñòÿìè èëè æå ìà-
òåðåé ñ äåòüìè, îñòàâèòü çàÿâêó íà ðàññìîòðåíèå
íóæíîãî äîêóìåíòà, à òàêæå ïîëó÷èòü îòâåò íà
íåãî, íå âûõîäÿ èõ äîìà. Òàêæå èñ÷åçíåò áîëü-
øàÿ ÷àñòü ñëó÷àåâ êîððóïöèè, òàê êàê áóäåò ïðå-

îäîëåí ôàêòîð "èñêóøåíèÿ êîòîðûé ìîæåò ïî-
òåíöèàëüíî âîçíèêíóòü â ïðîöåññå ïðÿìîãî îá-
ùåíèÿ ëþäåé. Âåäü ìàøèíå íå âàæíî, ñêîëüêî
ó òåáÿ äåíåã, è ÷åé Âû ðîäñòâåííèê. Ýòî ïîç-
âîëèò â ðàâíîé ñòåïåíè îáñëóæèâàòü ãðàæäàí
ëþáîãî ãîñóäàðñòâà íåçàâèñèìî îò èõ ñîöèàëü-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè. Òàê æå àêòóàëüíûì ñòàíåò
îáåçëè÷åííîñòü âçàèìîîòíîøåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå
ëþäè íå ñìîãóò ïîäàòü çàÿâëåíèå íà ðàññìîòðå-
íèå âíå î÷åðåäè ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî îíè çíàêîìû
ñ êåì-ëèáî â äàííîé ñèñòåìå. Ïðîïàäåò êóìîâ-
ñòâî, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí
ðàçðàñòàíèÿ áþðîêðàòè÷åñêîãî àïïàðàòà è ïðèå-
ìà íà ðàáîòó íåäîñòàòî÷íî êâàëèôèöèðîâàííûõ
ñîòðóäíèêîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû ýëåê-
òðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà ïðîïàäåò âàðèàòèâíîñòü
ðåçóëüòàòà, òàê êàê ó ñèñòåìû áóäóò óñòàíîâëåíû
÷åòêèå ïðàâèëà äåéñòâèé â òîé èëè èíîé ñèòóà-
öèè. Ýòî ïîçâîëèò èçáåæàòü ñïîðíûõ ðåøåíèé
èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, óìåíüøèò èõ êîëè÷åñòâî.

Èòàê, ïîñëå âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî
ñäåëàòü ïðîñòîé è ëîãè÷íûé âûâîä. Â ñèñòå-
ìå ëþáîãî ãîñóäàðñòâà íåîáõîäèìà áþðîêðàòèÿ,
âåäü áåç íåå íå îáõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íè îäíà
ñèñòåìà. Íî â òî æå âðåìÿ, îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ïðîáëåì è íåäîñòàòêîâ áþðîêðàòèè çàñòàâëÿþò
çàäóìàòüñÿ îá àëüòåðíàòèâàõ, êîòîðûå, âîçìîæ-
íî, áóäóò ðàçðàáîòàíû è ââåäåíû â áëèæàéøåì
áóäóùåì.
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À. Â. Óñîâ, À. Þ. ×åêîòîâñêèé

ÏÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÑÒÐÅÌÈÇÌ Â ÑÔÅÐÅ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ýêñòðåìèçì, òî åñòü ïðèâåðæåííîñòü êðàé-
íèì, ðàäèêàëüíûì âçãëÿäàì è äåéñòâèÿì, áëàãî-
äàðÿ àêòèâíîìó ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé â XXI âåêå, ïîëó÷àåò ¾âòîðîå äûõàíèå¿
â Èíòåðíåò-ïðîñòðàíñòâå. Ïðåæäå âñåãî ýòî îáó-
ñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðî-
ëÿ íàä ãëîáàëüíîé èíôîêîììóíèêàöèîííîé ñå-
òüþ (íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà
ê çàáëîêèðîâàííûì ðåñóðñàì), êîòîðàÿ, â ñâîþ
î÷åðåäü, â êóïå ñ ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè äîñòèæåíèÿìè, ïîçâîëÿåò ñâîáîäíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿòü èäåè è ïðèçûâû ê äåéñòâèÿì ñà-
ìûõ ðàçíûõ âçãëÿäîâ è íàïðàâëåíèé, îáúåäèíÿÿ
ïðåäñòàâèòåëåé ðàäèêàëèçìà â åäèíîå äâèæåíèå
ñ ïîñëåäóþùåé êîîðäèíàöèåé èõ äåÿòåëüíîñòè.
Ê ïðèìåðó, èçâåñòíû ñëó÷àè âåðáîâêè ëþäåé â
ðàçëè÷íûå òåððîðèñòè÷åñêèå îðãàíèçàöèè, îäíà
èç ïîäîáíûõ � ¾Èñëàìñêîå ãîñóäàðñòâî¿. Êðîìå
ýòîãî, ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàþò ìàññîâûå ñèòóà-
öèè, êîãäà ÷åðåç öèôðîâîå ïðîñòðàíñòâî ¾ãðóï-
ïû ñìåðòè¿ ñîâåðøàþò ïîïûòêè ïîäòîëêíóòü
ïîäðîñòêîâ ê ñîâåðøåíèþ ñàìîóáèéñòâà (çäåñü
îáùåñòâåííûé ðåçîíàíñ ïîëó÷èëà ãîðîäñêàÿ ëå-
ãåíäà ¾Ñèíèé êèò¿).

Êðîìå ýòîãî, ýêñòðåìèçì ïîëó÷àåò ñâî¼ ðàç-
âèòèå íå òîëüêî çà ñ÷¼ò èñïîëüçîâàíèÿ Èíòåðíåò-
ïðîñòðàíñòâà, íî òàêæå è áëàãîäàðÿ âîçìîæíî-
ñòÿì îðãàíèçîâàòü ðàäèêàëüíûå äåéñòâèÿ âíóò-
ðè íåãî. Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûé ñëó÷àé � îïå-
ðàöèÿ ¾Ðàñïëàòà¿, êîãäà ïðåäñòàâèòåëè ìåæäó-
íàðîäíîé õàêåðñêîé îðãàíèçàöèè ¾Anonymous¿
èñïîëüçîâàëè DDoS-àòàêè äëÿ íàíåñåíèÿ óùåð-
áà äåÿòåëüíîñòè ðÿäà Èíòåðíåò-ðåñóðñîâ, ïðè-
÷àñòíûõ ê àðåñòó îñíîâàòåëÿ ¾Wikileaks¿ Äæó-
ëèàíà Àññàíæà (â ðåçóëüòàòå ñåðèè àòàê ïî-
ñòðàäàëà ðàáîòà ïëàò¼æíûõ ñèñòåì ¾PayPal¿,
¾Mastercard¿, ¾Visa¿). Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,
÷òî ñ óñèëåíèåì ëåâîðàäèêàëüíûõ äâèæåíèé íà
Çàïàäå (â ÷àñòíîñòè � Ñîåäèí¼ííûå Øòàòû Àìå-
ðèêè), ëþáûå ìíåíèÿ, âûñêàçàííûå â öèôðî-
âîì ïðîñòðàíñòâå îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íûõ ìåíü-
øèíñòâ (ËÃÁÒ-äâèæåíèå, BLM-äâèæåíèå, ôå-
ìèíèçì, ãåíäåðíûå èäåíòèôèêàòîðû è ìíîãèå
äðóãèå) òðàêòóþòñÿ ðóêîâîäñòâîì ñîöèàëüíûõ
ñåòåé è äðóãèõ ðåñóðñîâ (íàïðèìåð, ¾Twitter¿,
¾Facebook¿, ¾Twich¿) êàê îñêîðáèòåëüíûå è ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïðåñåêàþòñÿ. Çäåñü ÷åò-
êî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîääåðæêà èíôîðìàöèîííû-
ìè ðåñóðñàìè äâèæåíèé, ÷üÿ äåÿòåëüíîñòü îò-
êðîâåííî ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê ýêñòðåìèñò-
ñêàÿ.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü ðåàêöèþ ñàìèõ
ïîëüçîâàòåëåé ñåòè ¾Èíòåðíåò¿ íà ìàòåðèàëû,

èìåþùèå ýêñòðåìèñòñêîå ñîäåðæàíèå. Òàê, íà îñ-
íîâàíèè íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèé ðÿä èíîñòðàí-
íûõ ó÷¼íûõ çàÿâëÿþò, ÷òî êîíòåíò, ÿâëÿþùèé-
ñÿ ýêñòðåìèñòñêèì è ¾ïîòðåáëÿåìûé¿ ïîëüçî-
âàòåëåì, íå ïðèâîäèò ê ðàçäåëåíèþ ðàäèêàëü-
íûõ èäåé ïîòðåáèòåëåì. Äàííûé âûâîä áûë ñäå-
ëàí èñõîäÿ èç äâóõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîñòàâëåííûõ
ðàçíûìè ãðóïïàìè èññëåäîâàòåëåé â 2013 è 2016
ãîäàõ íà îñíîâå àíàëèçà âûáîðêè èç îêîëî ïîëó-
òûñÿ÷è è øåñòè òûñÿ÷ ÷åëîâåê ñîîòâåòñòâåííî. Â
ñâîþ î÷åðåäü èç äàííîãî âûâîäà, î÷åâèäíî, ñëå-
äóåò, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ýêñòðåìèñòñêî-
ãî ìàòåðèàëà â ñåòè â ïåðâóþ î÷åðåäü îí íåñ¼ò
îïàñíîñòü òåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êîíòåíòîì, ïîòðåá-
ëÿåìûì â îãðàíè÷åííîé ïîëüçîâàòåëüñêîé ñðåäå,
íà êîòîðóþ îí îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âëè-
ÿíèå, îäíàêî äàííûé ôàêò íå îçíà÷àåò, ÷òî ýêñ-
òðåìèñòñêèé ìàòåðèàë, ðàñïðîñòðàíÿåìûé â ñå-
òè, íå íåñ¼ò â ñåáå íèêàêîé îïàñíîñòè.

Ãîâîðÿ î ñïîñîáàõ áîðüáû ñ èíôîðìàöèîí-
íûì ýêñòðåìèçìîì, ñëåäóåò âûäåëèòü ñëåäóþ-
ùèé ðÿä ñëó÷àåâ. Êàê îäèí èç ñïîñîáîâ ïðå-
ñå÷åíèÿ âûõîäà ýêñòðåìèñòêîé äåÿòåëüíîñòè çà
ïðåäåëû Èíòåðíåòà ìîæíî óïîìÿíóòü âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðàâèòåëüñòâàìè ñòðàí Çà-
ïàäà øïèîíñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îò-
ñëåæèâàþùèõ äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëü-
íûõ óñòðîéñòâ (íàïðèìåð, ¾Pegasus¿). Âåñüìà
ðåøèòåëüíûå øàãè ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ ýêñòðå-
ìèçìó â èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå ïðåä-
ïðèíèìàþòñÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Íàèáî-
ëåå èçâåñòíûé ñëó÷àé � áëîêèðîâêà ìåññåíäæå-
ðà ¾Telegram¿ â 2018 ã. íà îñíîâàíèè ïîëîæå-
íèé ¾ïàêåòà ßðîâîé¿ èç-çà îòêàçà ðóêîâîäñòâà
ðåñóðñà ïðåäîñòàâèòü êëþ÷è øèôðîâàíèÿ (ïî
ìíåíèþ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû áåçîïàñíîñòè, ìåñ-
ñåíäæåð èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè áóäóùèõ
òåðàêòîâ). Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåð ãðàæäàíå Ðîñ-
ñèè ïî-ïðåæíåìó èìåëè ê íåìó äîñòóï, òîãäà-
êàê â ðåçóëüòàòå áûë íàíåñåí çíà÷èòåëüíûé
óùåðá ñòîðîííèì ðåñóðñàì. Èç-çà íåóñïåõà áëî-
êèðîâêè ìåññåíäæåðà ñïóñòÿ äâà ãîäà äîñòóï ê
¾Telegram¿ áûë âîññòàíîâëåí íà îôèöèàëüíîì
óðîâíå. Êðîìå ýòîãî, â ðàìêàõ áîðüáû ïðîòèâ
èíôîðìàöèîííîãî ýêñòðåìèçìà ê óãîëîâíîé îò-
âåòñòâåííîñòè íå ðàç ïðèâëåêàëèñü ëèöà, ðàçìå-
ùàâøèõ èëè ñîõðàíÿâøèõ èçîáðàæåíèÿ ñ äåé-
ñòâèòåëüíî ðàäèêàëüíûì ïîäòåêñòîì â ïðîôè-
ëÿõ ñîöèàëüíûõ ñåòåé, îäíàêî ïðè äîâåäåíèè äî
àáñóðäà ê ñëåäñòâåííûì ìåðîïðèÿòèÿì ïðèâëå-
êàëèñü ïîëüçîâàòåëè, òàêæå èìåâøèå òàêèå èçîá-
ðàæåíèÿ, íî, ôàêòè÷åñêè, ñ áåçîáèäíûì ïîäòåê-
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ñòîì (¾ìåìû¿). Çäåñü òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî èç-çà óãðîçû ïîëüçîâàòåëÿì, âëàäåëüöû ñî-
öèàëüíûõ ñåòåé ïðåäïðèíèìàþò ðàçëè÷íûå ìå-
ðû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê ëè÷íîé èíôîðìà-
öèè ñ öåëüþ îáåçîïàñèòü æèçíü ÷àñòíîãî ëèöà.

Â Áåëàðóñè àêòèâíûå äåéñòâèÿ ñ öåëüþ
íåäîïóùåíèÿ ðàçâèòèÿ ýêñòðåìèçìà â èíôîðìà-
öèîííîì ïðîñòðàíñòâå ïðåäïðèíèìàþòñÿ â òå÷å-
íèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ. Îíè óñèëèëèñü ñ
2020 ã. ïîñëå ìàññîâûõ áåñïîðÿäêîâ, èìåâøèõ
ìåñòî ëåòîì ýòîãî ãîäà. Ðåøåíèåì Ìèíèñòåð-
ñòâà èíôîðìàöèè íà îñíîâàíèè ïðèçíàíèÿ ïóá-
ëèêóåìûõ ìàòåðèàëîâ ýêñòðåìèñòñêèìè áëîêè-
ðîâêå ïîäâåðãëèñü ñàéòû òàêèõ ñðåäñòâ ìàññî-
âîé èíôîðìàöèè êàê ¾Ðàäèî Ñâîáîäà¿, ¾Áåë-
ñàò¿, ¾Tut.by¿ è äð.

Îáîáùàÿ ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ
ñëó÷àåâ ïðîÿâëåíèÿ ýêñòðåìèçìà â èíôîðìàöè-
îííîì ïðîñòðàíñòâå, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî Èí-
òåðíåò êàê ñðåäñòâî êîììóíèêàöèè èñïîëüçóåòñÿ
íå òîëüêî ðÿäîâûìè ãðàæäàíàìè ìèðîâûõ ãîñó-
äàðñòâ, íî òàêæå ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè ëèö è
îðãàíèçàöèÿìè, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ íàïðàâëå-
íà íà äîñòèæåíèå î÷åâèäíî ïðîòèâîçàêîííûõ öå-
ëåé. Êðîìå ýòîãî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è òå ôàêòû,
÷òî íå âñå ìåòîäû áîðüáû ñ èíôîðìàöèîííûì
ýêñòðåìèçìîì ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè, òîãäà
êàê îòäåëüíûå ïðàâèòåëüñòâåííûå îðãàíèçàöèè
è êðóïíûå Èíòåðíåò-ðåñóðñû, íàïðîòèâ, ñâîèìè
äåéñòâèÿìè âîëüíî èëè íåâîëüíî ìîãóò ïîäòîëê-

íóòü ê ðàçâèòèþ àíòèîáùåñòâåííûõ ïðîÿâëåíèé
â èíôîêîììóíèêàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå. Çäåñü
ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå øèðîêèõ ñëîåâ íà-
ñåëåíèÿ íà íåîáõîäèìîñòü ëè÷íîé îòâåòñòâåííî-
ñòè çà ñîáñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ ðåñóðñàìè èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà.
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À. Â. Ìàëàõîâ

ÊÀÒÅÃÎÐÈß ¾ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÀß ÏÀÌßÒÜ¿

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóùíîñòü êàòå-
ãîðèè ¾èñòîðè÷åñêàÿ ïàìÿòü¿ è ðàçíûå ïîäõîäû
ê åå ïîíèìàíèþ.

Èñòîðè÷åñêóþ ïàìÿòü � óñòîé÷èâàÿ ñîâî-
êóïíîñòü áûòóþùèõ â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè
è ïåðåäàþùèõñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ñâå-
äåíèé î ïðîøëîì, çíàíèé, ïðåäñòàâëåíèé, � ïå-
ðåæèòûõ, ãëóáîêî îñìûñëåííûõ, ïðî÷óâñòâîâàí-
íûõ. Â íàøå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ðÿä ïñåâäîèñòî-
ðè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Èõ ñòîðîííèêè íå ïóáëè-
êóþò ñâîèõ èññëåäîâàíèé è íå îòðèöàþò èñòîðè-
÷åñêèå ôàêòû. Îíè ïðîñòî íå çàìå÷àþò îäíè èç
íèõ, ïðèäàâàÿ áîëüøèé âåñ äðóãèì. À òàêîå âû-
áîðî÷íîå èãíîðèðîâàíèå èëè óìûøëåííîå óòàè-
âàíèå èñòîðè÷åñêèõ ôàêòîâ ÿâëÿåòñÿ ôàëüñèôè-
êàöèåé.

Èñòîðèÿ � ýòî íå òà íàóêà, â êîòîðîé ãèïî-
òåçó ìîæíî ïðîâåðèòü ñ ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêî-
ãî ìåòîäà. Îäíàêî èñòîðèêè îïèðàþòñÿ íà ôàê-
òû, ïî÷åðïíóòûå èç ðàçëè÷íîãî ðîäà èñòî÷íè-
êîâ. Ñîâðåìåííàÿ èñòîðè÷åñêàÿ íàóêà ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ðàçíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïîäëèííîñòè
èñòî÷íèêîâ. Íî â íåêîòîðûõ èç íèõ ñîäåðæèò-
ñÿ ìíîæåñòâî ôàêòîâ. Ïîòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ,
êàêèå èç íèõ ñëåäóåò îòáèðàòü? Ôèëüòð, ÷åðåç
êîòîðûé èñòîðèê ïðîñåèâàåò ôàêòû, â èñòîðèî-
ãðàôèè ïîñòìîäåðíà ïðèíÿòî íàçûâàòü òåðìè-
íîì ¾íàððàòèâ¿. Íàððàòèâ � ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî
ñîçäàííîå ïîâåñòâîâàíèå î íåêîòîðîì ìíîæåñòâå
âçàèìîñâÿçàííûõ ñîáûòèé, ïðåäñòàâëåííîå ÷èòà-
òåëþ èëè ñëóøàòåëþ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñëîâ èëè îáðàçîâ. Îñíîâîïîëàãàþùåé èäååé íàð-
ðàòèâèçìà ÿâëÿåòñÿ èäåÿ ñóáúåêòèâíîé ïðèâíå-
ñ¼ííîñòè ñìûñëà ÷åðåç çàäàíèå ôèíàëà. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì, íåâàæíî ïîíèìàíèå òåêñòà â êëàñ-
ñè÷åñêîì ñìûñëå ñëîâà. Íàððàòèâíàÿ ïðîöåäóðà
¾òâîðèò ðåàëüíîñòü¿, óòâåðæäàÿ êàê å¼ îòíîñè-
òåëüíîñòü (íå èìåÿ íèêàêèõ ïðåòåíçèé íà àäåê-
âàòíîñòü), òàê è ñâîþ ¾íåçàâèñèìîñòü¿ îò ïî-
ëó÷åííîãî ñìûñëà. Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðå-
íèÿ íàððàòèâèçìà, â íàøåì ìèðå íå ñóùåñòâó-
åò ¾èñòèííîé¿ èñòîðèè, ïîêàçûâàþùåé ïðîøëîå
òàêèì, êàêèì îíî ÿâëÿëîñü. Åñòü òîëüêî ðàçíûå
íàððàòèâû.

Áðèòàíñêèé èñòîðèê Äæîí Àðíîëüä îïèñû-
âàåò ýòî òàê: â øèðîêîì ñìûñëå èñòîðèêè âñå-
ãäà íåâåðíî ïîíèìàþò èñòîðèþ, å¼ íåâîçìîæíî
ïîíÿòü àáñîëþòíî ïðàâèëüíî. Ëþáûå èñòîðè÷å-
ñêèå ñâèäåòåëüñòâà èìåþò ñâîè ïðîáëåìû, íåñòû-
êîâêè è íåîïðåäåëåííîñòè. Îäíàêî ïîñòîÿííî ïî-
ëó÷àÿ íåäîñòàòî÷íî âåðíûå èíòåðïðåòàöèè, èñ-
òîðèêè ñòðåìÿòñÿ ñäåëàòü èõ âåðíûìè, îïèðà-
ÿñü ïðè ýòîì íà ôàêòû. Ïîòîìó íå ñëåäóåò îò-
íîñèòñÿ ê èñòîðèè êàê ê íåïîêîëåáèìîé èñòèíå,
êàê ê ÷åìó-òî çàñòûâøåìó. Èñòîðèÿ � ýòî, ñêî-
ðåå, áåñêîíå÷íûé ïðîöåññ óòî÷íåíèÿ è ñîçèäà-

íèÿ íîâûõ èíòåðïðåòàöèé. Èñòîðèêè òîæå æè-
âûå ëþäè, êîòîðûå ïîä âëèÿíèåì ñîáñòâåííûõ
ïðåäïî÷òåíèé è ïðåäðàññóäêîâ, íåñìîòðÿ íà âñå
ñòàíäàðòû èñòîðè÷åñêîé íàóêè, íåèçáåæíî íåñóò
ïðàâêè â ñâîé ìàòåðèàë. Îäíàêî èìåííî îçíà-
êîìëåíèå ñ ðàçíûìè òî÷êàìè çðåíèÿ ðàçíûõ àâ-
òîðîâ è ðàñøèðÿþò íàøó èíòåðïðåòàöèþ èñòî-
ðèè. Ïîòîìó âñ¼ æå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íåêîòî-
ðûå íàððàòèâû èìåþò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðó-
ãèìè, íàïðèìåð, îíè ëó÷øå óêîðåíåíû â ôàêòàõ
èëè èìåþò ìåíüøå ïðîòèâîðå÷èé.

Ñàìûìè ïðèâû÷íûìè íàððàòèâàìè äëÿ
ïóáëèêè, ÿâëÿþòñÿ íàððàòèâû íàöèîíàëèñòè÷å-
ñêèå. Ýòî ÿðêèé ïðèìåð ïðîåöèðîâàíèÿ íàñòîÿ-
ùåãî â ïðîøëîå. ×àñòî íàöèîíàëüíûå íàððàòè-
âû èñïîëüçîâàëè äëÿ êàêèõ-ëèáî ãîñóäàðñòâåí-
íûõ öåëåé, íàïðèìåð, îíè òðåáîâàëèñü äëÿ îáîñ-
íîâàíèÿ êîëîíèàëèçìà, âîéí. Ïîòîìó íàððàòèâû
ðàçíûõ ñòðàí ÷àñòî êîíôëèêòóþò. Ðàñïðîñòðà-
íåíû ñëó÷àè, êîãäà íàöèîíàëüíûé ãåðîé ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ¾ëþäîåäà¿ ïîñëå ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíèöû.

Òàê çà÷åì æå íóæíà èñòîðèÿ? Èñòîðèÿ äëÿ
îáùåñòâ � ýòî âñ¼ ðàâíî, ÷òî ïàìÿòü äëÿ èíäè-
âèäà. À ïàìÿòü äëÿ íàñ � ýòî ïðåäñòàâëåíèå î
ñåáå. ×òî ìû èç ñåáÿ ïðåäñòàâëÿåì, êòî ìû, à
êòî îíè, ÷òî íàñ îáúåäèíÿåò è ÷òî íàñ îòëè÷à-
åò? Òàêèì îáðàçîì, êîëëåêòèâíàÿ èñòîðèÿ ñòà-
íîâèòñÿ ÷àñòüþ íàøåé èíäèâèäóàëüíîé ïàìÿòè.
Èñòîðèÿ íàì íóæíà, ÷òîáû êëàññèôèöèðîâàòü
ñåáÿ è îêðóæàþùèõ. Ïàìÿòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíåéøèõ îòëè÷èòåëüíûõ êà÷åñòâ ÷åëîâåêà è
íåîòúåìëåìûì óñëîâèåì ïîëíîöåííîãî ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ îáùåñòâà. Îíà âûðàæàåòñÿ â îñìûñ-
ëåííîì îòíîøåíèè ê ñîáñòâåííîìó ïðîøëîìó,
ñëóæèò èñòî÷íèêîì ëè÷íîñòíîãî ñàìîñîçíàíèÿ è
ñàìîîïðåäåëåíèÿ, âûñòóïàåò â êà÷åñòâå îñíîâû
íàöèîíàëüíîé èäåíòè÷íîñòè. Ïàìÿòü íåèçìåííî
ñîïðîâîæäàåò âñå ìíîãîîáðàçíûå ôîðìû ÷åëîâå-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ñâÿçè ñ èñòîðè÷åñêîé ïàìÿòüþ ìîæíî ÷à-
ñòî óñëûøàòü ðàçãîâîðû î íåêîé êîëëåêòèâíîé
òðàâìå. Ìíîãèå èç ïîïóëÿðíûõ ãðóïïîâûõ èäåí-
òè÷íîñòåé ïîñòðîåíû íà îáèäàõ è ¾íåñïðàâåäëè-
âîñòÿõ¿ ïðîøëîãî. Òàê ïðîèñõîäèò ïîòîìó ÷òî
òðàâìà � ýòî òàêîé ¾ýìîöèîíàëüíûé êëåé¿, êî-
òîðûé äåëàåò íàððàòèâ îñîáî âÿçêèì è ïðèñòà-
âó÷èì.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ íàððàòîëîãèè, ñïîðû îá èñ-
òîðè÷åñêîé ïàìÿòè áåññìûñëåííû. Âåäü ñòîëê-
íîâåíèå íàððàòèâîâ � ýòî íå íàó÷íàÿ äèñêóññèÿ,
à ñêîðåå ðåëèãèîçíàÿ ïåðåïàëêà. Òàêèì îáðàçîì,
àòàêóÿ ÷óæîé íàððàòèâ, âû ïîñÿãàåòå íà èíäè-
âèäóàëüíîñòü ÷åëîâåêà, íà åãî ¾ß¿.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå, ïóáëè÷íûå áîè çà
èñòîðè÷åñêóþ ïàìÿòü áóäóò ñ íàìè åù¼ äîëãî.
Åñëè è ïðèíèìàòü âî âñ¼ì ýòîì ó÷àñòèå, òî îò-
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íîñèòüñÿ ê ýòîìó ñòîèò ñ îñòîðîæíîì ñêåïòè-
öèçìîì, äàáû íå îêàçàòüñÿ â ìåíòàëüíîì ïëåíó
áîëüøèõ íàððàòèâîâ, êîòîðûå òðåáóþò îò âàñ îä-
íîçíà÷íîé ïîääåðæêè, çàðàæàþò ýìîöèÿìè. Òà-
êèå íàððàòèâû áîëüøå ïðåïÿòñòâóþò èçó÷åíèþ
ñîáñòâåííîé èñòîðèè, íåæåëè ïîìîãàþò. Îíè äå-
ëÿò å¼ íà ¾ïðàâèëüíóþ¿ è ¾íåïðàâèëüíóþ¿. Ïî-
òîìó íàì ñëåäóåò çíàêîìèòüñÿ ñ ðàçíûìè íàð-
ðàòèâàìè, çíàêîìèòüñÿ ñ èñòîðèåé ïîëèòè÷åñêîé
è ýêîíîìè÷åñêîé, èñòîðèåé êîëîíèçàòîðîâ è êî-
ëîíèçèðóåìûõ, è äàæå ñ òîé èñòîðèåé, êîòîðàÿ
íåïðèÿòíà âàøåìó óõó.

Òàêèì îáðàçîì, äàæå â èñòîðèîãðàôèè
ïîñòìîäåðíà ïðèçàíåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåå çíà-
÷åíèå äëÿ èñòîðè÷åñêîé íàóêè òàêîãî ïîíÿòèÿ,
êàê ¾èñòîðè÷åñêèé ôàêò¿. Âìåñòå ñ òåì, ñëåäóåò
îòìåòüòèòü ÷òî èñòîðè÷åñêèé ôàêò � èñêëþ÷è-
òåëüíî ìíîãîàñïåêòíàÿ êàòåãîðèÿ. Ìîæíî âûäå-
ëèòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè ïîäõîäà ê ïîíèìà-
íèþ åãî ñóùíîñòè. Âî-ïåðâûõ, ôàêò êàê ñîáûòèå
äåéñòâèòåëüíîé èñòîðè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Òàêèå
ôàêòû � ýëåìåíòû ïðîøëîãî. Îíè íå òîëüêî
ñëîæíû è ìíîãîîáðàçíû, íî è íå ìîãóò áûòü ïðî-
âåðåíû ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì. Êàê ÿâëåíèÿ ïðî-
øëîãî îíè íåèçìåííû è ñóùåñòâóþò îáúåêòèâíî,
âíå ñîçíàíèÿ èñòîðèêà, â ñâîåé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé çàâåðøåííîñòè. Îíè íåçàâèñèìû îò
èõ èíòåðïðåòàöèè, èññëåäîâàòåëüñêèõ êðèòåðè-
åâ, ïîäõîäîâ è îöåíîê.

Âî-âòîðûõ, ôàêò êàê ñîîáùåíèå èñòî÷íè-
êà. Òàêèå ôàêòû íå ëèøåíû ñóáúåêòèâíîñòè, èáî
îíè îòðàæàþò âèäåíèå ñîáûòèé ñ òî÷êè çðåíèÿ
àâòîðîâ èñòî÷íèêà. Îäíàêî ýòè ôàêòû îáúåêòèâ-
íî ñóùåñòâóþò îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàòåëÿ. Îíè
íå çàâèñÿò îò òîãî, ïîçíàíû îíè èëè íåò, íåñëè
â ñåáå èíôîðìàöèþ èëè áûëè ¾çàêîíñåðâèðîâà-
íû¿.

Â-òðåòüèõ, ôàêò êàê ñòðóêòóðíûé êîìïî-
íåíò ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû èñòîðèè. Îí ÿâëÿ-

åòñÿ îòðàæåíèåì îïðåäåëåííîãî ÿâëåíèÿ ðåàëü-
íîñòè â íàøåì ñîçíàíèè. Ïî ñóòè � ýòî ïðî-
äóêò òâîð÷åñòâà èñòîðèêà èëè èñòîðèîãðàôè÷å-
ñêèé ôàêò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì îò-
áîð ôàêòîâ, îïðåäåëåíèå ãëóáèíû è îáúåìà çà-
êëþ÷åííîé â íåì íàó÷íîé èíôîðìàöèè, åå èñòèí-
íîñòè è öåííîñòè. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü
âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ ôàêòà: ¾ñîçäàí¿ îí ñî-
âðåìåííèêîì àíàëèçèðóåìûõ ñîáûòèé èëè àâòîð
îïèñûâàåò èõ ñ îïðåäåëåííîé èñòîðè÷åñêîé äè-
ñòàíöèè. Ìèðîâîççðåí÷åñêèå ïîçèöèè èññëåäîâà-
òåëÿ íåïîñðåäñòâåííî è ïðÿìî âëèÿþò íà îòáîð
èñòîðè÷åñêèõ ôàêòîâ, êîòîðûìè áóäåò îïåðèðî-
âàòü ó÷åíûé. Â ïðîöåññå ïåðåõîäà èíôîðìàöèè
èñòî÷íèêà â èñòîðèîãðàôè÷åñêèå çíàíèÿ èññëå-
äîâàòåëü ñîçíàòåëüíî èëè ïîäñîçíàòåëüíî ðóêî-
âîäñòâóåòñÿ îïðåäåëåííîé ñèñòåìîé èëè øêàëîé
öåííîñòåé, ïðèíÿòîé â íàóêå è îáùåñòâå. Íåñëó-
÷àéíî èñòîðèîãðàôè÷åñêèå ôàêòû îòðàæàþò íå
òîëüêî áîðüáó êîíöåïöèé, íî è ñîïðîâîæäàþ-
ùåå åå ïðîòèâîáîðñòâî èäåîëîãèé. Âñå äàííûå
îáñòîÿòåëüñòâà áóäóò îêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå èñòîðè÷åñêîé ïàìÿòè
íàðîäà.
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C. À. Ðàäèîí

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÂÛÑØÅÉ ÌÅÐÛ
ÍÀÊÀÇÀÍÈß Â ÑÒÐÀÍÀÕ ÌÈÐÀ

Ñìåðòíàÿ êàçíü � âûñøàÿ ìåðà íàêàçàíèÿ,
áåð¼ò ñâî¼ íà÷àëî åù¼ ñ ñàìîé ïåðâîé ôîðìû ãî-
ñóäàðñòâåííîñòè. Â å¼ îñíîâó ë¼ã ïðèíöèï òàëèî-
íà, èçâåñòíûé òàêæå êàê ïðèíöèï êðîâíîé ìåñòè.
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ñìåðòü ÿâëÿåòñÿ ñïðàâåäëèâûì
íàêàçàíèåì çà óáèéñòâî.

Âñå ñóùåñòâîâàâøèå ãîñóäàðñòâà áûëè çíà-
êîìû ñ ýòèì íàêàçàíèåì. Ìåíÿëèñü ëèøü ÷àñòî-
òà åãî ïðèìåíåíèÿ, ñïîñîáû ðåàëèçàöèè è êðóã
ïðåñòóïëåíèé, çà êîòîðûå ñìåðòíàÿ êàçíü ìîãëà
íàçíà÷àòüñÿ. Ýêçåêóöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïóáëè÷-
íî, ïðè áîëüøîì ñêîïëåíèè íàðîäà. Äîëãîå âðå-
ìÿ ê ñìåðòíîé êàçíè îòíîñèëèñü êàê ê âîçìåçäèþ
ïðåñòóïíèêó. Ïîòîì íà ïåðâûé ïëàí ïåðåìåñòè-
ëîñü ïðåâåíòèâíîå âîçäåéñòâèå è íà äðóãèõ ÷ëå-
íîâ îáùåñòâà.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå âñå åâðîïåéñêèå ãî-
ñóäàðñòâà, êðîìå îäíîãî, îòìåíèëè ñìåðòíóþ
êàçíü. Ìíîãèå ãîñóäàðñòâà Îêåàíèè, áîëüøèí-
ñòâî ãîñóäàðñòâ Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè çà-
ïðåòèëè å¼ ïðèìåíåíèå, â òî âðåìÿ êàê íåêî-
òîðûå àêòèâíî ñîõðàíÿþò å¼. Ìåíåå ïîëîâèíû
ñòðàí Àôðèêè è áîëüøèíñòâî ñòðàí Àçèè è ïî
ñåé äåíü ïðîâîäÿò â èñïîëíåíèå äàííóþ ìåðó íà-
êàçàíèÿ. Îòìåíà ñìåðòíîé êàçíè ÷àñòî ïðèíèìà-
ëàñü â ñâÿçè ñ ïîëèòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, íà-
ïðèìåð, êîãäà ñòðàíû ïåðåõîäèëè îò àâòîðèòà-
ðèçìà ê äåìîêðàòèè èëè êîãäà îíà ñòàíîâèëàñü
óñëîâèåì âñòóïëåíèÿ â ÅÑ. ÑØÀ ÿâëÿþòñÿ çà-
ìåòíûì èñêëþ÷åíèåì: íåêîòîðûå øòàòû èìåþò
çàïðåòû íà ñìåðòíóþ êàçíü, ñàìûì ðàííèì èç
êîòîðûõ áûëà îòìåíà ñìåðòíîé êàçíè â Ìè÷è-
ãàíå åù¼ â 1846 ã., â òî âðåìÿ êàê äðóãèå øòàòû
âñå åù¼ àêòèâíî èñïîëüçóþò åå ñåãîäíÿ. Ñìåðò-
íàÿ êàçíü â ÑØÀ îñòà¼òñÿ ñïîðíûì âîïðîñîì.

Ìíîãî êàçíåé â íàøå âðåìÿ ñîâåðøàåòñÿ â
Êèòàå. Íî 88% âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ êàçíåé
ïðèõîäèòñÿ íà Èðàí, Åãèïåò, Èðàê è Ñàóäîâñêóþ
Àðàâèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêîíîäàòåëüíî â ðÿäå
ñòðàí ìèðà ðàçðåøåíû ïÿòü âèäîâ êàçíåé: ïî-
âåøåíèå, ðàññòðåë, ýëåêòðè÷åñêèé ñòóë, ãàçîâàÿ
êàìåðà, ñìåðòåëüíàÿ èíúåêöèÿ.

Ïðîâåäåíèå ñìåðòíîé êàçíè îñòà¼òñÿ ãîðÿ-
÷åé òåìîé äëÿ áóðíûõ äåáàòîâ. Ñòîðîííèêè äàí-
íîé ìåðû íàêàçàíèÿ âñåãäà ðàòîâàëè çà ñîõðà-
íåíèå îáùåñòâåííîãî ïîðÿäêà è áåçîïàñíîñòè.
Óäåðæàíèå â íåâîëå ïðåñòóïíèêîâ ôèíàíñîâî çà-
òðàòíî è çà÷àñòóþ íåýôôåêòèâíî. Ìåíåå ðàäè-
êàëüíûå ñòîðîííèêè ñìåðòíîãî ïðèãîâîðà ïðè-
äåðæèâàþòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî ïðèìåíåíèå ñìåðòíîé
êàçíè äîëæíî áûòü îãðàíè÷åíî íàèáîëåå òÿæêè-
ìè ïðåñòóïëåíèÿìè, òî åñòü óìûøëåííûì óáèé-
ñòâîì.

Ïðîòèâíèêè êàçíåé âûñòóïàþò çà ñîõðàíå-
íèå ïðàâ ÷åëîâåêà, â ÷àñòíîñòè ïðàâî íà æèçíü è
ïðàâî æèòü áåç ïûòîê èëè æåñòîêîãî îáðàùåíèÿ.
Ñìåðòíàÿ êàçíü, ïî èõ ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì
ñóðîâûì, áåñ÷åëîâå÷íûì è óíèæàþùèì äîñòîèí-
ñòâî íàêàçàíèåì. Îíà ÿâëÿåòñÿ ñèìïòîìîì êóëü-
òóðû íàñèëèÿ, à íå ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû. Íå
ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ñìåðòíîé êàç-
íè çà ïðåñòóïëåíèÿ, ñîâåðøåííûå ëèöàìè ìîëî-
æå 18 ëåò, çàïðåùåíî ìåæäóíàðîäíûì ïðàâîì â
îáëàñòè ïðàâ ÷åëîâåêà, îäíàêî íåêîòîðûå ñòðàíû
ïî-ïðåæíåìó ïðèãîâàðèâàþò ê ñìåðòíîé êàçíè è
êàçíÿò íåñîâåðøåííîëåòíèõ îáâèíÿåìûõ.

Çâó÷àò ðàçíûå àðãóìåíòû çà ñîõðàíåíèå
èëè îòìåíó ñìåðòíîé êàçíè. Â ÷èñëå âûñêàçû-
âàíèé çà åå ñîõðàíåíèå ìîæíî óñëûøàòü ñëåäó-
þùèå óòâåðæäåíèÿ:

� Ñìåðòíàÿ êàçíü � ýòî ñïðàâåäëèâàÿ ðàñïëà-
òà. Îíà ÿâëÿåòñÿ íðàâñòâåííûì àêòîì, òàê
êàê ïðèìåíÿåòñÿ êàê íàêàçàíèå çà ñîâåð-
øåííîå óáèéñòâî.

� Íåîòâðàòèìîñòü íàêàçàíèÿ â âèäå ñìåðò-
íîé êàçíè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ õîðîøèõ ôàê-
òîðîì ñäåðæèâàíèÿ äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ïðå-
ñòóïëåíèé. Ñìåðòíàÿ êàçíü, âîçìîæíî, è
íåñïðàâåäëèâà ïî îòíîøåíèþ ê ÷åëîâåêó, ê
êîòîðîìó å¼ äîëæíû ïðèìåíèòü, íî òåì íå
ìåíåå îíà îïðàâäàíà, òàê êàê ñâîèì óñòðà-
øàþùèì äåéñòâèåì ñïîñîáñòâóåò ïðåäîò-
âðàùåíèþ ñîâåðøåíèÿ òàêèõ æå ïðåñòóï-
ëåíèé äðóãèìè. Ýòîò àðãóìåíò ïðè áîëåå
ãëóáîêîì ïîäõîäå ëåãêî îïðîâåðãàåòñÿ.

� Ñìåðòíàÿ êàçíü � èäåàëüíûé ìåòîä çàùè-
òû îáùåñòâà îò îïàñíûõ ñîöèàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ïîæèçíåííîå çàêëþ÷åíèè ïðåñòóï-
íèêà íå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòîì èçîëÿöèè îò îá-
ùåñòâà. Íå ñòîèò èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü
ïîáåãà èç òþðüìû ëèáî ïðåñòóïíèê ïðîäîë-
æàòü óáèâàòü óæå çà ðåø¼òêîé. Ñìåðòíàÿ
êàçíü íåñ¼ò áëàãî îáùåñòâó òåì, ÷òî îñâî-
áîæäàåò åãî îò î÷åíü îïàñíûõ ïðåñòóïíè-
êîâ.

� Ñìåðòíóþ êàçíü ìîæíî îïðàâäàòü ãóìàí-
íûìè ñîîáðàæåíèÿìè ïî îòíîøåíèþ ê ñà-
ìîìó ÷åëîâåêó, ñîâåðøèâøåìó ïðåñòóïëå-
íèå. Ïîæèçíåííîå çàêëþ÷åíèå áåç ïðàâà
àìíèñòèè òîæå ÿâëÿåòñÿ ¾ñìåðòíûì ïðèãî-
âîðîì¿, íî òîëüêî ðàñòÿíóòûì âî âðåìåíè.
Íàèáîëåå îïàñíûå ïðåñòóïíèêè èëè òå, äëÿ
êîãî ñóùåñòâóåò óãðîçà èõ æèçíè â òþðüìå
âñþ ñâîþ æèçíü ïðîâåäóò â áåòîííîé êëåò-
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êå, ïÿòü ðàç â íåäåëþ âûõîäÿ ïîäûøàòü
ñâåæèì âîçäóõîì.

� Ñìåðòíàÿ êàçíü ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïðîñòûì
è äåø¼âûì ñïîñîáîì èçáàâèòüñÿ îò ïðå-
ñòóïíèêà. Ïîëó÷àÿ ïîæèçíåííîå çàêëþ÷å-
íèå, ïðåñòóïíèê ñòàíîâèòñÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûì èæäèâåíöåì, êîòîðûé áóäåò ñîäåð-
æàòüñÿ äî êîíöà ñâîèõ äíåé çà ñ÷¼ò íàëîãî-
ïëàòåëüùèêîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîãóò áûòü è
ðîäñòâåííèêè åãî æåðòâ.

Àðãóìåíòû ïðîòèâ ñîõðàíåíèå ñìåðòíîé
êàçíè òàêæå âåñüìà óáåäèòåëüíû:

� Îíà íåîáðàòèìà, è îøèáêè ñëó÷àþòñÿ.

� Îíà íå ñäåðæèâàåò ïðåñòóïëåíèÿ.

� Îíà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â èñêàæ¼ííûõ ñè-
ñòåìàõ ïðàâîñóäèÿ. Ëþäè áûëè êàçíåíû ïî-
ñëå òîãî, êàê áûëè îñóæäåíû â õîäå êðàéíå
íåñïðàâåäëèâûõ ñóäåáíûõ ïðîöåññîâ íà îñ-
íîâå äîêàçàòåëüñòâ, èñêàæ¼ííûõ ïûòêàìè,
è ïðè íåàäåêâàòíîì þðèäè÷åñêîì ïðåäñòà-
âèòåëüñòâå.

� Îíà íîñèò äèñêðèìèíàöèîííûé õàðàêòåð.

� Îíà èñïîëüçóåòñÿ êàê ïîëèòè÷åñêèé èí-
ñòðóìåíò. Âëàñòè íåêîòîðûõ ñòðàí, íàïðè-
ìåð Èðàíà è Ñóäàíà, èñïîëüçóþò ñìåðòíóþ
êàçíü äëÿ íàêàçàíèÿ ïîëèòè÷åñêèõ îïïî-
íåíòîâ.

� Ñóùåñòâîâàíèå ïàëà÷åé. Íàëè÷èå â ãîñó-
äàðñòâå èíñòèòóòà ñìåðòíîé êàçíè, îçíà÷à-
åò îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå è ïàëà÷åé � ëþäåé,
êîòîðûå áóäóò ïðèâîäèòü ïðèãîâîðû â èñ-
ïîëíåíèå. Îíè, ïî ñóòè, òîæå áóäóò ñîâåð-
øàòü óáèéñòâà, íî â îòëè÷èå îò ïðåñòóïíè-
êîâ, êîòîðûõ îíè áóäóò êàçíèòü, ýòî áóäåò
èõ ðàáîòîé.

Âàæíóþ ðîëü â âîïðîñå ïðèìåíåíèÿ ñìåðò-
íîé êàçíè èãðàåò ðåëèãèÿ è òðàäèöèè íàñåëåíèÿ.
Õðèñòèàíñòâî íåéòðàëüíî îòíîñèòñÿ ê ïðîâåäå-
íèþ êàçíè, íî íàñòàèâàåò íà îòêàçå îò íå¼. Èñ-
ëàì ðàòóåò çà ñîõðàíåíèå êàçíè, íî èìååò ðåãè-
îíàëüíûå ðàñõîæäåíèÿ âî ìíåíèÿõ î òîì, êàê

åå ïðèìåíÿòü. Â èóäàèçìå ïðèìåíÿåòñÿ ðèòóàë
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âèíû è âûíåñåíèÿ ñìåðòíî-
ãî ïðèãîâîðà. Ýòè ïðàâèëà íàñòîëüêî îãðàíè÷è-
òåëüíû, ÷òî ôàêòè÷åñêè çàêîíîäàòåëüíî îòìå-
íÿþò íàêàçàíèå. Âåðà èíäóèçìà â êàðìó ìîæåò
îáúÿñíèòü, ïî÷åìó â íåì íåò ñèëüíîé ïîääåðæêè
èëè ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñìåðòíîé êàçíè, ïîñêîëüêó
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî, åñëè êòî-òî ñîâåðøèò ïðåñòóï-
ëåíèå â ýòîé æèçíè, îí çàïëàòèò çà ýòî â äðó-
ãîé æèçíè. Äóøà âîçâðàùàåòñÿ ìíîãî ðàç ïî-
ñëå ñìåðòè, ÷òîáû î÷èñòèòüñÿ õîðîøåé êàðìîé,
è ñóäüáà ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåò, êîãäà îí óìèðà-
åò. Äóøà íå ìîæåò áûòü óáèòà, à ñìåðòü îãðà-
íè÷èâàåòñÿ òîëüêî ôèçè÷åñêèì òåëîì. Áóääèé-
ñêàÿ ðåëèãèÿ ó÷èò ÷åëîâåêà áûòü äîáðîäåòåëü-
íûì, òâîðèòü äîáðî è íå ñîâåðøàòü çëà. Íè îäèí
èç å¼ ïîñëåäîâàòåëåé íå èìååò ïðàâà íàêàçûâàòü
òåõ, êòî íàðóøèë å¼ ïðåäïèñàíèÿ äëÿ ñîâåðøå-
íèÿ äóðíîãî ïîñòóïêà � êðàæè, èçíàñèëîâàíèÿ,
óáèéñòâà èëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàðêîòèêîâ. Ëþ-
áîé áóääèñò, ñîâåðøèâøèé ñåðü¼çíûå ïðåñòóïëå-
íèÿ, áóäåò íàêàçàí îðãàíàìè âëàñòè ñâîåé ñòðà-
íû, à íå ðåëèãèîçíîé îðãàíèçàöèåé.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äàòü îò-
âåò íà âîïðîñ, íóæíà ñìåðòíàÿ êàçíü èëè íåò,
íåëüçÿ. Ñóùåñòâóþò óáåäèòåëüíûå àðãóìåíòû çà
è ïðîòèâ åå ïðèìåíåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàçíü
�ñïîñîá êîíòðîëÿ îáùåñòâà, íî â òîæå âðåìÿ �
îíà íàðóøàåò ïðàâà ÷åëîâåêà. Òàêæå âàæíûì â
ïðàâîïðèìåíèòåëüíûõ ïðàêòèêàõ èñïîëüçîâàíèÿ
ñìåðòíîé êàçíè ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ðåëèãèè.
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À. Ìîõàììàäè

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÃÅÍÄÅÐÍÎÃÎ ÐÀÂÅÍÑÒÂÀ Â ÏÎËÈÒÈÊÅ

Ïî äàííûì ÎÎÍ, æåíùèíû çàíèìàþò
äîëæíîñòè ãëàâ ãîñóäàðñòâ è ïðàâèòåëüñòâ òîëü-
êî â 21 ñòðàíå. Èç íèõ 10 � ýòî ãëàâû ãîñóäàðñòâ è
13 � ãëàâû ïðàâèòåëüñòâ. Íèçêàÿ íîðìà ïîëèòè-
÷åñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà æåíùèí îáóñëîâëåíà
ôàêòîðàìè òðåõ òèïîâ:

1. ïîëèòè÷åñêèìè, èëè èíñòèòóöèîíàëüíûìè;

2. ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè, èëè ñòðóêòóð-
íûìè;

3. êóëüòóðíûìè, èäåîëîãè÷åñêèìè è ïñèõîëî-
ãè÷åñêèìè.

Ïîëèòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ìîãóò áûòü çà-
êîíû, ïàðòèéíàÿ ñèñòåìà, èäåîëîãèÿ è ñòðóêòóðà
ïàðòèé, ïîëèòè÷åñêàÿ êóëüòóðà, èçáèðàòåëüíàÿ
ñèñòåìà èëè óðîâåíü äåìîêðàòèçàöèè.

Ó æåíùèí èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü
ñâîå ïîëîæåíèå â ñëó÷àå ìíîãîïàðòèéíîé ñèñòå-
ìû, ïðè êîòîðîé ïàðòèè çàèíòåðåñîâàíû â ãî-
ëîñàõ ðàçëè÷íûõ ãðóïï è íóæäàþòñÿ äëÿ ýòî-
ãî â íîâûõ èäåÿõ, à òàêæå ïðèâëåêàþò æåíùèí-
êàíäèäàòîâ.

Èç ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïî-
ëîæèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîå îáðàçîâàíèå
æåíùèí è èõ ðàáîòà íà ðóêîâîäÿùèõ è öåíèìûõ
äîëæíîñòÿõ, êîòîðûå ñëóæàò ïîäñïîðüåì äëÿ èõ
óñòðåìëåíèé ê ïîëèòè÷åñêîé êàðüåðå.

Êóëüòóðíûå, èäåîëîãè÷åñêèå è ïñèõîëîãè-
÷åñêèå ôàêòîðû ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì òðàäèöèé,
ãåíäåðíûõ ñòåðåîòèïîâ, îòíîøåíèÿ ê æåíùèíàì,
ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè, à ñ óâåðåííîñòüþ
æåíùèí â ñåáå è èõ ìîòèâàöèåé. ×åì èåðàðõè÷-
íåé è àâòîðèòàðíåé êóëüòóðà, òåì òÿæåëåå æåí-
ùèíàì äîñòè÷ü âûñîêèõ ïîñòîâ â ïîëèòèêå.

Ïåðå÷åíü áàðüåðîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ Çàïàäà:

� Ïîñòîÿííî çàÿâëÿåìûå óòâåðæäåíèÿ î òîì,
÷òî ó ìóæ÷èí è æåíùèí îáùèå èíòåðå-
ñû, ÷àñòî îçíà÷àþò èãíîðèðîâàíèå íîðìû
ïðåäñòàâèòåëüñòâà æåíùèí êàê ñîöèàëüíîé
ãðóïïû.

� Ïîëèòè÷åñêàÿ êóëüòóðà ìóæ÷èí, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ ñâÿçè ñî ¾ñòàðûìè äðóçüÿìè¿ è
îòíîøåíèÿ âçàèìîâûðó÷êè, êîòîðûå êóëü-
òèâèðóþòñÿ â íåðàáî÷èõ âñòðå÷àõ (íà áàñ-
êåòáîëüíîé ïëîùàäêå, â ñàóíå è ò. ä.), ÷òî
íå ïîçâîëÿåò æåíùèíàì èìåòü äîñòóï êî
ìíîãèì íåôîðìàëüíûì, íî âàæíûì â ïðî-
öåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé àñïåêòàì è èíôîð-
ìàöèè.

×èñëåííîå ïðåèìóùåñòâî æåíùèí â ãîñàï-
ïàðàòå íå ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ ¾æåíñêîãî âîïðî-
ñà¿. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ

çàíèìàþò íèçøèå ñòóïåíè âî âëàñòíîé èåðàðõèè
è íå ó÷àñòâóþò â ñîçäàíèè ïðîãðàìì è âûðà-
áîòêå ïîëèòèêè, òîãäà êàê ðóêîâîäÿùèå ïîçè-
öèè îáû÷íî çàíèìàþò ìóæ÷èíû. Â ëèòåðàòóðå
ýòî îáîçíà÷àþò òåðìèíîì ¾ãåíäåðíàÿ ïèðàìè-
äà¿. Ñëó÷àè óñïåøíûõ æåíùèí-ïîëèòèêîâ åäè-
íè÷íû. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî æåíùèíû, äîáèâ-
øèåñÿ âûñîêîãî ïîëîæåíèÿ âî âëàñòè, ðåäêî ïðè-
êëàäûâàþò óñèëèÿ äëÿ ðåøåíèÿ æåíñêîãî âîïðî-
ñà. Ñêîðåå íàîáîðîò: îíè ñòàðàþòñÿ ìèìèêðèðî-
âàòü ïîä ¾ìóæñêîé¿ òèï ëèäåðñòâà è íå âêëþ-
÷àþòñÿ â ¾æåíñêóþ¿ ïîâåñòêó. Òîãäà êàê ìóæ-
÷èíà â ïóáëè÷íîé ïîëèòèêå îáëàäàåò èçíà÷àëü-
íûì ïðåèìóùåñòâîì óæå â ñèëó ñâîåé ãåíäåðíîé
ïðèíàäëåæíîñòè: èç äâóõ êàíäèäàòîâ, åñëè ýòî
ìóæ÷èíà è æåíùèíà, ìóæ÷èíó ñ áîëåå âûñîêîé
ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè âûáåðóò íà ðóêîâîäÿùèé
ïîñò.

Äëÿ ÷åãî íåîáõîäèì ãåíäåðíûé áàëàíñ?

1. Îáåñïå÷åíèå ëåãèòèìíîñòè ïîëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû. Æåíùèíû êàê ñîöèàëüíàÿ ãðóï-
ïà ñîñòàâëÿþò áîëüøèíñòâî â ëþáîì îá-
ùåñòâå, ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî òîëüêî äðóãîé ãåíäåðíîé ãðóïïîé
� ìóæ÷èíàìè, óæå áîëåå íå ÿâëÿþòñÿ ëåãè-
òèìíûìè.

2. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ äîâåðèÿ. Ãåíäåðíî
ñáàëàíñèðîâàííàÿ íîðìà ïðåäñòàâèòåëü-
ñòâà ïîêàçûâàåò çàêîííîñòü ðóêîâîäÿùèõ
ñòðóêòóð è óðîâåíü äîâåðèÿ ê íèì.

3. Ïðèâíåñåíèå â ïîëèòèêó íîâûõ ìíåíèé
è ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì. Ó÷àñòèå
æåíùèí â ïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âëå÷åò
çà ñîáîé íîâûå ïåðñïåêòèâû è ìåòîäû, îñâå-
æàåò ïîëèòè÷åñêóþ êóëüòóðó è èçìåíÿåò
ïðèîðèòåòû, ëó÷øå îòðàæàÿ ïîòðåáíîñòè
âñåõ èçáèðàòåëåé. Æåíñêèé ñòèëü óïðàâëå-
íèÿ èìååò îòëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóæ-
ñêèì. Äàííûå, îïóáëèêîâàííûå ìèðîâûì
áàíêîì, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî åñëè â ïðà-
âèòåëüñòâî âõîäèò áîëüøå æåíùèí, ÷åì
îáû÷íî, òî óïðàâëåíèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå
÷åñòíûì � ïîõîæå, ÷òî ìåæäó ïîëîì è
êîððóïöèåé èìååòñÿ ñâÿçü, è ÷òî ýòî ÿâ-
ëåíèå èìååò âñåìèðíîå ðàñïðîñòðàíåíèå.
(Ñì. ¾Engendering Development � Through
Gender Equality in Rights, Resources, and
Voice¿, Engendering Development. World
Bank, 2001)

4. Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâå÷åñêèõ
ðåñóðñîâ. Æåíùèíû ñòîëü æå îáðàçîâàíû,
êàê è ìóæ÷èíû, è îáëàäàþò ñîáñòâåííû-
ìè çíàíèÿìè è îïûòîì â îòíîøåíèè ñâî-
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èõ ïðåæíèõ ðîëåé è íàïðàâëåíèé äåÿòåëü-
íîñòè, îò êîòîðûõ ìóæ÷èíû âñåãäà áûëè
äàëåêè, è êîòîðûå áóäåò ïîëåçíî èñïîëüçî-
âàòü â èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà.

5. Ñîáëþäåíèå ïðèíöèïîâ ñïðàâåäëèâîñòè.
Íåñïðàâåäëèâî, êîãäà îäèí ïîë (÷àùå æåí-
ùèíû) íå èìååò äîñòóïà ê ïðîöåññó ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé â ñâÿçè ñ ïðÿìîé äèñêðèìèíà-
öèåé èëè èç-çà èñòîðèêî-êóëüòóðíî ñôîð-
ìèðîâàâøèõñÿ ñòðóêòóðíûõ áàðüåðîâ.

6. Ðàñøèðåíèå ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé
âûáîðà ðîëåé äëÿ æåíùèí. Æåíùèíû, ðà-
áîòàþùèå íà äîëæíîñòÿõ, ãäå íåîáõîäèìî
ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ
âàæíûå ðîëåâûå ìîäåëè, ñïîñîáíûå ïîáóæ-
äàòü è âäîõíîâëÿòü òàêæå äðóãèõ, â ò. ÷.
æåíùèí ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, âûáèðàòü
ïðîôåññèþ ïîëèòèêà è äðóãèå íåòðàäèöè-
îííûå ïðîôåññèè.

7. Ïîâûøåíèå êîíêóðåíöèè â ïðîöåññå âûáî-
ðîâ. Ïîâûøåííàÿ êîíêóðåíöèÿ îáåñïå÷èëà
áû ðîñò êà÷åñòâà, à òàêæå ïîâûøåíèå ïðî-
ôåññèîíàëüíîñòè ïîëèòèêîâ è ïðåäñòàâèòå-
ëåé îáùåñòâåííûõ âëàñòåé.

8. Âëèÿíèå íà ãåíäåðíóþ ñáàëàíñèðîâàííîñòü
â èíûõ ñôåðàõ. ¾. . . Áåç äîñòèæåíèÿ ãåí-
äåðíîãî ðàâíîïðàâèÿ â ñôåðå óïðàâëåíèÿ
æåíùèíû íè â îäíîé èç ïðî÷èõ ñôåð íå
ñìîãóò äîñòèãíóòü ïîëíîãî ðàâåíñòâà ñ
ìóæ÷èíàìè. Îòñóòñòâèå ó÷àñòèÿ æåíùèí
â ôîðìèðîâàíèè íàèáîëåå âàæíûõ, ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ïîëèòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðè-
âåëî ê òîìó, ÷òî ãåíäåðíîå íåðàâåíñòâî
ñîõðàíèëîñü äàæå ó ñàìèõ æåíùèí äîìà
è â âîïðîñàõ, êàñàþùèõñÿ èõ çäîðîâüÿ è
áåçîïàñíîñòè.¿ (UNDP, ¾Womens Political
Participation and Good Governance: 21st
Century Challenges¿, ñòð. 2)

Êàê óâåëè÷èòü ÷èñëî æåíùèí â ïîëèòèêå?
25 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. â ðàìêàõ ðåçîëþöèè 70/1

¾Ïðåîáðàçîâàíèå íàøåãî ìèðà: ïîâåñòêà äíÿ â
îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íà ïåðèîä äî 2030
ãîäà¿ Ãåíåðàëüíîé Àññàìáëååé ÎÎÍ áûëè ïðè-
íÿòû Öåëè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (ÖÓÐ). Îäíîé
èç íèõ (� 5) ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ãåíäåðíîãî ðà-
âåíñòâà è ðàñøèðåíèå ïðàâ è âîçìîæíîñòåé âñåõ

æåíùèí è äåâî÷åê, â òîì ÷èñëå è â îáëàñòÿõ, ãäå
ïðèíèìàþòñÿ êëþ÷åâûå ðåøåíèÿ ïîëèòè÷åñêîãî
è ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñòðàíû-÷ëåíû ÎÎÍ
îáÿçàíû îò÷èòûâàòüñÿ î ñâîèõ äîñòèæåíèÿõ â
îñóùåñòâëåíèè ýòîé çàäà÷è, â ãîñóäàðñòâàõ, ãäå
íàìåòèëñÿ êîíñåðâàòèâíûé ïîâîðîò, èäåè ãåí-
äåðíîãî ðàâåíñòâà â ïîëèòèêå íå ïîëó÷àþò íàä-
ëåæàùåé ïîääåðæêè. Åùå õóæå ïîëîæåíèå äåë
òàì, ãäå îáùåñòâî ïîäâåðãàåòñÿ òîòàëüíîé èñ-
ëàìèçàöèè, âîâñå èñêëþ÷àþùåé êàêîå-ëèáî ó÷à-
ñòèå æåíùèí â ïîëèòèêå.

Òåì íå ìåíåå, ãåíäåðíàÿ ñòàòèñòèêà â öåëîì
äåìîíñòðèðóåò óñòîé÷èâûé ðîñò âîâëå÷åííîñòè
æåíùèí â äåëî ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ. È
òóò î÷åâèäíà ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü êîëëåêòèâíûõ
óñèëèé ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà.

Íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ïîääåðæêå ãåíäåðíî-
ãî ðàâåíñòâà èãðàþò è ìåðû ¾ïîçèòèâíîé äèñ-
êðèìèíàöèè¿ (a�rmative action). Íàïðèìåð, çà-
êîíû, îáÿçûâàþùèå ïàðòèè âêëþ÷àòü æåíùèí â
ñïèñêè íà âûáîðàõ â ïàðëàìåíò. Òàê, äëÿ Ñêàí-
äèíàâñêèõ ñòðàí â êîíöå 1970-õ ãã. êâîòèðîâàíèå
ñòàëî ðåøàþùèì ìåòîäîì â áîðüáå ïðîòèâ ïî-
ëèòè÷åñêîãî íåðàâåíñòâà. Òàêèì îáðàçîì, êâîòè-
ðîâàíèå íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå ñóùåñòâåííî
îáëåã÷àåò ðåøåíèå æåíñêîãî âîïðîñà, îáåñïå÷è-
âàÿ ãåíäåðíîå ðàâíîïðàâèå âî âñåõ ñôåðàõ æèç-
íè, íå èñêëþ÷àÿ ïîëèòèêó. Áîëåå òîãî, îíî ñîçäà-
åò ñîöèàëüíûå è êàðüåðíûå ëèôòû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ æåíùèíàì ëåã÷å ïîïàñòü íà âåðøèíó.

Äàëüíåéøàÿ áîðüáà çà ðàâíûå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ æåíùèí â ïîëèòèêå òðåáóåò ðàçðàáîòêè
è ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíèÿ ñòðàòåãèè, èç-
âåñòíîé ïîä íàçâàíèåì ãåíäåðíîãî ìåéíñòðèìèí-
ãà. Òîëüêî îíà ïðåäîñòàâèò æåíùèíàì äîñòóï ê
ïîëèòè÷åñêèì ïðîöåññàì íà âñåõ óðîâíÿõ (ïðè-
ìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïðèíÿòûé â Êàíàäå Ôå-
äåðàëüíûé ïëàí îáåñïå÷åíèÿ ãåíäåðíîãî ðàâåí-
ñòâà) � îò ìåñòíîãî äî ìåæäóíàðîäíîãî. È òî-
ãäà íå òîëüêî ãîññòðóêòóðû, íî è êðóïíûå êîð-
ïîðàöèè, êàê ýòî óæå ïðîèñõîäèò â Âåëèêîáðè-
òàíèè, áóäóò îáÿçàíû îò÷èòûâàòüñÿ î ñòåïåíè
âêëþ÷åííîñòè æåíùèí â ðóêîâîäñòâî êîìïàíè-
ÿìè. Ãåíäåðíî-÷óâñòâèòåëüíûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ
çàëîãîì óñïåõà æåíùèí â ïîëèòè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè, îäíàêî ïðè ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ ìåð êðè-
òè÷åñêè âàæíî ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó ïîääåðæè-
âàþùèõ èíñòèòóöèîíàëüíûõ óñëîâèé.
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Ó×ÀÑÒÈÅ ÆÅÍÙÈÍ Â ÏÎËÈÒÈÊÅ: ÌÀÐÃÀÐÅÒ
ÒÝÒ×ÅÐ

Õîòåëîñü áû ïîãîâîðèòü î âåëèêîì ÷åëîâå-
êå, î Ìàðãàðåò Õèëüäå Òýò÷åð, æåíùèíå, ñêëî-
íèâøåé ïåðåä ñîáîé Àíãëèþ. Âîèñòèíó ïðåêðàñ-
íàÿ, êàê ìèíèìóì ïîòîìó, ÷òî â ýïîõó ïàòðèàð-
õàòà, êàê áû òàì íè ãîâîðèëè, êîãäà æåíùèíàì
òÿæåëî ïðîáèòüñÿ íà âûñîêèå äîëæíîñòè, êîãäà
èõ ïðèòåñíÿþò â ÷àñòè ïðàâ, îíà ñìîãëà íå òîëü-
êî óäåðæàòüñÿ íà ïëàâó, íî è íàñòîëüêî ïîëü-
çîâàëàñü óñïåõîì, ÷òî ïðîäåðæàëàñü â äîëæíî-
ñòè ïî÷òè 12 ëåò. Îíà ñìîãëà ïîäíÿòü ýêîíîìèêó
Âåëèêîáðèòàíèè. Ïðåäñòàâüòå: æåíùèíà, èìåþ-
ùàÿ îáðàçîâàíèå õèìèêà, ñ äâóìÿ äåòüìè íà ðó-
êàõ, â âîçðàñòå ÷óòü áîëüøå 30 âûèãðûâàåò âûáî-
ðû è ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ ïàðëàìåíòà. Åå äàëüíåé-
øèå äåéñòâèÿ � êîíå÷íî æå, èçó÷èòü îáñòàíîâêó,
÷òîáû â íóæíûé ìîìåíò âîñïîëüçîâàòüñÿ íàêîï-
ëåííûì ìàòåðèàëîì. Ýòà æåíùèíà íàñòàèâàëà
íà ñîêðàùåíèè ïîñîáèÿ äëÿ ìíîãîäåòíûõ ñåìåé,
óáåæäàÿ, ÷òî áîëüøèå ëåãêèå äåíüãè ñòèìóëèðó-
þò äåòîðîæäåíèå, à íå ðàáîòó. Ëîðäû â ïàðëà-
ìåíòå âîçðàæàëè, ÷òî æåíùèíû íå ñïîñîáíû ðî-
æàòü ëèøü äëÿ óâåëè÷åíèÿ êàïèòàëà. Äà è â öå-
ëîì åå ïîëèòèêà ¾òýò÷åðèçì¿ äî ñèõ ïîð íà ñëó-
õó è âûçûâàåò ñìåøàííûå ýìîöèè ó íàñåëåíèÿ.
¾Æåëåçíàÿ ëåäè¿ ïðèâàòèçèðîâàëà ÷àñòü íàöè-
îíàëèçèðîâàííûõ êîðïîðàöèé, óðåçàëà ñîöèàëü-
íûå ïîñîáèÿ, óâåëè÷èëà íàëîã íà äîáàâëåííóþ
ñòîèìîñòü, ïðîâåëà ðåôîðìû ïåíñèîííîé ñèñòå-
ìû è ñèñòåìû ñîöñòðàõîâàíèÿ. Äàæå ó÷èòûâàÿ
òîò ôàêò, ÷òî ëþäè ìîãóò ïî-ðàçíîìó îòíåñòèñü
ê íîâîé ïîëèòèêå, à ìîãóò îíè ýòî ñäåëàòü î÷åíü
íåãàòèâíî, îíà íå ïîáîÿëàñü è ðåøèëàñü íà âíåä-
ðåíèå, ÷òî , åñòåñòâåííî, ïðèâåëî êî âñåîáùåìó
ïðîöâåòàíèþ, íî ýòî óæå äåòàëè.

¾Æåëåçíîñòü¿ Ì. Òýò÷åð ïðîÿâëÿëàñü íå
òîëüêî â åå íåïîïóëÿðíûõ ðåøåíèÿõ, íî è â ñòè-
ëå ïîâåäåíèÿ, ïðè÷åì äàæå íà ìåæäóíàðîäíûõ
ïåðåãîâîðàõ ñàìîãî âûñîêîãî óðîâíÿ. Îíà áûëà
äåìîíñòðàòèâíî íåäèïëîìàòè÷íà, îòêðûòî âû-
ðàæàëà ñâîå ïðåçðåíèå è ê ïîëèòè÷åñêèì îïïî-
íåíòàì, è ê öåëûì ñòðàíàì, à ìóæ÷èí ïóáëè÷-

íî íàçûâàëà ñëàáàêàìè: ¾Âñå ìóæ÷èíû ñëàáû,
à ñëàáåå âñåõ äæåíòëüìåíû¿. Ì. Òýò÷åð óïðÿìî
äåëàëà òî, ÷òî ñ÷èòàëà íóæíûì äëÿ áëàãà Àí-
ãëèè, è íå îáðàùàëà âíèìàíèÿ íà êðèòèêó. Åå
ñòèëü óïðàâëåíèÿ âïîëíå ìîæíî íàçâàòü àâòî-
ðèòàðíûì. Â 1989 ã. Ì. Òýò÷åð óâîëèëà áîëüøå
ïîëîâèíû ñâîåãî êàáèíåòà ìèíèñòðîâ, èçáàâèâ-
øèñü îò âñåõ, êòî îòêðûòî ñîìíåâàëñÿ â åå ïî-
ëèòèêå. Îíà áûëà óáåæäåííûì êîíñåðâàòîðîì,
íî îíà âñå-òàêè áûëà è æåíùèíîé. È õîòÿ èäåî-
ëîãè÷åñêè îíà íå èìåëà íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
ôåìèíèçìó, ÷àñòî âûñòóïàëà çà ðàâåíñòâî ìåæ-
äó ïîëàìè, ãîâîðèëà, ÷òî æåíùèíû ñïîñîáíû äî-
áèâàòüñÿ äàæå áîëüøèõ óñïåõîâ, ÷åì ìóæ÷èíû,
è íå ñêðûâàëà ñâîåãî ïðåíåáðåæåíèÿ ê ïîñëåä-
íèì. ¾Åñëè âû õîòèòå ÷òî-òî îáãîâîðèòü � èäèòå
ê ìóæ÷èíå, åñëè õîòèòå ðåàëüíî ñäåëàòü � èäèòå
ê æåíùèíå¿, � ýòî åùå âïîëíå áåçîáèäíàÿ ôðà-
çà Ì. Òýò÷åð â àäðåñ ïðåäñòàâèòåëåé ìóæñêîãî
ïîëà. Õîòåëîñü áû âûðàçèòü âîñõèùåíèå, ïîòîìó
÷òî ñîõðàíÿòü çäðàâûé ñìûñë, êðåïêóþ ïîçèöèþ
íà ïîëèòè÷åñêîé àðåíå, ïîäíèìàòü ñòðàíó, îñòà-
âàÿñü ìàòåðüþ ìàëåíüêèõ äåòåé � ýòî ïîêàçàòåëü
âåëèêîé ñèëû è ñòîéêîãî âíóòðåííåãî äóõà.

Ýòà æåíùèíà äîñòîéíà âíèìàíèÿ, óâàæå-
íèÿ è ïàìÿòè, îíà òîò, ñ êîãî ìîæíî áðàòü ïðè-
ìåð è íà êîãî ìîæíî ðîâíÿòüñÿ. Îíà æèâîé îá-
ðàçåö ìóæåñòâåííîñòè è êðåïêîãî ñòåðæíÿ â ñî-
÷åòàíèè ñ æåíñòâåííîñòüþ, õîçÿéñòâåííîñòüþ è
îñòðîóìèåì. Îíà � ãåðîé, êàêèõ ðåäêî âñòðåòèøü
â íàøå âðåìÿ.
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À. Ñ. Çàéöåâà

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÁËÀÃÎÒÂÎÐÈÒÅËÜÍÛÅ
ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ

ÁÅËÀÐÓÑÜ

Íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà
ìóçûêà èãðàëà íåìàëîâàæíóþ ðîëü äëÿ ëþäåé.
Îíà ìîãëà ïîáóäèòü ÷åëîâåêà ê êàêîìó-ëèáî äåé-
ñòâèþ, ïîìî÷ü îòâëå÷üñÿ îò ïðîáëåì, ïîìî÷ü
îïðåäåëèòüñÿ ñ ìåñòîì â æèçíè. Äëÿ íåêîòî-
ðûõ ìóçûêà ñòàëà ïðîôåññèåé, äëÿ íåêîòîðûõ �
ñìûñëîì æèçíè. Ñåé÷àñ ýòà ñôåðà æèçíè òàêæå
âàæíà äëÿ ìíîãèõ ëþäåé. Ìíîãèå ñòàðàþòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìóçûêó, ÷òîá äîíåñòè êàêóþ-íèáóäü
èäåþ, ìûñëü èëè ïîñëàíèå.

Btsforia � íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ, îñ-
íîâàííàÿ ôàíàòàìè þæíîêîðåéñêîé ìóæñêîé
ãðóïïû BTS. Åå ñîçäàòåëåì è îðãàíèçàòîðîì ÿâ-
ëÿåòñÿ äåâóøêà ïî èìåíè Ðóáèíà èç Ðîññèè.

Â îñíîâó äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè ëåãëà
áëàãîòâîðèòåëüíîñòü, à òàêæå æåëàíèå ïðèâëå÷ü
íîâûõ ñëóøàòåëåé ê òâîð÷åñòâó êîðåéñêîé ãðóï-
ïû. Ñåé÷àñ îðãàíèçàöèÿ èìååò âëèÿíèå âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ, à îôèöèàëüíàÿ ñòðàíèöà îð-
ãàíèçàöèè â Èíñòàãðàì íàñ÷èòûâàåò áîëåå 10
òûñÿ÷ ïîäïèñ÷èêîâ. Áåëîðóññêèé ôèëèàë ñóùå-
ñòâóåò íå òàê äàâíî � ñ 2020 ã., íî áîëåå àêòèâíóþ
äåÿòåëüíîñòü íà÷àë â 2021 ã. Õîòü îðãàíèçàöèÿ è
ìîëîäàÿ, íî çà ãîä ôàíàòû óæå ñìîãëè âîïëîòèòü
ìíîãî âîëîíòåðñêèõ ïðîåêòîâ â æèçíü.

Ñåé÷àñ â êðóïíûõ ãîðîäàõ íàøåé ñòðàíû
åñòü ñâîè ôèëèàëû, êîòîðûå âûïîëíÿþò ðàçíóþ
âîëîíòåðñêóþ ðàáîòó. Â ôåâðàëå 2021 ã. âîëîíòå-
ðû èç Ãîìåëÿ ïîñåòèëè âåòåðèíàðíóþ êëèíèêó.
Îíè îïëàòèëè ñåðòèôèêàòû äëÿ ñïàñåíèÿ æè-
âîòíûõ íà 190 áåëîðóññêèõ ðóáëåé. Â ýòî æå
âðåìÿ âèòåáñêèå âîëîíòåðû ïîñåòèëè ïðèþò äëÿ
áåçäîìíûõ æèâîòíûõ, ãäå ïðîâåëè âîëîíòåðñêóþ
ðàáîòó è îêàçàëè ïðîäîâîëüñòâåííóþ ïîìîùü.
Âîëîíòåðû Áðåñòà ïîñåòèëè ¾Ó÷àñòîê ïî îòëîâó
è ñîäåðæàíèþ áåçäîìíûõ æèâîòíûõ íà òåððèòî-
ðèè ÁÌÇ¿, ïðèíåñëè æèâîòíûì åäó è ïîìîãëè ñ
èõ âûãóëîì. Â Ìîãèëåâå ïîñåòèëè ¾Ñîöèàëüíî-
ïåäàãîãè÷åñêèé öåíòð Îêòÿáðüñêîãî ðàéîíà ã.
Ìîãèëåâà¿, ïðèíåñëè ñëàäîñòåé äåòÿì è ïîìîãëè
ñ íåîáõîäèìûìè áûòîâûìè ïðèíàäëåæíîñòÿìè.
Ìèíñêèå âîëîíòåðû ïîñåòèëè ïðèþò äëÿ êîòîâ,
ïðèíåñëè æèâîòíûì åäó è ìåäèêàìåíòû, íåîáõî-
äèìûå äëÿ ëå÷åíèÿ.

Â ìàðòå 2021 ã. âîëîíòåðû Áðåñòà ïîñåòè-
ëè ¾Ñîöèàëüíûé ïðèþò ãîðîäà Áðåñòà¿, ïðèíåñ-
ëè ñðåäñòâà ëè÷íîé ãèãèåíû. Â Ãîìåëå ïîñåòèëè
¾Ãîìåëüñêèé îáëàñòíîé äîì ðåáåíêà¿, ãäå òàêæå
ïðåäîñòàâèëè íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà äëÿ ëè÷íîé
ãèãèåíû. Â Âèòåáñêå âîëîíòåðû âíîâü ïîñåòèëè
ïðèþò äëÿ æèâîòíûõ, ïðèíåñëè ïèùó äëÿ ñîáàê,
ïîìîãëè â ïîäãîòîâêå ïîñóäû äëÿ ïèòàíèÿ æè-
âîòíûõ. Â Ìîãèëåâå âîëîíòåðû âíîâü ïîñåòèëè

¾Ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêèé öåíòð Îêòÿáðüñêî-
ãî ðàéîíà ã. Ìîãèëåâà¿, ïðèíåñè äåòÿì ìíîãî âå-
ùåé, ñëàäîñòåé è áûòîâûõ ïðèíàäëåæíîñòåé. Â
Áàðàíîâè÷àõ âîëîíòåðû ïîñåòèëè ¾Ñîöèàëüíî-
ïåäàãîãè÷åñêèé öåíòð ã. Áàðàíîâè÷è¿ è ïðèíåñ-
ëè òî, â ÷åì ïðèþò íóæäàëñÿ áîëüøå âñåãî: áûòî-
âûå ñðåäñòâà è ñðåäñòâà ëè÷íîé ãèãèåíû. Â Ìèí-
ñêå ôàíàòû ãðóïïû ïîñåòèëè ¾Äåòñêèé äîì �5
ã. Ìèíñêà¿. Îíè ïðèíåñëè äåòÿì âåùè, ñëàäîñòè
è ðàçâèâàþùèå èãðóøêè.

Â ìàå 2021 ã. ôàíàòû þæíîêîðåéñêîé ãðóï-
ïû çàâåðøèëè ñáîð ñðåäñòâ äëÿ ìàëåíüêîé äå-
âî÷êè èç Ñâåòëîãîðñêà íà ðåàáèëèòàöèþ ïîñëå
îðòîïåäè÷åñêèõ îïåðàöèé, äåâî÷êå íåîáõîäèìî
áûëî ïðîéòè äîðîãîñòîÿùóþ ðåàáèëèòàöèþ. Ôà-
íàòû ñî âñåé Áåëàðóñè ïîìîãàëè ñî ñáîðàìè
ñðåäñòâ. Â èþíå 2021 ã.11-ëåòíåìó ìàëü÷èêó èç
Âèòåáñêà íåîáõîäèìà áûëà îïåðàöèÿ, ïîýòîìó
ôàíàòû òàêæå îðãàíèçîâàëè áëàãîòâîðèòåëüíûé
ñáîð. Òàê æå â èþíå âîëîíòåðû Ìèíñêà ïîñåòèëè
Öåíòð äåòñêîé îíêîëîãèè, ãåìàòîëîãèè è èììó-
íîëîãèè â Áîðîâëÿíàõ è ïðåäîñòàâèëè âñå íåîá-
õîäèìûå ñðåäñòâà ãèãèåíû.

Â ñåíòÿáðå 2021 ã. áûë ïðîâåäåí áëàãîòâî-
ðèòåëüíûé ñáîð. Ñîáðàííûå äåíüãè áûëè ïåðå-
âåäåíû â ìåæäóíàðîäíûé ôîíä ïîìîùè äåòÿì
ÞÍÈÑÅÔ â ïðîãðàììó, èíèöèàòîðàìè è ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè êîòîðîé ñòàëè BTS. Òàêæå â ñåí-
òÿáðå ôàíàòû ïðîâåëè âîëîíòåðñêóþ èíèöèà-
òèâó ¾Ïîäàðè êíèãå âòîðóþ æèçíü¿. Çà âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ àêöèè áûëî ñîáðàíî áîëåå 500 êíèã.
Ïî îêîí÷àíèè ñáîðà êíèãè áûëè ïåðåäàíû ÎÎÎ
¾ÁÅËÃÈÏÑÝÊÎ¿, êîòîðàÿ ðàñïðåäåëèëà èõ ïî
ó÷åáíûì çàâåäåíèÿì, èíòåðíàòàì è áèáëèîòå-
êàì.

Â îêòÿáðå 2021 ã. âîëîíòåðû ïðîâåëè ïðîåêò
¾Ìàðàôîí äîáðà¿. Áûë îñóùåñòâëåí ñáîð îäåæ-
äû, îáóâè è àêñåññóàðîâ äëÿ íóæäàþùèõñÿ. Öå-
ëüþ ïðîåêòà áûëî íå òîëüêî ïîìîùü ëþäÿì, íî
è ïîääåðæêà èäåè ïðîäëåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè
âåùåé, à òàê æå ñíèçèòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà
ýêîëîãèþ.

Â íîÿáðå 2021 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñðî÷íûå
ñáîðû äëÿ äâóõ ìàëåíüêèõ ìàëü÷èêîâ íà îïåðà-
öèþ À òàêæå â ýòîì ìåñÿöå ïðîâåëè âîëîíòåð-
ñêèé ïðîåêò ¾Òåïëî ìåæäó ñòðîê¿. Ïðîåêò áûë
ñîçäàí äëÿ òîãî, ÷òîá ëþáîé æåëàþùèé ñìîã íà-
ïèñàòü ïèñüìî ñ íîâîãîäíèìè ïîçäðàâëåíèÿìè è
ïîæåëàíèÿìè îäèíîêèì ïîæèëûì ëþäÿì èç Öåí-
òðà ñîöèàëüíîé ïîìîùè. Êðîìå ïèñüìà, ê êàæäî-
ìó êîíâåðòó ïðèëàãàëñÿ ïðÿíèê ðó÷íîé ðàáîòû.
Äàííàÿ àêöèÿ áûëà îñâåùåíà íà òåëåâèäåíèå.
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Â ÿíâàðå 2022 ã. âîëîíòåðû îðãàíèçîâàëè
áëàãîòâîðèòåëüíûé ïðîåêò ¾Ðàéñêèé ñàä¿, â êî-
òîðîì ñîáèðàëè äåíüãè íà ïîìîùü ïèòîìíèêó
óíèêàëüíûõ äèêèõ ëåñíûõ ëîøàäåé, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ äðåâíåé ïîïóëÿöèåé áåëîðóññêèõ ¾ïîíè¿
Ïîëåñüÿ, ÷òîáû æèâîòíûõ íå ñìîãëè ïðîäàòü ìÿ-
ñîêîìáèíàòó.

Â ôåâðàëå 2022 ã. áûë îðãàíèçîâàí ñáîð â
ïîìîùü áëàãîòâîðèòåëüíîìó ó÷ðåæäåíèþ çàùè-
òû æèâîòíûõ ¾Ìóðçèêè¿. Â Ìèíñêå âîëîíòåðû
ïîñåòèëè ñòîëîâóþ äëÿ áåçäîìíûõ, ïðåäîñòàâèâ
íåîáõîäèìûå ïðîäóêòû è ïîìîùü.

Â ìàðòå 2022 ôàíàòû îðãàíèçîâàëè ñáîð
äëÿ ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîãî îòðÿäà ¾Àíãåë¿.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ñóùåñòâîâà-
íèÿ áåëîðóññêîãî ôèëèàëà îñîáåííî âäåëÿëèñü
âîëîíòåðû Ìîãèëåâà. Îíè ïî÷òè êàæäûé ìåñÿö
ïîñåùàëè ¾Ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêèé öåíòð Îê-
òÿáðüñêîãî ðàéîíà ã. Ìîãèëåâà¿. Áûëà îêàçà-
íà ïîìîùü ñ ðåìîíòîì â çäàíèè, ïðåäîñòàâëå-
íû ñðåäñòâà ëè÷íîé ãèãèåíû, âåùè è ñëàäîñòè

äåòÿì. Òàêæå â èþëå 2021 ã. áûë ïîäãîòîâëåí
íåáîëüøîé ïðàçäíèê ñ êîíêóðñàìè è ïîäàðêàìè.

Êðîìå âîëîíòåðñêîé äåÿòåëüíîñòè áåëîðóñ-
ñêèå ôàíàòû òàê æå îðãàíèçîâûâàþò ìåðîïðè-
ÿòèÿ êî äíÿì ðîæäåíèÿì ó÷àñòíèêîâ ãðóïïû è
äðóãèì çíà÷èìûì äàòàì, ïðîâîäÿò ëîòåðåè è
êîíêóðñÿ ñðåäè ôàíàòîâ, òåì ñàìûì ïðîäâèãàÿ
ìóçûêó êóìèðîâ.

Ñåé÷àñ íà îôèöèàëüíîé ñòðàíèöå áåëî-
ðóññêîãî ôèëèàëà â Èíñòàãðàì íàñ÷èòûâàåòñÿ
áîëåå 2,5 òûñÿ÷ ïîäïèñ÷èêîâ. Â áåëîðóññêîì
òåëåãðàìì-êàíàëå ôèëèàëà îêîëî 1000 àêòèâíûõ
ó÷àñòíèêîâ, êîòîðûå ãîðÿò æåëàíèåì ïîìî÷ü.

BTS ñâîåé ìóçûêîé ñìîãëè îáúåäèíèòü ëþ-
äåé íå òîëüêî èç ðàçíûõ ñòðàí. Ýòè ëþäè àêòèâ-
íî ïîìîãàþò ïðèþòàì äëÿ äåòåé è äëÿ æèâîò-
íûõ, áåçäîìíûì, íóæäàþùèìñÿ. Îíè ïðîäâèãà-
þò èäåè ýêîëîãèè è áåçâîçìåçäíîé ïîìîùè, íè-
÷åãî íå òðåáóÿ âçàìåí è äåëàÿ ìèð ëó÷øå. Ìóçû-
êà îáúåäèíÿåò. È îíà ñìîãëà îáúåäèíèòü íåìàëîå
êîëè÷åñòâî áåëîðóñîâ äëÿ ïîìîùè äðóãèì.

Çàéöåâà Àëèíà Ñåðãååâíà, ñòóäåíòêè 1 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ, karalinagomel@gmail.com
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íèêîëàåâà Ëþäìèëà Âèêòîðîâíà, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ãóìàíòèòàð-

íûõ äèñöèïëèí ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Mikalayeva@bsuir.by
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Ê Â. Ïîäðåöêàÿ

ÏÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ Â ÇÀÏÀÄÍÎÉ È
ÍÅÇÀÏÀÄÍÎÉ ÊÓËÜÒÓÐÀÕ

Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå çàïàäíûõ è íåçà-
ïàäíûõ ïîëèòè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ � ýòî
êëàññè÷åñêàÿ òåìà ñðàâíèòåëüíîé ïîëèòîëîãèè.
Â ñðàâíèòåëüíîé ïîëèòîëîãèè íàèáîëåå âëèÿ-
òåëüíîé ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ "ïàðàäèãìà
ðàçâèòèÿ"(developmentalism), êîòîðàÿ ñîñðåäî-
òî÷åíà íà ñðàâíåíèè ðàçâèòûõ ñòðàí Çàïàäà ñ
ðàçâèâàþùèìèñÿ ñòðàíàìè íåçàïàäíûõ öèâèëè-
çàöèé. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ïîëèòîëîãàìè, êî-
òîðûå ðàáîòàëè â ýòîé ïàðàäèãìå, ÿâëÿþòñÿ àìå-
ðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè Ëþñèàí Ïàé, Ãýáðèýë
Àëìîíä, Ñýìþýë Õàíòèíãòîí.

Äàëåå, ìû ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà êîíöåïöèè Ë.
Ïàÿ.

Ëþñèàí Óèëìîò Ïàé (1921-2008) � ïî-
ëèòîëîã, êèòàåâåä. Ó÷èëñÿ â Éåëüñêîì óíè-
âåðñèòåòå. Ïðîôåññîð Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Ñîâåòíèê êàíäèäàòîâ
îò äåìîêðàòè÷åñêîé ïàðòèè ÑØÀ. Ïðåçèäåíò
Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè ïîëèòè÷åñêîé íàóêè
(1988�1989). Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Ïàÿ � ïî-
ëèòè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ, ïîëèòè÷åñêàÿ êóëüòó-
ðà, ïîëèòè÷åñêàÿ ïñèõîëîãèÿ.

Ïîëèòè÷åñêèé ïðîöåññ � ýòî âñå, ÷òî ïðî-
èñõîäèò â ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìå â õîäå åå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ: äåÿòåëüíîñòü ãîñóäàðñòâ, ïàðòèé,
ïîëèòè÷åñêèõ äâèæåíèé, îòäåëüíûõ ëþäåé, èç-
ìåíåíèÿ â ïîëèòè÷åñêîé êóëüòóðå, ïîëèòè÷åñêîì
ñîçíàíèè è ïîâåäåíèè ëþäåé.

È òàê ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðèçíàêè íåçà-
ïàäíîãî ïîëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà.

1. Â íåçàïàäíûõ îáùåñòâàõ ïîëèòè÷åñêàÿ
ñôåðà íå÷åòêî îòäåëåíà îò îáùåñòâåííûõ è
ëè÷íûõ âçàèìîîòíîøåíèé [2].

2. Ïîëèòè÷åñêèå ïàðòèè â íåçàïàäíûõ îáùå-
ñòâàõ îáû÷íî âûñòóïàþò ïðåäñòàâèòåëÿìè
îïðåäåëåííîãî ìèðîâîççðåíèÿ, îáðàçà æèç-
íè.

3. Îñîáåííîñòè ïîëèòè÷åñêîé ëîÿëüíîñòè â
íåçàïàäíûõ îáùåñòâàõ ïðåäîñòàâëÿþò ëè-

äåðàì ïîëèòè÷åñêèõ ãðóïï âåñüìà âûñîêóþ
ñòåïåíü ñâîáîäû â âûáîðå êàê äîëãîâðåìåí-
íîé, òàê è êðàòêîñðî÷íîé ñòðàòåãèè.

4. Â íåçàïàäíîì ïîëèòè÷åñêîì ïðîöåññå îï-
ïîçèöèîííûå ïàðòèè è ýëèòû ÷àñòî ñòàíî-
âÿòñÿ èíèöèàòîðàìè ðåâîëþöèîííûõ äâè-
æåíèé.

5. Äëÿ íåçàïàäíîãî ïîëèòè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå èíòåãðàöèè åãî
ó÷àñòíèêîâ.

6. Â íåçàïàäíîì ïîëèòè÷åñêîì ïðîöåññå î÷åíü
âûñîêà âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ïîëèòè÷åñêèõ
ðîëåé.

7. Ãëàâåíñòâóþùèì òèïîì ëèäåðñòâà â íåçà-
ïàäíûõ ñîîáùåñòâàõ ÿâëÿåòñÿ õàðèçìàòè-
÷åñêèé.

Èç âñåãî âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä: Ë. Ïàé äàåò êîìïëåêñíîå îïèñàíèå âñåõ
îñíîâíûõ ïðîöåññîâ ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, àíà-
ëèçèðóåò, êàê ïîëèòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â îñîáåííîñòÿõ èíñòèòóöèîíàëüíîé ñòðóê-
òóðû è ëèäåðñòâà. Åãî èíòåðïðåòàöèÿ â îñíîâíîì
îñíîâàíà íà àíàëèçå êóëüòóðíûõ è ñîöèàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èçó÷àåìûõ îá-
ùåñòâ è â ìåíüøåé ìåðå çàòðàãèâàåò ýêîíîìè÷å-
ñêèå ôàêòîðû ïîëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ë. Ïàé,
íàðÿäó ñ Ã. Àëìîíäîì è Ñ. Âåðáîé, èçâåñòåí êàê
îäèí èç âåäóùèõ òåîðåòèêîâ ïîëèòè÷åñêîé êóëü-
òóðû.
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