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ß. Ñ. Ãóðñêàÿ

ÀÍÀËÈÇ ÌÅÒÎÄÎÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂ
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÒÈÏÎÂ

Ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû ðàçäåëÿþò íà òèïû ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì. Ïðîöåññ àâòîìàòèçàöèè îõâà-

òûâàåò âñå áîëüøå ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ âî âñåì ìèðå è òðåáóåò âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â óñòàðåâøèå

ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìî âûáðàòü âåðíûé ìåòîä

è ñòðàòåãèþ àâòîìàòèçàöèè.

Ââåäåíèå

Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
ïðîèçâîäñòâ (ÀÒÏÏ) � ñîâîêóïíîñòü ñèñòåì è ñî-
âðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ñíè-
æåíèþ ó÷àñòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðî-
öåññå èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè. Àâòîìàòèçàöèÿ
ìîæåò çàòðàãèâàòü êàê îòäåëüíûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû è ýëåìåíòû îáîðóäîâàíèÿ, òàê è
áûòü îñíîâíîé ñèñòåìîé äåÿòåëüíîñòè, îõâàòû-
âàÿ âñå ýòàïû ïðîèçâîäñòâà. Ðàçíûå òèï ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñèñòåìû òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäîâ àâòîìàòèçàöèè.

I. Ìåòîäû àâòîìàòèçàöèè

Îñíîâîé àâòîìàòèçàöèè òåõíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ïðîèçâîäñòâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîãëàñíî êðèòåðèÿì
îïòèìàëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åé äåÿòåëü-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Âíåäðåíèå àâòîìàòèçàöèè
ìîæåò ïðîõîäèòü íåñêîëüêèìè ïóòÿìè (ìåòîäà-
ìè):

ÀÒÏÏ â ÷àñòè÷íîì âèäå. Èçìåíåíèÿ êàñà-
þòñÿ îòäåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ìàøèíû, àïïà-
ðàòà, ñòàíêà) è âûïîëíèìûõ îïåðàöèé. Ïðèìå-
íÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÷åëîâåê íå ìîæåò
ñïðàâèòüñÿ ñî ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé. ×à-
ñòè÷íàÿ ÀÒÏÏ ðàáîòàåò ñ äåéñòâóþùèì îáîðó-
äîâàíèåì.

ÀÒÏÏ â êîìïëåêñíîì âèäå. Äàííîå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå êàñàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ó÷àñò-
êà, öåõà, ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè, êîòîðûå
ôóíêöèîíèðóþò â êà÷åñòâå åäèíîé ñèñòåìû.

Öåëîñòíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà.
Íàèâûñøèé óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè, â êîòîðîì
êîíòðîëü ïåðåäàåòñÿ òåõíè÷åñêîìó óïðàâëåíèþ.
Íà ìàñøòàáíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òàêóþ ñèñòåìó èñ-
ïîëüçóþò íå÷àñòî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåêîòî-
ðîå ôóíêöèîíàëüíîå îáîðóäîâàíèå òðåáóåò êîí-
òðîëÿ ÷åëîâåêîì. [1]

II. Òèïû ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì

Ïðîèçâîäñòâà, â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, ãèáêîñòè è óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè,
ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü íà ìàññîâûå, ñåðèéíûå è åäè-
íè÷íûå.

Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñòàáèëüíûì è äîëãîâðåìåííûì èçãîòîâëåíèåì

îäíîðîäíîé, îãðàíè÷åííîé ïî íîìåíêëàòóðå ïðî-
äóêöèè â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, îòëè÷àåòñÿ ìà-
ëîé ãèáêîñòüþ ñ âûñîêèì óðîâíåì àâòîìàòèçà-
öèè (æåñòêàÿ àâòîìàòèçàöèÿ) è î÷åíü âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Âûñîêèé óðîâåíü àâòî-
ìàòèçàöèè äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì áûñòðîäåé-
ñòâóþùèõ óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ìàøèí è àâòîîïåðàòîðîâ.

Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî îòëè÷àåòñÿ øèðî-
êîé íîìåíêëàòóðîé èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè,
âûïóñê êîòîðîé ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ.

Åäèíè÷íîå ïðîèçâîäñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðàçíîîáðàçíîé íîìåíêëàòóðîé ïðîäóêöèè, ìà-
ëûì îáúåìîì âûïóñêà îäèíàêîâûõ èçäåëèé, ïî-
âòîðíîå èçãîòîâëåíèå êîòîðûõ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ïðîèçâîäñòâàìè èìååò ìàêñèìàëüíóþ
ãèáêîñòü, íî ñàìûå íèçêèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
è óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè. [2]

III. Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâ

ðàçëè÷íûõ òèïîâ

Àâòîìàòèçàöèÿ â ÷àñòè÷íîì âèäå âñòðå÷à-
åòñÿ íà ïðîèçâîäñòâàõ ÷àùå îñòàëüíûõ ìåòîäîâ,
ïîñêîëüêó òðåáóåò ìåíüøå ôèíàíñîâûõ çàòðàò,
âíîñèò èçìåíåíèÿ òîëüêî íà ëîêàëüíîì ó÷àñòêå
ïðîèçâîäñòâà è êàðäèíàëüíî íå âëèÿåò íà óæå
îòðàáîòàííûå àëãîðèòìû. Ìåòîä àâòîìàòèçàöèè
â ÷àñòè÷íîì âèäå ïðèìåíèì íà ïðîèçâîäñòâàõ
ëþáîãî òèïà, îäíàêî íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ìî-
äåðíèçèðîâàòü òàêèì ñïîñîáîì åäèíè÷íîå ïðî-
èçâîäñòâî. Çàìåíà ÷åëîâå÷åñêîãî òðóäà âî ìíî-
ãèõ åäèíè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, íà-
ïðèìåð, â ñëîæíûõ, óíèêàëüíûõ ñáîðî÷íûõ îïå-
ðàöèÿõ, äàëåêî íå âñåãäà âîçìîæíà è ýêîíîìè÷å-
ñêè îïðàâäàíà, ïîñêîëüêó òðåáóåìûå àâòîìàòè-
çèðîâàííûå ñèñòåìû è ðîáîòû äîëæíû îáëàäàòü
èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì, îãðîìíûì îáúåìîì
ïàìÿòè è âåñüìà áîëüøîé ñòîèìîñòüþ. Îäíà-
êî âíåäðåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ìàøèí íà îïðå-
äåëåííûõ ó÷àñòêàõ ïðîèçâîäñòâà ñ ïîâòîðÿþùè-
ìèñÿ äåéñòâèÿìè èìååò ñìûñë. Ýòàïû óêëàäêè-
óïàêîâêè ïðîäóêöèè, òðàíñïîðòèðîâêè óïàêî-
âàííîé ïðîäóêöèè, ìàðêèðîâêè � ìîãóò áûòü àâ-
òîìàòèçèðîâàíû íà åäèíè÷íîì ïðîèçâîäñòâå.

Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
êîìïëåêñíîì âèäå âñòðå÷àåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
íà ïðîèçâîäñòâàõ ïî ìàññîâîìó è ñåðèéíîìó âû-
ïóñêó ïðîäóêöèè. Àâòîìàòè÷åñêèå ëèíèè � îñíî-
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âà ñîâðåìåííûõ ìàññîâûõ ïðîèçâîäñòâ. Æåñòêèå
ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè íàäåæíû, îòíîñèòåëüíî
ïðîñòû, îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿþòñÿ íà ëèíè-
ÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïóñêà òîëüêî îäíîãî
âèäà èçäåëèÿ (íóëåâàÿ ãèáêîñòü). Ñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî ìîæåò âêëþ÷àòü íåñêîëüêî àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ äëÿ âûïóñêà ðàçíûõ òè-
ïîâ ïðîäóêöèè. Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ïðî-
öåññà èçãîòîâëåíèÿ, êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ
ìîæåò çàòðàãèâàòü êàê íåáîëüøóþ àâòîìàòèçè-
ðîâàííóþ ëèíèþ, òàê è ñëîæíûé ó÷àñòîê ïðîèç-
âîäñòâà, èçîëèðîâàííûé öåõ.

Öåëîñòíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà
ñëîæíûé è çàòðàòíûé ïðîöåññ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà âûñòóïàåò ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêîãî ðåëå OMRON ñåðèè MY-GS � ïî-
ñëåäíÿÿ ìîäåëü â ñåìåéñòâå MY. Ýòè ðåëå ïðî-
èçâîäÿòñÿ íà ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîì
ïðåäïðèÿòèè [3]. Êàæäûé ýòàï ñîçäàíèÿ ðåëå
âûïîëíÿåòñÿ ðîáîòîì, êîòîðûé âêëþ÷åí â îá-
ùóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. ×åëî-
âåê ëèøü êîíòðîëèðóåò ðàáîòó ñòàíêîâ è âûïîë-
íÿåò íàëàäêó îáîðóäîâàíèÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè.
Ðîáîòû íà äàííîì àâòîìàòèçèðîâàííîì ïðîèç-
âîäñòâå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷:
âûðåçêà ôîðì äëÿ ðåëå, ñïàéêà ýëåìåíòîâ ðåëå,
ñáîðêà êîðïóñà ðåëå, òðàíñïîðòèðîâêà ÷àñòåé
ðåëå è äð. Ïðåèìóùåñòâî öåëîñòíîé àâòîìàòèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì
ïîâûøåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Åäèíûé ïóíêò
óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò âíîñèòü èçìåíåíèÿ, íà-
ïðèìåð ïî ñêîðîñòè, îäíîìîìåíòíî äëÿ êàæäîãî
ýòàïà ïðîèçâîäñòâà, ÷òî îáëåã÷àåò îáùóþ íà-

ñòðîéêó ñèñòåìû. Êðîìå ýòîãî, óäàåòñÿ èçáåãàòü
÷àñòûõ îøèáîê, âûçâàííûõ ÷åëîâå÷åñêèì ôàê-
òîðîì, óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ ïðîñòîåâ, ñâÿçàííûõ
ñ îáÿçàòåëüíûì îòäûõîì ðàáî÷åãî ïåðñîíàëà.

Îáîáùåííàÿ èíôîðìàöèÿ î âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ îïðåäåëåííûõ ìåòîäîâ àâòîìàòèçà-
öèè íà ïðîèçâîäñòâàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðèâåäå-
íà â òàáëèöå 1.

Âûâîäû

Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ïîçâîëÿåò â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñêîðèòü ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ïðîöåññû íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçíûõ òèïîâ è
óëó÷øèòü êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ òîâàðîâ, ñíè-
æàÿ äî ìèíèìóìà âîçìîæíîñòü áðàêà èëè äîïó-
ùåíèÿ îøèáîê. Ìåòîä àâòîìàòèçàöèè ïîäáèðàåò-
ñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé è âîçìîæíîñòåé êàæäîãî
ïðîèçâîäñòâà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Expocentr.ru [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / ÝÊÑÏÎ-
ÖÅÍÒÐ. Ìîñêâà / Ñòàòüè / 2016 / Ñîâðå-
ìåííàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà. � Ðåæèì
äîñòóïà : https://www.expocentr.ru/ru/articles-
of-exhibitions/2016/sovremennaya-avtomatizaciya-
proizvodstva/. � Äàòà äîñòóïà : 15. 03. 2023.

2. Bibliotekar.ru [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Áèáëèîòå-
êàðü.Ðó. ÎÑÍÎÂÛ ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÈ. Ðàçäåë:
Íàóêà è òåõíèêà. ÃËÀÂÀ 10 ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÐÎ-
ÌÛØËÅÍÍÛÕ ÐÎÁÎÒÎÂ. � Ðåæèì äîñòóïà :
http://www.bibliotekar.ru/7-robot/70.htm. � Äàòà äî-
ñòóïà : 01. 03. 2023.

3. Industrial Omron [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / MY -
Ñåìåéñòâî ðåëå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. � Ðåæèì äî-
ñòóïà : https://industrial.omron.eu/en/products/my-
power-relay-family � Äàòà äîñòóïà : 28. 02. 2023.

Òàáëèöà 1 � Âåðîÿòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ àâòîìàòèçàöèè íà ïðîèçâîäñòâàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
Ìåòîä àâòîìàòèçàöèè ×àñòè÷íûé Êîìïëåêñíûé Öåëîñòíûé

Åäèíè÷íîå ïðîèçâîäñòâî Ðàñïðîñòðàíåíî.
Îïðåäåëåííûå ó÷àñò-
êè ïðîèçâîäñòâà, ïî-
âòîðÿþùèåñÿ ðàáîòû.
Ñëîæíûå óñëîâèÿ òðó-
äà.

Ìàëîâåðîÿòíî. Íåâîçìîæíî.

Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî Âîçìîæíî. Âîçìîæíî.
Îòäåëüíûå ëèíèè äëÿ
êàæäîãî âèäà âûïóñêà-
åìîãî èçäåëèÿ.

Ìàëîâåðîÿòíî.

Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî Âîçìîæíî. Ðàñïðîñòðàíåíî.
Åäèíàÿ, ñëàæåííî
ðàáîòàþùàÿ ñèñòåìà,
ñ ýëåìåíòàìè ðó÷íîãî
òðóäà.

Âîçìîæíî.
Ñëîæíàÿ ðåàëèçàöèÿ
ñèñòåìû.

Ãóðñêàÿ ßíà Ñåðãååâíà, àñïèðàíò êàôåäðû Ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ,
arkhipenko.yana.serg@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ìàðêîâ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé Ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, markov@bsuir.by.
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À. À. Ìàðêîâà

ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÅ ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÛÅ
ÕÐÀÍÈËÈÙÀ ÄÀÍÍÛÕ

OLAP (àíãë. online analytical processing, èíòåðàêòèâíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà) � òåõíîëîãèÿ îáðàáîò-

êè äàííûõ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïîäãîòîâêå ñóììàðíîé (àãðåãèðîâàííîé) èíôîðìàöèè íà îñíîâå áîëüøèõ ìàñ-

ñèâîâ äàííûõ, ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïî ìíîãîìåðíîìó ïðèíöèïó. Ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè OLAP ÿâëÿþòñÿ

êîìïîíåíòàìè ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé êëàññà Business Intelligence. Ïðè÷èíà èñïîëüçîâàíèÿ OLAP äëÿ îáðà-

áîòêè çàïðîñîâ � ñêîðîñòü. Ðåëÿöèîííûå áàçû äàííûõ õðàíÿò ñóùíîñòè â îòäåëüíûõ òàáëèöàõ, êîòîðûå

îáû÷íî õîðîøî íîðìàëèçîâàíû. Ýòà ñòðóêòóðà óäîáíà äëÿ îïåðàöèîííûõ áàç äàííûõ (ñèñòåìû OLTP),

íî ñëîæíûå ìíîãîòàáëè÷íûå çàïðîñû â íåé âûïîëíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî. OLAP-ñòðóêòóðà, ñî-

çäàííàÿ èç ðàáî÷èõ äàííûõ, íàçûâàåòñÿ OLAP-êóá.

Ââåäåíèå

Òðåáîâàíèÿ ê èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì è
òåõíîëîãèÿì ïðè óïðàâëåíèè ðèñêàìè íà ïðåä-
ïðèÿòèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé
äîñòóï, êîíñîëèäàöèþ äàííûõ, àíàëèç, ïðîãíî-
çèðîâàíèå è îöåíêó ðèñêîâ, ïðåäîñòàâëåíèå ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ó÷èòûâàÿ ìíîãîîáðàçèå
è áîëüøîé îáúåì äàííûõ äëÿ àíàëèçà, èíôîðìà-
öèîííûå ñèñòåìû è îñíîâàííûå íà íèõ ñèñòåìû
ïîääåðæêè, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÿâëÿþòñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âàæíåéøèì óñëîâèåì ýôôåêòèâ-
íîãî óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â ìàñøòàáå âñåé êîì-
ïàíèè.

I. Ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè õðàíèëèùà

äàííûõ

Êîðïîðàòèâíîå õðàíèëèùå äàííûõ (ÕÄ,
DW - Data Warehouse) ïîçâîëÿåò ñîçäàòü åäèíûé
àíàëèòè÷åñêèé öåíòð äëÿ ñáîðà, õðàíåíèÿ, îò-
ñåèâàíèÿ è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ
äëÿ îöåíêè ðèñêîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
õðàíèëèùà äàííûõ, êàê àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ïðåäïðèÿòèÿ, ÿâ-
ëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ àâòî-
ìàòèçàöèè òåõíîëîãèé êîðïîðàòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ. Ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè õðàíèëèùà:

� Ïðîáëåìíî-ïðåäìåòíàÿ îðèåíòàöèÿ. Äàí-
íûå îáúåäèíÿþòñÿ â êàòåãîðèè è õðàíÿò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáëàñòÿìè, êîòîðûå îíè
îïèñûâàþò, à íå ñ ïðèëîæåíèÿìè, êîòîðûå
îíè èñïîëüçóþò.

� Èíòåãðèðîâàííîñòü. Äàííûå îáúåäèíåíû
òàê, ÷òîáû îíè óäîâëåòâîðÿëè âñåì òðåáî-
âàíèÿì ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì, à íå åäèí-
ñòâåííîé ôóíêöèè áèçíåñà.

� Íåêîððåêòèðóåìîñòü. Äàííûå â õðàíèëèùå
äàííûõ íå ñîçäàþòñÿ: òî åñòü ïîñòóïàþò èç
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ, íå êîððåêòèðóþòñÿ è
íå óäàëÿþòñÿ.

� Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè. Äàííûå â õðà-
íèëèùå òî÷íû è êîððåêòíû òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, êîãäà îíè ïðèâÿçàíû ê íåêîòîðîìó
ïðîìåæóòêó èëè ìîìåíòó âðåìåíè.

Ïî ñâîåé ñóòè Õðàíèëèùå äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé öåíòð, â êîòîðûé ñîáèðàåòñÿ âñÿ íåîáõî-
äèìàÿ èíôîðìàöèÿ èç ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé
ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðåæäå ÷åì ïîïàñòü â õðàíèëèùå
äàííûå äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
îáðàáîòàíû.

Õðàíèëèùà äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðèðî-
âàííûìè: îíè ñîäåðæàò áàçîâûå äàííûå, êîòî-
ðûå îáðàçóþò åäèíûé èñòî÷íèê äëÿ îáðàáîòêè
äàííûõ âî âñåõ ñèñòåìàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé. Åñëè âîçíèêàþò ðàçíîãëàñèÿ âî ìíå-
íèÿõ, ñ ïîìîùüþ õðàíèëèùà äàííûõ ìîæíî âû-
ïîëíèòü ñîãëàñîâàíèå èíôîðìàöèè. À ýëåìåí-
òàðíûå äàííûå, ïðèñóòñòâóþùèå â õðàíèëèùå,
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íîé ôîðìå,
îòâå÷àÿ íå òîëüêî èçâåñòíûì òðåáîâàíèÿì, íî
åùå è íåèçâåñòíûì.

II. Òèïû õðàíèëèù äàííûõ

Õðàíèëèùà äàííûõ èñêëþ÷èòåëüíî âåëè-
êè, ïîñêîëüêó â íèõ ñîäåðæàòñÿ èñòîðè÷åñêèå
è äåòàëèçèðîâàííûå äàííûå. Ïî ïðè÷èíå ðàçìå-
ðà îáúåìîâ äàííûõ, íàõîäÿùèõñÿ â õðàíèëèùå,
äàííûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà êëàññà: àêòèâíî
è íåàêòèâíî èñïîëüçóåìûå äàííûå. Õðàíèëèùà
äàííûõ ñîäåðæàò èíòåãðèðîâàííûå äàííûå. Îíè
èíòåãðèðîâàíû íà ìíîæåñòâå óðîâíåé: íà óðîâíå
êëþ÷à, àòðèáóòà, íà îïèñàòåëüíîì, ñòðóêòóðíîì
óðîâíå è òàê äàëåå. Îáùèå äàííûå è îáùàÿ îáðà-
áîòêà äàííûõ êîíñîëèäèðîâàíû è ÿâëÿþòñÿ åäè-
íîîáðàçíûìè äëÿ âñåõ äàííûõ, êîòîðûå ïîäîáíû
èëè ñõîæè â õðàíèëèùå äàííûõ.

Êóá ïîòåíöèàëüíî ñîäåðæèò âñþ èíôîðìà-
öèþ, êîòîðàÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ îòâåòîâ
íà çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå àãðåãàòîâ çà÷àñòóþ ïîëíûé ðàñ÷¼ò ïðî-
èñõîäèò òîëüêî äëÿ íåêîòîðûõ èçìåðåíèé, äëÿ
îñòàëüíûõ æå ïðîèçâîäèòñÿ ¾ïî òðåáîâàíèþ¿.
Ñóùåñòâóþò òðè òèïà OLAP:

� ìíîãîìåðíàÿ OLAP (Multidimensional
OLAP � MOLAP);

� ðåëÿöèîííàÿ OLAP (Relational OLAP �
ROLAP);
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� ãèáðèäíàÿ OLAP (Hybrid OLAP �
HOLAP).

MOLAP � êëàññè÷åñêàÿ ôîðìà OLAP, òàê ÷òî
å¼ ÷àñòî íàçûâàþò ïðîñòî OLAP. Îíà èñïîëüçó-
åò ñóììèðóþùóþ ÁÄ, ñïåöèàëüíûé âàðèàíò ïðî-
öåññîðà ïðîñòðàíñòâåííûõ ÁÄ è ñîçäà¼ò òðåáó-
åìóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñõåìó äàííûõ ñ ñîõðà-
íåíèåì êàê áàçîâûõ äàííûõ, òàê è àãðåãàòîâ.
ROLAP ðàáîòàåò íàïðÿìóþ ñ ðåëÿöèîííûì õðà-
íèëèùåì, ôàêòû è òàáëèöû ñ èçìåðåíèÿìè õðà-
íÿòñÿ â ðåëÿöèîííûõ òàáëèöàõ, è äëÿ õðàíåíèÿ
àãðåãàòîâ ñîçäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ðåëÿöèîí-
íûå òàáëèöû. HOLAP èñïîëüçóåò ðåëÿöèîííûå
òàáëèöû äëÿ õðàíåíèÿ áàçîâûõ äàííûõ è ìíîãî-
ìåðíûå òàáëèöû äëÿ àãðåãàòîâ.

Îñîáûì ñëó÷àåì ROLAP ÿâëÿåòñÿ ¾ROLAP
ðåàëüíîãî âðåìåíè¿ (Real-time ROLAP � R-
ROLAP). Â îòëè÷èå îò ROLAP â R-ROLAP äëÿ
õðàíåíèÿ àãðåãàòîâ íå ñîçäàþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå ðåëÿöèîííûå òàáëèöû, à àãðåãàòû ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ â ìîìåíò çàïðîñà. Ïðè ýòîì ìíîãî-
ìåðíûé çàïðîñ ê OLAP-ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêè
ïðåîáðàçóåòñÿ â SQL-çàïðîñ ê ðåëÿöèîííûì äàí-
íûì. Êàæäûé òèï õðàíåíèÿ èìååò îïðåäåë¼í-
íûå ïðåèìóùåñòâà, õîòÿ åñòü ðàçíîãëàñèÿ â èõ
îöåíêå ó ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. MOLAP ëó÷-
øå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ íåáîëüøèõ íàáîðîâ äàí-
íûõ, îí áûñòðî ðàññ÷èòûâàåò àãðåãàòû è âîçâðà-
ùàåò îòâåòû, íî ïðè ýòîì ãåíåðèðóþòñÿ îãðîì-
íûå îáú¼ìû äàííûõ. ROLAP îöåíèâàåòñÿ êàê
áîëåå ìàñøòàáèðóåìîå ðåøåíèå, èñïîëüçóþùåå
ê òîìó æå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü îáðàáîòêè çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàåòñÿ. HOLAP íàõîäèòñÿ ïîñðåäè ýòèõ
äâóõ ïîäõîäîâ, îí äîñòàòî÷íî õîðîøî ìàñøòà-
áèðóåòñÿ è áûñòðî îáðàáàòûâàåòñÿ. Àðõèòåêòó-
ðà R-ROLAP ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ìíîãîìåð-
íûé àíàëèç OLTP-äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè.

Ñëîæíîñòü â ïðèìåíåíèè OLAP ñîñòîèò â
ñîçäàíèè çàïðîñîâ, âûáîðå áàçîâûõ äàííûõ è
ðàçðàáîòêå ñõåìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áîëüøèí-
ñòâî ñîâðåìåííûõ ïðîäóêòîâ OLAP ïîñòàâëÿþò-
ñÿ âìåñòå ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîåííûìè çàïðî-
ñàìè. Äðóãàÿ ïðîáëåìà � â áàçîâûõ äàííûõ. Îíè
äîëæíû áûòü ïîëíûìè è íåïðîòèâîðå÷èâûìè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, âñå âàðèàí-
òû âûãëÿäÿò ïîõîæèìè ïî âîçìîæíîñòÿì. Íàè-
áîëüøåå ïðèìåíåíèå OLAP íàõîäèò â ïðîäóê-
òàõ äëÿ ôèíàíñîâîãî ïëàíèðîâàíèÿ, õðàíèëèùàõ
äàííûõ, ðåøåíèÿõ êëàññà Business Intelligence.

III. Âûâîäû

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ õðàíèëèùà
äàííûõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû
äàííûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ. Äëÿ ðàçðàáîòêè ýô-
ôåêòèâíîãî ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìà õîðîøî ïðîðàáîòàííàÿ ìîäåëü êîðïîðàòèâ-
íûõ äàííûõ è ìîäåëü òåõíîëîãèè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé. Äàííûå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ óäîáíî ïðåä-
ñòàâëÿòü â ìíîãîðàçìåðíûõ áàçàõ äàííûõ.

Õðàíèëèùà äàííûõ ñîäåðæàò èíòåãðèðî-
âàííûå äàííûå. Îíè èíòåãðèðîâàíû íà ìíîæå-
ñòâå óðîâíåé: íà óðîâíå êëþ÷à, àòðèáóòà, íà îïè-
ñàòåëüíîì, ñòðóêòóðíîì óðîâíå è òàê äàëåå. Îá-
ùèå äàííûå è îáùàÿ îáðàáîòêà äàííûõ êîíñîëè-
äèðîâàíû è ÿâëÿþòñÿ åäèíîîáðàçíûìè äëÿ âñåõ
äàííûõ, êîòîðûå ïîäîáíû èëè ñõîæè â õðàíèëè-
ùå äàííûõ.

Êðîìå èçâëå÷åíèÿ äàííûõ èç áàçû, äëÿ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé âàæåí ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ çíà-
íèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèîííûìè ïîòðåá-
íîñòÿìè ïîëüçîâàòåëÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ â ïðîöåññå èçâëå÷åíèÿ çíàíèé èç áàçû äàí-
íûõ äîëæíû ðåøàòüñÿ ñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ: äàííûå � èíôîðìàöèÿ � çíàíèÿ � ïîëó-
÷åííûå ðåøåíèÿ.

Âíåäðåíèå õðàíèëèùà äàííûõ â ðàáîòó
ïðåäïðèÿòèé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïðè-
íÿòèÿ îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì àâòîìà-
òèçèðîâàííîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî ôèíàíñîâûå, íî
è ÷åëîâå÷åñêèå è ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû êîìïà-
íèè.
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Ñ. Â. Ìàòèéêî

ÀÍÀËÈÇ ÁÎËÜØÈÕ ÄÀÍÍÛÕ Â ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÎÌ È
ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÈ

Ñåãîäíÿ áîëüøèå äàííûå ïðèìåíÿþòñÿ âî âñåõ ñôåðàõ æèçíè îáùåñòâà, â òîì ÷èñëå è â ìåä èöèíå. Ñ

ïîìîùüþ àíàëèçà ýòèõ äàííûõ ìîæíî âûÿâëÿòü áèîìàðêåðû çàáîëåâàíèé áûñòðåå òåì ñàìûì âûÿâëÿòü

áîëåçíè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ, ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, åãî êà÷åñòâî, à òàêæå óëó÷øèòü ñàìó ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðîëè áîëüøèõ äàííûõ â ñôåðå ìåäèöèíå, òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ

ñïîñîáû ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè áîëüøèõ äàííûõ â ìåäèöèíå, ñïîñîáû ñáîðà, àíàëèçà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè

ïîòîêîâ èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìûõ îò ïàöèåíòîâ.

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàåò èñïîëüçîâàíèå àíàëèçà áîëüøèõ
äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Ñ ïîÿâëåíèåì ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé
îáúåì äàííûõ, ãåíåðèðóåìûõ â ýòèõ îáëàñòÿõ,
âûðîñ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ÷òî òðåáóåò
ðàçðàáîòêè íîâûõ èíñòðóìåíòîâ è ìåòîäîâ äëÿ
îáðàáîòêè è àíàëèçà ýòèõ äàííûõ. Èñïîëüçîâà-
íèå àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ðåâîëþöèî-
íèçèðîâàòü ìåäèöèíñêèå è áèîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ èíôîðìàöèþ î ìåõàíèç-
ìàõ çàáîëåâàíèé, ðàçðàáîòêå ëåêàðñòâ è ïåðñîíà-
ëèçèðîâàííîé ìåäèöèíå. Èìåÿ áîëüøèå íàáîðû
äàííûõ, èññëåäîâàòåëè ìîãóò âûÿâëÿòü íîâûå
çàêîíîìåðíîñòè è âçàèìîñâÿçè, êîòîðûå ðàíåå
áûëè ñêðûòû, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêðûòèþ íîâûõ
öåëåé äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé.
Êðîìå òîãî, àíàëèç áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ïî-
ìî÷ü â ïåðåâîäå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â êëèíè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ. Â ñòàòüå
ïðî îòêðûòèÿ ëåêàðñòâ [1] îáñóæäàëîñü èñïîëü-
çîâàíèå ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ, òèïà èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà, äëÿ îòêðûòèÿ ëåêàðñòâ è ðàçðà-
áîòêè áèîìàðêåðîâ. Àâòîðû îïèñàëè, êàê ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ãëóáîêîå îáó÷åíèå äëÿ àíàëèçà
áîëüøèõ íàáîðîâ áèîëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ
äàííûõ, è ïðèâåëè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ óñïåøíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ â ðàçðàáîòêå ëåêàðñòâ. Â ñòàòüå
ïðî âûÿâëåíèå áèîìàðêåðîâ [2] îïèñàí ñåòåâîé
ïîäõîä ê âûÿâëåíèþ ïðîãíîñòè÷åñêèõ áèîìàðêå-
ðîâ ðàêà. Àâòîðû èñïîëüçîâàëè áîëüøîé íàáîð
äàííûõ îá ýêñïðåññèè ãåíîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòè
ãåíîâ, èäåíòèôèöèðîâàëè íåñêîëüêî ãåíîâ, êî-
òîðûå òåñíî ñâÿçàíû â ñåòè è ñâÿçàíû ñ íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ïðîãíîçîì. Ñ òåõ ïîð ýòîò ïîäõîä
èñïîëüçîâàëñÿ âî ìíîãèõ äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ ðàçëè÷íûõ çàáî-
ëåâàíèé. Â ýòîé ñòàòüå [3] îïèñûâàåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ïðîãíîçà ïàöèåíòîâ ñ íåìåëêîêëåòî÷-
íûì ðàêîì ëåãêîãî íà îñíîâå ïðèçíàêîâ, èçâëå-
÷åííûõ èç èçîáðàæåíèé ïàòîëîãèè. Àâòîðû èñ-
ïîëüçîâàëè áîëüøîé íàáîð èçîáðàæåíèé ïàòîëî-
ãèè è êëèíè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè
è ïðîäåìîíñòðèðîâàëè åå ñïîñîáíîñòü ïðîãíîçè-
ðîâàòü âûæèâàåìîñòü ïàöèåíòîâ ñ âûñîêîé òî÷-

íîñòüþ. Ýòè äîêóìåíòû ïîä÷åðêèâàþò ïîòåíöè-
àë àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ äëÿ óëó÷øåíèÿ íà-
øåãî ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ çàáîëåâàíèé è ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Öåëüþ èçó÷å-
íèÿ àíàëèçà äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íî-
âûõ èíñòðóìåíòîâ è ìåòîäîâ äëÿ àíàëèçà áîëü-
øèõ íàáîðîâ áèîëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ äàí-
íûõ, ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ìåõàíèçìû çàáîëåâà-
íèé, îïðåäåëèòü íîâûå áèîìàðêåðû è ìèøåíè
äëÿ ëåêàðñòâ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü áîëåå ýôôåê-
òèâíûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ. Îáëàñòü àíàëèçà áîëü-
øèõ äàííûõ â äàííîé ñôåðå ÿâëÿåòñÿ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíîé è îáúåäèíÿåò îïûò èç òàêèõ îáëà-
ñòåé, êàê èíôîðìàòèêà, ñòàòèñòèêà, áèîëîãèÿ è
ìåäèöèíà. Öåëü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èñïîëüçî-
âàòü âîçìîæíîñòè áîëüøèõ äàííûõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ ñâåäåíèé î ñëîæíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ, ëåæàùèõ â îñíîâå çäîðîâüÿ è áîëåç-
íåé ÷åëîâåêà, è, â êîíå÷íîì èòîãå, äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Âûâîäû, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ,
ìîãóò ïðèâåñòè ê ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ìåõàíèç-
ìîâ çàáîëåâàíèÿ, ÷òî ìîæåò ïîìî÷ü â ðàçðàáîò-
êå íîâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ è ìåòî-
äîâ ëå÷åíèÿ. Àíàëèçèðóÿ áîëüøèå íàáîðû áèî-
ëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ äàííûõ, èññëåäîâàòå-
ëè ìîãóò âûÿâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè è âçàèìîñâÿ-
çè, êîòîðûå ðàíåå áûëè ñêðûòû, ÷òî ïðèâîäèò
ê îòêðûòèþ íîâûõ öåëåé äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðî-
ôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé. Àíàëèç áîëüøèõ äàí-
íûõ ïîçâîëèë èíòåãðèðîâàòü äàííûå èç íåñêîëü-
êèõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî ïîìîãëî èññëåäîâàòåëÿì ïî-
ëó÷èòü áîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î áèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ýòî ïîìîæåò èäåíòèôèöèðî-
âàòü íîâûå áèîìàðêåðû äëÿ äèàãíîñòèêè è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèé è â ðàçðàáîòêå íî-
âûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé. Èñïîëüçîâàíèå
àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ â êëèíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëåå ýôôåêòèâíî-
ìó è äåéñòâåííîìó äèçàéíó êëèíè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé. Àíàëèçèðóÿ äàííûå ïðåäûäóùèõ èññëå-
äîâàíèé, èññëåäîâàòåëè ìîãóò îïðåäåëèòü ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ, è ðàç-
ðàáîòàòü ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè ðåàêöèè ïàöè-
åíòîâ íà ëå÷åíèå. Ýòî ìîæåò ïîìî÷ü ïîâûñèòü
òî÷íîñòü äèçàéíà êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé è ñî-
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êðàòèòü âðåìÿ è çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ âûâîäîì
íà ðûíîê íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîèçâåëî ðåâîëþöèþ
â íàøåé ñïîñîáíîñòè ïîíèìàòü ñëîæíûå áèîëî-
ãè÷åñêèå ñèñòåìû, âûÿâëÿòü áèîìàðêåðû çàáî-
ëåâàíèé è ðàçðàáàòûâàòü ïåðñîíàëèçèðîâàííûå
ìåòîäû ëå÷åíèÿ. Õîòÿ àíàëèç áîëüøèõ äàííûõ
ïðåäëàãàåò îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðîäâèæå-
íèÿ ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
îí òàêæå ñîçäàåò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàí-
íûå ñ óïðàâëåíèåì äàííûìè, êîíôèäåíöèàëüíî-
ñòüþ è ýòè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Èíòåãðàöèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ è èñòî÷íèêîâ, òàêèõ
êàê ãåíîìèêà, ïðîòåîìèêà è ýëåêòðîííûå ìåäè-
öèíñêèå êàðòû, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ àíà-
ëèçà áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò èçìåíèòü íàøå ïî-
íèìàíèå çäîðîâüÿ è áîëåçíåé ÷åëîâåêà, ÷òî ïðè-
âåäåò ê íîâûì ìåòîäàì ëå÷åíèÿ. Ïðèíÿòèå ïî-
ëèòèê è ñòàíäàðòîâ îòêðûòûõ äàííûõ ïîâûñèëî
äîñòóïíîñòü ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ, ÷òî ïîçâîëèëî èññëåäîâàòåëÿì âî âñåì ìèðå
ëåã÷å ñîòðóäíè÷àòü è îáìåíèâàòüñÿ ðåçóëüòàòà-
ìè. Èíòåãðàöèÿ àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ ñ äðó-
ãèìè ïîÿâëÿþùèìèñÿ òåõíîëîãèÿìè, òàêèìè êàê
áëîê÷åéí è Èíòåðíåò âåùåé (IoT), ìîæåò ïîâû-
ñèòü áåçîïàñíîñòü, öåëîñòíîñòü è ñîâìåñòèìîñòü
äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ, ÷òî ïðèâåäåò ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó è
äåéñòâåííîìó çäðàâîîõðàíåíèþ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àíà-
ëèçà áîëüøèõ äàííûõ â ìåäèöèíå è áèîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó
ïðîãðåññó â íàøåì ïîíèìàíèè ñëîæíûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì è ðàçðàáîòêå áîëåå ïåðñîíàëè-
çèðîâàííûõ è ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé äëÿ çäðà-
âîîõðàíåíèÿ. Íåêîòîðûå ïîòåíöèàëüíûå îáëàñòè
áóäóùåãî ðàçâèòèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

1. Ïðåöèçèîííàÿ ìåäèöèíà: àíàëèç áîëüøèõ
äàííûõ ìîæåò ïîìî÷ü îïðåäåëèòü èíäè-
âèäóàëüíûå ãåíåòè÷åñêèå âàðèàöèè è ôàê-
òîðû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå ñïîñîá-
ñòâóþò ðàçâèòèþ áîëåçíè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàçðàáîòàòü ïåðñîíàëèçèðîâàííûå ïëàíû
ëå÷åíèÿ.

2. Îòêðûòèå ëåêàðñòâ: àíàëèç áîëüøèõ äàí-
íûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ
íîâûõ ìèøåíåé äëÿ ëåêàðñòâ è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ
ëåêàðñòâ-êàíäèäàòîâ, ÷òî ìîæåò óñêîðèòü
ïðîöåññ îòêðûòèÿ ëåêàðñòâ.

3. Óïðàâëåíèå çäðàâîîõðàíåíèåì. Àíàëèç
áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ïîìî÷ü îïòèìè-
çèðîâàòü îêàçàíèå ìåäèöèíñêèõ óñëóã çà
ñ÷åò âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è òåíäåí-
öèé â äàííûõ ïàöèåíòîâ, óëó÷øåíèÿ ïðî-

öåññà ïðèíÿòèÿ êëèíè÷åñêèõ ðåøåíèé è
ñíèæåíèÿ çàòðàò.

4. Ìåäèöèíñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ: àíàëèç áîëü-
øèõ äàííûõ ìîæåò ïîìî÷ü ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü è èíòåðïðåòàöèþ ìåäèöèíñêèõ èçîá-
ðàæåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü çàáîëå-
âàíèÿ íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ è ïðîâîäèòü
áîëåå öåëåíàïðàâëåííîå ëå÷åíèå.

Â öåëîì, áóäóùåå ðàçâèòèå àíàëèçà áîëüøèõ
äàííûõ â ìåäèöèíå è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ, âåðîÿòíî, ïðèâåäåò ê íîâîé ýðå òî÷íî-
ãî çäðàâîîõðàíåíèÿ, ãäå ëå÷åíèå è âìåøàòåëü-
ñòâà áóäóò àäàïòèðîâàíû ê êîíêðåòíûì ïàöè-
åíòàì íà îñíîâå èõ óíèêàëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ è
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé. Ýòî ìîæåò çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øèòü ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ è ñíèçèòü çà-
òðàòû íà çäðàâîîõðàíåíèå. Îäíàêî íåîáõîäèìî
ðåøèòü ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ óïðàâ-
ëåíèåì äàííûìè, êîíôèäåíöèàëüíîñòüþ è ýòè-
÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áåç-
îïàñíîå è îòâåòñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ òåõ-
íîëîãèé.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç áîëüøèõ äàííûõ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíûì èíñòðóìåíòîì
â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ. Ýòî ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì îáðàáàòûâàòü
áîëüøèå îáúåìû äàííûõ è âûÿâëÿòü çàêîíîìåð-
íîñòè è òåíäåíöèè, êîòîðûå áûëî áû òðóäíî èëè
íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîí-
íûõ ìåòîäîâ. Ýòî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ïðî-
ãðåññó â íàøåì ïîíèìàíèè ñëîæíûõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, áèîìàðêåðîâ çàáîëåâàíèé è ïåðñî-
íàëèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Îäíàêî àíà-
ëèç áîëüøèõ äàííûõ òàêæå ñîïðÿæåí ñ ñåðüåç-
íûìè ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ óïðàâëåíèåì
äàííûìè, êîíôèäåíöèàëüíîñòüþ è ýòè÷åñêèìè
ñîîáðàæåíèÿìè. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè äîëæíû
òùàòåëüíî âûáèðàòü è îöåíèâàòü ñâîè èñòî÷íè-
êè äàííûõ è ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòî-
äû îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ. Â áóäóùåì èí-
òåãðàöèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ è èñòî÷íèêîâ
ñ ïîìîùüþ àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ðå-
âîëþöèîíèçèðîâàòü íàøå ïîíèìàíèå çäîðîâüÿ è
áîëåçíåé ÷åëîâåêà, ÷òî ïðèâåäåò ê íîâûì ìåòî-
äàì ëå÷åíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Deep learning for drug discovery and biomarker
development / Nature Reviews Drug Discovery, � 2019

2. A network-based approach to identifying cancer
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3. Predicting non-small cell lung cancer prognosis by
fully automated microscopic pathology image features
/ Nature Communications, �2016
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÌ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÌ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Ââåäåíèå

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-
ãàòåëÿìè ñòàëè êëþ÷åâîé òåõíîëîãèåé â ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ, îò ýëåêòðîìîáèëåé
äî ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîçâîëÿÿ òî÷-
íî êîíòðîëèðîâàòü ñêîðîñòü è êðóòÿùèé ìîìåíò
ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ýòè ñèñòåìû ïðåäëàãàþò ðÿä
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, âêëþ÷àÿ ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè, óëó÷øåíèå ðàáî÷èõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ñîêðàùåíèå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è
ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Â öåëîì, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé øàã íà ïóòè ê áîëåå
óñòîé÷èâîìó è ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ
ýíåðãèè, è èìååò ïîòåíöèàë äëÿ ðåâîëþöèîííîãî
èçìåíåíèÿ íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î òðàíñïîðòå è
ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ â áóäóùåì.

I. Òèïû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè

Ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè èñïîëüçóþòñÿ â
ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ, íà÷èíàÿ îò ýëåêòðîìî-
áèëåé è çàêàí÷èâàÿ ïðîìûøëåííûì îáîðóäîâà-
íèåì. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåé èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òèïàìè ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè
ÿâëÿþòñÿ:

1. Óïðàâëåíèå àñèíõðîííûì äâèãàòåëåì ïå-
ðåìåííîãî òîêà

Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûì òè-
ïîì ýëåêòðîäâèãàòåëÿ áëàãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòè, íàäåæíîñòè è íèçêîé ñòîèìî-
ñòè. Àñèíõðîííûå äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà
óïðàâëÿþòñÿ èíâåðòîðîì, êîòîðûé ïðåîáðàçó-
åò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â ïåðåìåííîå. Ñó-
ùåñòâóåò äâà òèïà èíâåðòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ óïðàâëåíèÿ àñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè ïå-
ðåìåííîãî òîêà:

1.1 Èíâåðòîð ñ èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ
(VSI)

Èíâåðòîð ñ èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ - ýòî
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï èíâåðòîðà, èñ-
ïîëüçóåìûé â óïðàâëåíèè àñèíõðîííûìè äâèãà-
òåëÿìè ïåðåìåííîãî òîêà. Îí ïðåîáðàçóåò ïîñòî-
ÿííîå íàïðÿæåíèå îò áàòàðåè èëè èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ â ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ ïåðåìåííîé ÷à-
ñòîòîé è àìïëèòóäîé. VSI øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ

â ýëåêòðîìîáèëÿõ, ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè
è áûòîâîé òåõíèêå.

1.2 Èíâåðòîð ñ èñòî÷íèêîì òîêà (CSI)
Èíâåðòîð ñ èñòî÷íèêîì òîêà - ýòî åùå

îäèí òèï èíâåðòîðà, èñïîëüçóåìûé â óïðàâëå-
íèè àñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè ïåðåìåííîãî òî-
êà. Îí ïðåîáðàçóåò íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òî-
êà â íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà ñ ïîñòîÿííîé
àìïëèòóäîé è ïåðåìåííîé ÷àñòîòîé. CSI èñïîëü-
çóåòñÿ â ìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ âû-
ñîêîêà÷åñòâåííàÿ ýíåðãèÿ, íàïðèìåð, â òÿãîâûõ
ïðèâîäàõ è âåòðÿíûõ òóðáèíàõ.

2. Óïðàâëåíèå áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè
ïîñòîÿííîãî òîêà

Áåñùåòî÷íûå äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà
âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ â ýëåêòðîìîáèëÿõ, áåñ-
ïèëîòíèêàõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ áëà-
ãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè, íèçêîìó
óðîâíþ îáñëóæèâàíèÿ è òî÷íîìó óïðàâëåíèþ
ñêîðîñòüþ. Áåñùåòî÷íûå äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî
òîêà óïðàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé êîì-
ìóòàöèè, êîòîðàÿ çàìåíÿåò ìåõàíè÷åñêóþ êîì-
ìóòàöèþ, èñïîëüçóåìóþ â ùåòî÷íûõ äâèãàòåëÿõ
ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñóùåñòâóåò äâà òèïà ýëåê-
òðîííîé êîììóòàöèè, èñïîëüçóåìîé â óïðàâëå-
íèè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òî-
êà:

2.1 Øåñòèñòóïåí÷àòàÿ êîììóòàöèÿ
Øåñòèñòóïåí÷àòàÿ êîììóòàöèÿ - ýòî ñàìûé

îñíîâíîé òèï ýëåêòðîííîé êîììóòàöèè, èñïîëü-
çóåìûé â óïðàâëåíèè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿ-
ìè ïîñòîÿííîãî òîêà. Îíà èñïîëüçóåò øåñòü ïå-
ðåêëþ÷àòåëåé äëÿ óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì è
ñêîðîñòüþ äâèãàòåëÿ. Øåñòèñòóïåí÷àòàÿ êîììó-
òàöèÿ ïðîñòà è íàäåæíà, íî åé íå õâàòàåò òî÷íî-
ñòè è ýôôåêòèâíîñòè.

2.2 Ñèíóñîèäàëüíàÿ êîììóòàöèÿ
Ñèíóñîèäàëüíàÿ êîììóòàöèÿ - ýòî áîëåå

ïðîäâèíóòûé òèï ýëåêòðîííîé êîììóòàöèè, èñ-
ïîëüçóåìûé â óïðàâëåíèè áåñùåòî÷íûìè äâèãà-
òåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà. Îíà èñïîëüçóåò ñèíó-
ñîèäàëüíóþ ôîðìó âîëíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ñêî-
ðîñòüþ è ìîìåíòîì äâèãàòåëÿ. Ñèíóñîèäàëüíàÿ
êîììóòàöèÿ îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ òî÷-
íîñòü, ýôôåêòèâíîñòü è ïëàâíîñòü ðàáîòû, ÷åì
øåñòèñòóïåí÷àòàÿ êîììóòàöèÿ, íî ÿâëÿåòñÿ áî-
ëåå ñëîæíîé è äîðîãîé â ðåàëèçàöèè.

II. Ôóíêöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-
ãàòåëÿìè âûïîëíÿþò öåëûé ðÿä ôóíêöèé, êîòî-
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ðûå èìåþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ýôôåêòèâ-
íîé è íàäåæíîé ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Îñ-
íîâíûìè ôóíêöèÿìè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ:

1. Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè
Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

âàæíîé ôóíêöèåé ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè. Îíà ïîçâîëÿåò äâèãàòåëþ
ðàáîòàòü ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ, êîòîðàÿ òðå-
áóåòñÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ñóùåñòâóåò
äâà òèïà ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè, èñïîëüçóåìûõ
â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòå-
ëÿìè:

1.1 Óïðàâëåíèå ñ îòêðûòûì êîíòóðîì
Óïðàâëåíèå ñ ðàçîìêíóòûì êîíòóðîì - ýòî

ñàìûé ïðîñòîé òèï óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ, èñ-
ïîëüçóåìûé â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêèìè äâèãàòåëÿìè. Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ óñòà-
íîâêó ñêîðîñòè äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ çàäàííîãî
íàïðÿæåíèÿ èëè ÷àñòîòû. Óïðàâëåíèå ïî ðàçî-
ìêíóòîìó êîíòóðó íå ó÷èòûâàåò íèêàêèõ âîçìó-
ùåíèé èëè èçìåíåíèé íàãðóçêè, ïîýòîìó îíî ìå-
íåå òî÷íîå, ÷åì óïðàâëåíèå ïî çàìêíóòîìó êîí-
òóðó.

1.2 Óïðàâëåíèå ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì
Óïðàâëåíèå ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì - ýòî áî-

ëåå ñîâåðøåííûé òèï óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ, èñ-
ïîëüçóåìûé â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêèìè äâèãàòåëÿìè. Â íåì èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà
îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ ðåãóëèðîâêè ñêîðîñòè äâè-
ãàòåëÿ íà îñíîâå ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè äâèãàòå-
ëÿ. Óïðàâëåíèå ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì ÿâëÿåòñÿ
áîëåå òî÷íûì è àêêóðàòíûì, ÷åì óïðàâëåíèå ñ
ðàçîìêíóòûì êîíòóðîì, è èñïîëüçóåòñÿ â òåõ îá-
ëàñòÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü, íàïðè-
ìåð, â ðîáîòîòåõíèêå è òî÷íîì ïðîèçâîäñòâå.

2. Óïðàâëåíèå êðóòÿùèì ìîìåíòîì
Óïðàâëåíèå êðóòÿùèì ìîìåíòîì - åùå îä-

íà âàæíàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè. Îíà ïîçâîëÿåò äâèãàòåëþ
ïðîèçâîäèòü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ êîíêðåòíîãî
ïðèìåíåíèÿ. Ñóùåñòâóåò äâà òèïà óïðàâëåíèÿ
êðóòÿùèì ìîìåíòîì, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè:

2.1 Ïðÿìîå óïðàâëåíèå êðóòÿùèì ìîìåí-
òîì (DTC)

Ïðÿìîå óïðàâëåíèå ìîìåíòîì - ýòî òèï
óïðàâëåíèÿ ìîìåíòîì, èñïîëüçóåìûé â àñèí-
õðîííûõ äâèãàòåëÿõ ïåðåìåííîãî òîêà. Îí âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ êîíòðîëü òîêà è íàïðÿæåíèÿ ñòàòî-
ðà äâèãàòåëÿ è ðåãóëèðîâêó êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà ïóòåì óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèåì è ÷àñòîòîé
äâèãàòåëÿ. DTC îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå è òî÷íîå
óïðàâëåíèå ìîìåíòîì è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

2.2 Óïðàâëåíèå, îðèåíòèðîâàííîå íà ïîëå
(FOC)

Óïðàâëåíèå ñ îðèåíòàöèåé íà ïîëå - ýòî åùå
îäèí òèï óïðàâëåíèÿ ìîìåíòîì, èñïîëüçóåìûé â

àñèíõðîííûõ äâèãàòåëÿõ ïåðåìåííîãî òîêà. Îíî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ óïðàâëåíèå òîêîì è íàïðÿæå-
íèåì äâèãàòåëÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûðîâ-
íÿòü ìàãíèòíîå ïîëå ðîòîðà ñ ìàãíèòíûì ïî-
ëåì ñòàòîðà. ÂÎÊ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷-
íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ìîìåíòîì è
èñïîëüçóåòñÿ â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ, òàêèõ êàê ýëåêòðîìîáèëè è àýðîêîñìè-
÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü.

3. Ðåêóïåðàòèâíîå òîðìîæåíèå
Ðåêóïåðàòèâíîå òîðìîæåíèå - ýòî óíèêàëü-

íàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêè-
ìè äâèãàòåëÿìè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò äâèãàòåëþ
ðàáîòàòü â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà è ïðåîáðàçîâû-
âàòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ äâèæóùåãîñÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ, êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü çàïàñåíà â àêêóìóëÿòîðå. Ñó-
ùåñòâóåò äâà òèïà ðåêóïåðàòèâíîãî òîðìîæåíèÿ,
èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêèìè äâèãàòåëÿìè:

3.1 Òîðìîæåíèå çâåíîì ïîñòîÿííîãî òîêà
Òîðìîæåíèå çâåíîì ïîñòîÿííîãî òîêà - ýòî

òèï ðåêóïåðàòèâíîãî òîðìîæåíèÿ, èñïîëüçóå-
ìûé â äâèãàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà è íåêîòî-
ðûõ òèïàõ äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà. Îíî
ïðåäïîëàãàåò ïåðåíàïðàâëåíèå ýíåðãèè, âûðàáà-
òûâàåìîé äâèãàòåëåì âî âðåìÿ òîðìîæåíèÿ, íà
êîíäåíñàòîð çâåíà ïîñòîÿííîãî òîêà, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà. Òîð-
ìîæåíèå çâåíîì ïîñòîÿííîãî òîêà îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå òîðìîæåíèå è ïîìîãàåò ïðîäëèòü
ñðîê ñëóæáû áàòàðåè â ýëåêòðîìîáèëÿõ.

3.2 Ðåêóïåðàòèâíîå òîðìîæåíèå ïåðåìåí-
íûì òîêîì

Ðåêóïåðàòèâíîå òîðìîæåíèå ïåðåìåííîãî
òîêà - ýòî òèï ðåêóïåðàòèâíîãî òîðìîæåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûé â àñèíõðîííûõ äâèãàòåëÿõ ïåðåìåí-
íîãî òîêà. Îíî ïðåäïîëàãàåò ïðåîáðàçîâàíèå êè-
íåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæóùåãîñÿ òðàíñïîðòíî-
ãî ñðåäñòâà â ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå è ïîäà-
÷ó åãî îáðàòíî â ýëåêòðîñåòü. Ðåêóïåðàòèâíîå
òîðìîæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà ïîìîãàåò ñíèçèòü
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ýëåêòðîñåòè.

III. Ïðåèìóùåñòâà ýëåêòðè÷åñêèõ

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì

Ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãà-
òåëåì îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìà-
ìè, ÷òî ñäåëàëî èõ ïîïóëÿðíûìè â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ. Íåêîòîðûå èç êëþ÷åâûõ
ïðåèìóùåñòâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëåì âêëþ÷àþò:

1. Ïîâûøåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü
Ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãà-

òåëåì áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì òðàäèöèîííûå ìå-
õàíè÷åñêèå ñèñòåìû. Îíè ïîçâîëÿþò òî÷íî êîí-
òðîëèðîâàòü ñêîðîñòü è êðóòÿùèé ìîìåíò äâè-
ãàòåëÿ, ÷òî ñíèæàåò ïîòåðè ýíåðãèè è ïîâûøà-
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åò ýôôåêòèâíîñòü. Êðîìå òîãî, ðåêóïåðàòèâíîå
òîðìîæåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ðå-
êóïåðàöèè ýíåðãèè, êîòîðàÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
áûëà áû ïîòåðÿíà ïðè òîðìîæåíèè. Ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàòðàò íà
ýëåêòðîýíåðãèþ è óâåëè÷åíèþ ñðîêà ñëóæáû àê-
êóìóëÿòîðîâ â ýëåêòðîìîáèëÿõ.

2. Óëó÷øåííûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì äâèãà-
òåëåì îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèå ýêñïëóàòàöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Îíè îáåñïå-
÷èâàþò òî÷íûé êîíòðîëü íàä ñêîðîñòüþ âðàùå-
íèÿ äâèãàòåëÿ è êðóòÿùèì ìîìåíòîì, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü áîëåå òî÷íûå è àêêóðàòíûå
äâèæåíèÿ â ðîáîòîòåõíèêå è òî÷íîì ïðîèçâîä-
ñòâå. Êðîìå òîãî, ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè ìî-
ãóò ñîçäàâàòü âûñîêèé êðóòÿùèé ìîìåíò íà íèç-
êèõ ñêîðîñòÿõ, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â òÿæåëûõ ìàøèíàõ è îáîðóäîâà-
íèè.

3. Óìåíüøåííîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-

ãàòåëÿìè òðåáóþò ìåíüøåãî îáñëóæèâàíèÿ, ÷åì
òðàäèöèîííûå ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû. Îíè èìå-
þò ìåíüøå äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé, ÷òî îçíà÷àåò
ìåíüøèé èçíîñ ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, ýëåêòðî-
äâèãàòåëè íå òðåáóþò çàìåíû ìàñëà èëè äðóãî-
ãî ïëàíîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðîå íåîáõîäè-
ìî äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Òàêîå
ñîêðàùåíèå îáúåìà òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàòðàò è óìåíüøåíèþ âðå-
ìåíè ïðîñòîÿ äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è
ðåìîíòà.

4. Ìåíüøåå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-
ãàòåëÿìè îêàçûâàþò ìåíüøåå âîçäåéñòâèå íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÷åì òðàäèöèîííûå ìåõàíè-
÷åñêèå ñèñòåìû. Îíè íå ïðîèçâîäÿò âûáðîñîâ âî
âðåìÿ ðàáîòû, ÷òî ïîìîãàåò óìåíüøèòü çàãðÿç-
íåíèå âîçäóõà è óëó÷øèòü åãî êà÷åñòâî. Êðîìå
òîãî, ðåêóïåðàòèâíîå òîðìîæåíèå ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè, êîòîðàÿ â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå áûëà áû ïîòåðÿíà ïðè òîðìî-
æåíèè, ÷òî ïîìîãàåò ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýíåð-
ãèè è âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Ýòî äåëàåò
ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì
áîëåå óñòîé÷èâûì è ýêîëîãè÷íûì âàðèàíòîì äëÿ
ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ.

IV. Ïðîáëåìû ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì

Õîòÿ ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëåì èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä òðà-
äèöèîííûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, îíè òàê-
æå ïðåäñòàâëÿþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè. Ê òà-
êèì ïðîáëåìàì îòíîñÿòñÿ:

1. Ñòîèìîñòü

Ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãà-
òåëåì ìîãóò áûòü áîëåå äîðîãèìè, ÷åì òðàäè-
öèîííûå ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû. Îíè òðåáóþò
ñëîæíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê
äàò÷èêè, êîíòðîëëåðû è èíâåðòîðû, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü äîðîãîñòîÿùèìè. Êðîìå òîãî, ñòîè-
ìîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëåé îáû÷íî âûøå, ÷åì ñòî-
èìîñòü äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Îäíà-
êî ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè è åå
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îæèäàåòñÿ ñíèæåíèå
ñòîèìîñòè.

2. Ñëîæíîñòü
Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-

ãàòåëÿìè áîëåå ñëîæíû, ÷åì òðàäèöèîííûå ìå-
õàíè÷åñêèå ñèñòåìû. Îíè òðåáóþò áîëåå âûñî-
êîãî óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè è ñïåöèàëüíûõ çíà-
íèé äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, óñòàíîâêè è îáñëóæè-
âàíèÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû
ýëåêòðîäâèãàòåëåé òðåáóþòñÿ ñëîæíûå àëãîðèò-
ìû óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ìîæåò áûòü òðóäíî ðå-
àëèçîâàòü è ïðîòåñòèðîâàòü.

3. Ñîâìåñòèìîñòü ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè àâ-
òîìîáèëÿ

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-
ãàòåëÿìè äîëæíû áûòü ñîâìåñòèìû ñ äðóãè-
ìè ñèñòåìàìè àâòîìîáèëÿ, òàêèìè êàê àêêó-
ìóëÿòîð, ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà è òðàíñìèññèÿ.
Îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòèìîñòè ìîæåò áûòü ñëîæ-
íîé çàäà÷åé, ïîñêîëüêó êàæäûé êîìïîíåíò ìî-
æåò èìåòü óíèêàëüíûå òðåáîâàíèÿ è ñïåöèôèêà-
öèè. Êðîìå òîãî, èíòåãðàöèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ñ ñóùåñòâóþùèìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ìîæåò áûòü çàòðóäíå-
íà è ïîòðåáîâàòü çíà÷èòåëüíûõ ìîäèôèêàöèé.

4. Òåïëîâîå óïðàâëåíèå
Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-

ãàòåëÿìè âûäåëÿþò òåïëî âî âðåìÿ ðàáîòû, ÷òî
ìîæåò âûçâàòü ïðîáëåìû, åñëè íå óïðàâëÿòü èìè
äîëæíûì îáðàçîì. Ïåðåãðåâ ìîæåò ïðèâåñòè ê
âûõîäó èç ñòðîÿ êîìïîíåíòîâ, ñíèæåíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè. Ïîýòîìó äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè î÷åíü âàæíî
ïðàâèëüíîå óïðàâëåíèå òåïëîâûì ðåæèìîì. Äëÿ
ýòîãî ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñè-
ñòåìû îõëàæäåíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé äëÿ ýôôåêòèâ-
íîãî îòâîäà òåïëà.

V. Âûâîäû

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâè-
ãàòåëÿìè îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòå-
ìàìè, âêëþ÷àÿ ïîâûøåííóþ ýôôåêòèâíîñòü,
óëó÷øåííûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè,
ñîêðàùåíèå îáúåìà òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
è ìåíüøåå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Îäíàêî, îíè òàêæå ïðåäñòàâëÿþò íåêîòîðûå ïðî-
áëåìû, òàêèå êàê ñòîèìîñòü, ñëîæíîñòü, ñîâìå-
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ñòèìîñòü ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè àâòîìîáèëÿ è òåï-
ëîâîå óïðàâëåíèå.

Íåñìîòðÿ íà ýòè ïðîáëåìû, ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ñòàíîâÿòñÿ
âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ïðèìåíåíèÿ, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîìîáèëè, ðîáîòî-
òåõíèêó è òî÷íîå ïðîèçâîäñòâî. Îæèäàåòñÿ, ÷òî
ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è øèðîêîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ òåõíîëîãèè ïðåèìóùåñòâà áóäóò ïåðå-
âåøèâàòü òðóäíîñòè, äåëàÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè åùå áîëåå ïðèâëå-
êàòåëüíûì âàðèàíòîì äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïðè-
ëîæåíèé.

Â öåëîì, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé øàã íà ïóòè ê áîëåå
óñòîé÷èâîìó è ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ
ýíåðãèè, è èìååò ïîòåíöèàë äëÿ ðåâîëþöèîííîãî
èçìåíåíèÿ íàøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î òðàíñïîðòå è
ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ â áóäóùåì.
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Ê. Æ. Æàêñûëûê

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÇÂÓÊÎÂ
ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñó àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè çâóêîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðàÿ

ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé â îáëàñòè îáðàáîòêè àóäèîäàííûõ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð îñíîâíûõ ïîäõî-

äîâ ê êëàññèôèêàöèè çâóêîâ, âêëþ÷àÿ ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêîãî

àíàëèçà. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç îñíîâíûõ íàáîðîâ äàííûõ (äàòàñåòîâ) èñïîëüçóåìûõ â äàííîé îáëàñòè äëÿ

òðåíèðîâêè àëãîðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Ââåäåíèå

Îêðóæàþùèé çâóê/àóäèî � ýòî áîãàòûé èñ-
òî÷íèê èíôîðìàöèè, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíòåêñòà ÷åëîâåêà â ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè. Ïî÷òè êàæäàÿ äåÿòåëüíîñòü
âîñïðîèçâîäèò íåêîòîðûå çâóêîâûå îáðàçû, íà-
ïðèìåð, ðå÷ü, õîäüáà, ñòèðêà èëè íàáîð òåêñòà íà
êîìïüþòåðå. Â áîëüøèíñòâå ìåñò òàêæå îáû÷íî
åñòü îïðåäåëåííûé çâóêîâîé ðèñóíîê, íàïðèìåð,
ðåñòîðàíû, îôèñû èëè óëèöû ãîðîäà.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ çâóêîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû (ÀÊÇÎÑ, Environmental
Sound Classi�cation � ESC) � íàïðàâëåíèå èññëå-
äîâàíèé â îáëàñòè îáðàáîòêè àóäèîñèãíàëîâ, â
êîòîðîì ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè
î çâóêîâûõ ñîáûòèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå, è îáíàðóæåíèè îïðåäåëåííûõ òèïîâ
çâóêîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ. Ýòî îá-
ëàñòü, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè àêòèâíîãî
ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî òðàäèöèîí-
íûõ èññëåäîâàíèé ñîñðåäîòî÷åíî íà ðå÷åâûõ è
ìóçûêàëüíûõ ñèãíàëàõ. Êëàññèôèêàöèÿ çâóêîâ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî
àóäèîìîíèòîðèíãà ñðåäû, ÷òî ìîæåò áûòü ïîëåç-
íî â ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè (çâóêè äòï, âçðûâû),
çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû (êîíòðîëü çà óðîâ-
íåì øóìà), óïðàâëåíèÿ óìíûì äîìîì (ïðîíèê-
íîâåíèå íàðóøèòåëåé), àâòîíîìíûõ àâòîìîáèëÿõ
(ãóäîê âñòðå÷íîé ìàøèíû) è ïð.

Ñîçäàíèå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé êëàññè-
ôèêàöèè çâóêîâ ïîäðàçóìåâàåò ðåøåíèå íåñêîëü-
êèõ âàæíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ çàäà÷, îòâåòû íà
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïîñòðîåíèÿ âñåé ñèñòå-
ìû: ñáîð äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ, âûáîð ìåòîäîâ
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, èçâëå÷åíèÿ ïðèçíà-
êîâ, îòáîðà ïðèçíàêîâ è âûáîðà ìåòîäà êëàññè-
ôèêàöèè äàííûõ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Îñíîâíûå ýòàïû ðàáîòû àâòîìàòè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè çâóêîâ îêðóæàþùåé ñðåäû

Äàëåå ïðèâåäåì îáçîð è ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç àêòóàëüíûõ ïîäõîäîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
êàæäîãî èç ýòàïîâ ðàáîòû ñèñòåìû.

I. Ýòàïû

Îáçîð îòêðûòûõ íàáîðîâ äàííûõ

Ïåðâûé ýòàï â ÀÊÇÎÑ � ñáîð äàííûõ. Â
äàííîé ñòàòüå àêöåíò áóäåò ïðèäàâàòüñÿ ýòîé ÷à-
ñòè, ò.ê. âûáîð ïîäõîäÿùåãî äàòàñåòà äëÿ êëàñ-
ñèôèêàöèè çâóêîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ÿâëÿåò-
ñÿ êðèòè÷åñêè âàæíûì äëÿ äîñòèæåíèÿ õîðîøåé
òî÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ìîäåëè. Äà-
òàñåò äîëæåí ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàç-
íûå ñèãíàëû, ÷òîáû ïîêðûòü âñå âîçìîæíûå çâó-
êè, êîòîðûå ìîãóò âñòðåòèòüñÿ â îêðóæàþùåé
ñðåäå. Ýòî ïîçâîëèò ìîäåëè ëó÷øå îáîáùàòü è
ðàñïîçíàâàòü íîâûå çâóêîâûå ñèãíàëû.

Äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè çâóêîâ ñóùåñòâó-
åò íåñêîëüêî îòêðûòûõ íàáîðîâ äàííûõ, òàêèõ
êàê UrbanSound8K, ESC-50, AudioSet è ò.ä.

Îäíèì èç ñàìûõ ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ íàáîð äàí-
íûõ ¾UrbanSound8K¿. Äàòàñåò UrbanSound8K,
âêëþ÷àåò â ñåáÿ 8732 ìàðêèðîâàííûõ çâóêîçà-
ïèñåé èç 10 êëàññîâ, ñðåäè íèõ ïðåäñòàâëåíû òà-
êèå ïðèìåðû çâóêîâ êàê: çâóêè òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, çâóêè ðå÷åâîé àêòèâíîñòè (â ÷àñòíîñòè
ëþäåé), çâóêè æèâîòíûõ, çâóêè ñòðîèòåëüíûõ
ðàáîò, çâóêè âûñòðåëîâ è çâóêè îïîâåùåíèÿ. Âñå
ôàéëû áûëè çàïèñàíû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íà
óëèöàõ è â ïîìåùåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ãîðîäîâ ïî
âñåìó ìèðó. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé çàïèñè
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 4 ñåêóíä. Äàííûå áûëè âçÿòû
èç áåñïëàòíîãî ðåïîçèòîðèÿ çâóêîâ.

Äàòàñåò ESC-50 ñîñòîèò èç 2000 çâóêîâûõ
çàïèñåé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ñîñòàâëÿåò
5 ñåêóíä. Âñå çâóêè áûëè çàïèñàíû â ôîðìàòå
WAV ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 44,1 êÃö è ðàç-
ðÿäíîñòüþ 16 áèò. Êàæäàÿ çâóêîâàÿ çàïèñü ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ôàéëîì JSON, êîòîðûé ñîäåðæèò
ìåòàäàííûå, òàêèå êàê íàçâàíèå ôàéëà, íîìåð
êëàññà è îïèñàíèå çâóêà.

Äàòàñåò ESC-10 ñîäåðæèò çâóêîçàïèñè èç 10
êàòåãîðèé çâóêîâ ïðèðîäíîé ñðåäû. Îí ñîñòîèò
èç 400 çâóêîâûõ ôàéëîâ â ôîðìàòå WAV, äëè-
òåëüíîñòüþ îò 1 äî 5 ñåêóíä. Êàæäûé ôàéë áûë
ïðîàííîòèðîâàí âðó÷íóþ è îòíåñåí ê îäíîé èç
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10 êàòåãîðèé çâóêîâ. ESC-10 ÿâëÿåòñÿ ïîäìíî-
æåñòâîì ESC-50.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà íåîáõîäèìà
äëÿ óäàëåíèÿ øóìà è óñèëåíèÿ àóäèîñèãíàëà.
Àóäèîñèãíàëû äîëæíû áûòü ïðåäâàðèòåëüíî
îáðàáîòàíû, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ èëè êëàññèôèêà-
öèè. Íà ýòàïå ïðåäîáðàáîòêè ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ
ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè (Dimensionality
Reduction), òàêèå êàê ìåòîä ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò (Principal Component Analysis), ëèíåéíûé
äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç (Liner Discriminant
Analysis), àâòîýíêîäåð. Ýòè ìåòîäû ïðåäâàðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè íåîáõîäèìû äëÿ óìåíüøå-
íèÿ ðàçìåðà ïðîèçâîëüíî äëèííûõ ñïåêòðî-
ãðàìì. Ñïåêòðîãðàììû ñãëàæèâàþòñÿ è óäàëÿ-
þòñÿ øóìû. Çâóêîâûå ñèãíàëû óñèëèâàþòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ïåðöåïòèâíûõ ôèëüòðîâ
(Perceptual �lterbank) è ìåòîäà íà îñíîâå ïîä-
ïðîñòðàíñòâà (Subspace�based methods) [12].

Îáçîð ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ è êëàññè-

ôèêàöèè ïðèçíàêîâ

Ïðèçíàêè äëÿ çâóêîâîé êëàññèôèêàöèè â
îñíîâíîì õàðàêòåðèçóþòñÿ òðåìÿ êàòåãîðèÿìè:
(ðèñ. 2)

- êåïñòðàëüíûå ïðèçíàêè;

- âðåìåííûå ïðèçíàêè;

- ñïåêòðàëüíûå ïðèçíàêè.

Ðèñ. 2 � Êàòåãîðèè êëàññèôèêàöèè ïðèçíàêîâ ESC

Çàäà÷à èäåíòèôèêàöèè è êëàññèôèêàöèè
çâóêîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî
ñëîæíîé, ïîñêîëüêó äàííûå òèïû çâóêîâ ìåíåå
ñòðóêòóðèðîâàíû è ïîëíû øóìîâ, ÷åì äðóãèå
òèïû àóäèîñèãíàëîâ. ×òîáû îáåñïå÷èòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû êëàññèôèêàòîðà, âàæíî íàéòè
îòëè÷èòåëüíîå è èíôîðìàòèâíîå çâóêîâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå â êà÷åñòâå íàáîðà ïðèçíàêîâ è ïðèìå-
íèòü ê íåìó çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè ñ íàäåæíûì
àëãîðèòìîì è ìîäåëüþ.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ êëàññèôèêà-
öèè, ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò îòáîð àóäèî ïðè-
çíàêîâ, ïåðåäàâàåìûõ â êëàññèôèêàòîðû. Äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî îòñ÷¼-
òû ðå÷åâîãî ñèãíàëà è èõ ïðîèçâîäíûå (âðåìåí-
íûå ïðèçíàêè), ëèáî ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè òàêèå êàê êîýôôèöèåíòû îêîííîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ôóðüå (STFT) è Mel�ñïåêòðîãðàììû

(ñïåêòðàëüíûå ïðèçíàêè) (Mel�spectrum), ëèáî
æå Mel�÷àñòîòíûå êåïñòðàëüíûå êîýôôèöèåí-
òû (MFCC) (êåïñòðàëüíûå ïðèçíàêè). Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôîðìîé çâóêîâîãî ñèãíàëà, ÷àñòîòíî�
âðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñîõðàíÿþò áîëüøå èí-
ôîðìàöèè è èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áîëüøàÿ ïî îáúå-
ìó è ñëîæíàÿ ìîäåëü ìîæåò êëàññèôèöèðî-
âàòü ïðèçíàêè íåïîñðåäñòâåííî èç íåîáðàáî-
òàííîãî ñèãíàëà, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëü-
øèì âû÷åñëèòåëüíûì çàòðàòàì [1]. Â èññëåäî-
âàíèè Muhammad Huzaifah �Comparison of time�
frequency representations for environmental sound
classi�cation using convolutional neural networks�
áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíî�
âðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé, ãäå â êà÷åñòâå êëàñ-
ñèôèêàòîðà èñïîëüçîâàëèñü ñâåðòî÷íûå íåéðîí-
íûå ñåòè (CNNs) [2]. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî
Mel�ñïåêòðîãðàììû ïðåâçîøëè Mel�÷àñòîòíûå
êåïñòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû (MFCC) è ïîêàçà-
ëè õîðîøèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ðàçíûõ íàáîðîâ
äàííûõ. MFCC ïðèìåíÿåò äèñêðåòíîå êîñèíóñ-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå (DCT) ê Mel � ñïåêòðîãðàì-
ìàì, ýòà îïåðàöèÿ äåêîððåëèðóåò ñïåêòðàëüíûå
ýíåðãèè è òåðÿåò ëîêàëüíûé ïàòòåðí â ÷àñòîòíî�
âðåìåííîì ïðåäñòàâëåíèè [3].

Îñíîâíûå òèïû êëàññèôèêàòîðîâ ìàøèííî-
ãî îáó÷åíèÿ è ãëóáîêèõ íåéðîííûõ ñåòåé, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè çâóêîâ (ðèñ. 3.)

Ðèñ. 3 � Êëàññèôèêàòîðû ML è DL
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Â ïîñëåäíèå ãîäû âî ìíîãèõ ðàáîòàõ äî-
êàçàíî, ÷òî ìîäåëè íà îñíîâå ãëóáîêèõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé áîëåå ïåðñïåêòèâíû, ÷åì òðàäèöèîí-
íûå êëàññèôèêàòîðû, ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ çà-
äà÷ êëàññèôèêàöèè. Ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ
(SVM), ìîäåëè Ãàóññîâñêîé ñìåñè (GMM) è êëà-
ñòåðèçàöèÿ k�ñðåäíèõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
òðàäèöèîííûõ àëãîðèòìàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè. Îäíàêî â ïðèëîæåíè-
ÿõ äëÿ êëàññèôèêàöèè çâóêà äàííûå êëàññèôè-
êàòîðû óÿçâèìû ê íàëè÷èþ øóìîâ è ÷óâñòâè-
òåëüíû ê âðåìåííîé äèíàìèêå çâóêà, ÷òî ïðè-
âîäèò ê íåäîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòè [4�7]. Íàè-
áîëåå ïîïóëÿðíîé è îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ìî-
äåëüþ ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ äëÿ çàäà÷ êëàññè-
ôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ñâåðòî÷íûå íåéðîííûå ñåòè
(CNNs), êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â ïðèëî-
æåíèÿõ êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ è êëàññèôèêàöèè
èçîáðàæåíèé. Ýòà ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ìíîãîîáåùà-
þùåé äëÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè çâóêîâ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ïîñêîëüêó çâóê ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê äâóìåðíîå ÷àñòîòíî-âðåìåííîå
ïðåäñòàâëåíèå, â êîòîðîì ìîæíî ðàññìîòðåòü ëî-
êàëèçîâàííûå ñïåêòðàëüíûå ïàòòåðíû. Â èññëå-
äîâàíèè Karol J. Piczak �Environmental sound
classi�cation with convolutional neural networks�
êëàññèôèêàöèÿ çâóêîâ îêðóæàþùåé ñðåäû áû-
ëà ñàìîé ïåðâîé ðàáîòîé, â êîòîðîé îöåíèâàëàñü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ãî-
ðîäñêèõ çâóêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì CNNs [8]. Åãî
ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ ñâåðòî÷íûõ ñëîåâ ñ ìàê-
ñèìàëüíûì îáúåäèíåíèåì, çà êîòîðûìè ñëåäóþò
äâà ïîëíîñâÿçíûõ ñëîÿ. Ñïåêòðîãðàììà Log�Mel
è åå äåëüòà�èíôîðìàöèÿ èñïîëüçîâàëèñü â êà-
÷åñòâå ïðèçíàêîâ àóäèîïðåäñòàâëåíèÿ. Ýêñïåðè-
ìåíò áûë îñíîâàí íà òðåõ îáùåäîñòóïíûõ íàáî-
ðàõ äàííûõ:

- ESC�50;

- ESC�10;

- UrbanSound8K [9,10].
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà äàííûõ áûëà ïîëó÷åíà òî÷-
íîñòü 81%, 65% è 73% ñîîòâåòñòâåííî. Zhichao
Zhang è äð. â èññëåäîâàíèè �Deep convolutional
neural network with mixup for environmental sound
classi�cation� ïðåäëîæèëè àðõèòåêòóðó CNNs ñ
âîñåìüþ ñâåðòî÷íûìè ñëîÿìè, çà êàæäûìè äâó-
ìÿ ñâåðòî÷íûìè ñëîÿìè ñëåäîâàë ñëîé ìàê-
ñèìàëüíîãî îáúåäèíåíèÿ [11]. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ýòîé ïðåäëîæåííîé CNN ñðàâíèâàëàñü ñ
VGG [12]. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëàãà-
åìàÿ CNN ðàáîòàåò ëó÷øå, ÷åì VGG, îöåíåí-
íàÿ ïî òðåì íàáîðàì äàííûõ ESC�50, ESC�10
è UrbanSound8K ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîãðàì-
ìû â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ. Òî÷íîñòü ïðåä-
ëîæåííîé CNN ñîñòàâèëà 77%, 89% è 75% ñî-
îòâåòñòâåííî. Â �Classifying environmental sounds
using image recognition networks� èññëåäîâàòåëè
Venkatesh Boddapati è äð. ïðèìåíèëè AlexNet è
GoogLeNet ê ñïåêòðîãðàììàì çâóêà è îöåíèëè

íàáîðû äàííûõ: ESC�50, ESC�10, UrbanSound8K
[13�15].

Íàèëó÷øóþ òî÷íîñòü äàë GoogLeNet, êîòî-
ðàÿ ñîñòàâèëà 73%, 91% è 93% ñîîòâåòñòâåííî
äëÿ êàæäîãî íàáîðà äàííûõ. Äëÿ òåõ æå íàñòðî-
åê GoogLeNet äîñòèãëà áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòè
êëàññèôèêàöèè, ÷åì AlexNet. Ïðè÷èíà ýòîãî â
òîì, ÷òî GoogLeNet çíà÷èòåëüíî ãëóáæå è èìå-
åò ãîðàçäî áîëüøå ñëîåâ, ÷åì AlexNet. Â íåêî-
òîðûõ ðàáîòàõ íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàëèñü
íåîáðàáîòàííûå ôîðìû ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé
îáëàñòè â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ìîäå-
ëè êëàññèôèêàöèè. Â èññëåäîâàíèè �Very deep
convolutional neural networks for raw waveforms�
àâòîðà Wei Dai è äð. âïåðâûå èñïîëüçîâàëè
CNNs äëÿ êëàññèôèêàöèè íåîáðàáîòàííûõ ñèã-
íàëîâ çâóêîâ îêðóæàþùåé ñðåäû [1]. Ìîäåëü
ñîñòîèò èç 34 ñëîåâ, ãäå ñâåðòî÷íûå îïåðàöèè
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé 1�D ñâåðòêè. Ðåçóëüòàò íà
UrbanSound8K ñîñòàâèë 72%. Sajjad Abdoli è äð.
â ñâîåì èññëåäîâàíèè �End�to�end environmental
sound classi�cation using a 1D convolutional neural
network� ðàçäåëèëè ñèãíàë íà ïåðåêðûâàþùè-
åñÿ êàäðû ñ ïîìîùüþ ñêîëüçÿùåãî îêíà è èñ-
ïîëüçîâàëè 1�D CNN, êîòîðàÿ íàïðÿìóþ èçó-
÷èëà ïðèçíàêè ñèãíàëîâ [16] . Òî÷íîñòü ìîäåëè
íà UrbanSound8K ñîñòàâèëà 89%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòà-
òàìè äðóãèõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ñïåêòðîãðàìì è 2�D CNN.

II. Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîäõîäû è
ìåòîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè çâó-
êîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàæäûé ìåòîä èìååò
ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè, è âûáîð ìåòî-
äà çàâèñèò îò êîíêðåòíîé çàäà÷è è äîñòóïíûõ
ðåñóðñîâ. Èñõîäÿ èç âûøåïåðå÷èñëåííîãî àíàëè-
çà, íàèâûñøàÿ òî÷íîñòü íà äàííûé äîñòèãàåò-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåðòî÷íûõ íåéðîííûõ ñå-
òåé(CNNs). Â áóäóùåì äëÿ êëàññèôèêàöèè çâó-
êîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íåîáõîäèìî èçó÷èòü áî-
ëåå îáøèðíûå íàáîðû äàííûõ, ò.ê. íåò áîëåå
êðóïíîãî íàáîðà ýòàëîííûõ äàííûõ, êðîìå îáùå-
äîñòóïíîãî UrbanSound8K. Â öåëîì, àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ çâóêîâ îêðóæàþùåé ñðåäû
ÿâëÿåòñÿ àêòèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ îáëàñòüþ èñ-
ñëåäîâàíèé, è åå ïðèìåíåíèå ìîæåò áûòü ïîëåç-
íûì âî ìíîãèõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè.
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I. Ê. Áàëüöþêåâi÷

ÌÅÒÀÄÛ ÏÀËßÏØÝÍÍß ÀËÃÀÐÛÒÌÓ ÐÝÒÓØÛ
ÃÐÀÔI×ÍÛÕ ÂIÄÀÐÛÑÀ�

Ðàçãëÿäàåööà âûêàðûñòî²âàííå ðýòóøû âiäàðûñà² äçåëÿ iõ ðýäàãàâàííÿ, ðýñòà²ðàöûi i ïàëÿïøýííÿ, à òàê-

ñàìà ïðàïàíàâàíû ðîçíûÿ ìåòàäû äëÿ ïàâûøýííÿ ÿå äàñêàíàëàñöi

Óñòóï

Ðýòóø âiäàðûñà² - ñêëàäàíàå çàäàííå ² ðý-
äàãàâàííi i àäíà²ëåííi âiäàðûñà². Áûëi ïðàïàíà-
âàíû ðîçíûÿ ïàäûõîäû äëÿ ïàâûøýííÿ äàêëàä-
íàñöi i ýôåêòû²íàñöi àëãàðûòìà² çàôàðáî²âàííÿ
âiäàðûñà². Àäíûì ç òàêiõ ïàäûõîäà² ç'ÿ²ëÿåööà
àðõiòýêòóðà AOT-GAN - ïàäûõîä ãëûáîêàãà íà-
âó÷àííÿ, ÿêi âûêàðûñòî²âàå GAN äëÿ çàïà²íåí-
íÿ ïàòðýáíûõ àáëàñöåé âiäàðûñó. Äàäçåíàÿ àð-
õiòýêòóðà ñêëàäàåööà ç íåêàëüêiõ iíàâàöûéíûõ
ôóíêöûé i çäîëüíàÿ ãåíåðàâàöü ðýàëiñòû÷íûÿ
âiäàðûñû, øòî ðîáiöü ÿå ïàïóëÿðíàé ó øìàòëiêiõ
ïðàãðàìàõ.

I. Ïðàáëåìû i ïàäûõîäû ðýòóøû

âiäàðûñà²

Ðýòóø âiäàðûñà² çàïà²íÿå ïàòðýáíûÿ öi
ïàøêîäæàíûÿ âîáëàñöi äû âûêàðûñòî²âàåööà
ïðû iõ ðýäàãàâàííi i àäíà²ëåííi. Êîìïëåêñíûÿ
òýêñòóðû i âÿëiêiÿ àäñóòíûÿ âîáëàñöi âûêëiêà-
þöü íàéáîëüøóþ ñêëàäàíàñöü. Áûëi ïðàïàíàâà-
íû ïàäûõîäû, çàñíàâàíûÿ íà ïàò÷àõ, íåéðîíà-
âûõ ñåòêàõ, ñiíòýçó òýêñòóðû, à òàêñàìà ãiáðûä-
íûÿ ìåòàäû.

II. Ïëþñû i ìiíóñû àëãàðûòìó AOT-GAN

Àëãàðûòì AOT-GAN - ãýòà ìåòàä ãëûáîêà-
ãà íàâó÷àííÿ, ÿêi âûêàðûñòî²âàå ãåíåðàòû²íà-
ñïàáîðíóþ ñåòêó (GAN ) äëÿ çàïà²íåííÿ ïàòð-
ýáíûõ àáëàñöåé âiäàðûñó [1]. �í çäîëüíû ãåíåðà-
âàöü ðýàëiñòû÷íûÿ âiäàðûñû i çàïà²íÿöü âÿëiêiÿ
âîáëàñöi, øòî ðîáiöü ÿãî àäíûì ç íàéáîëüø ïàñ-
ïÿõîâûõ àëãàðûòìà².

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà AOT-GAN

Àäíàê ¼í ïàòðàáóå çíà÷íûõ âûëi÷àëüíûõ
ðýñóðñà² i íå äàçâàëÿå àòðûìëiâàöü âûñàêàÿêàñ-
íûÿ âiäàðûñû. Íÿãëåäçÿ÷û íà ñâàå õiáû, àëãàðû-
òì AOT-GAN óÿ²ëÿå ñàáîþ çíà÷íàå äàñÿãíåííå
² âîáëàñöi ðýòóøû âiäàðûñà² i, íàïý²íà, áóäçå
ðàçâiâàööà i ²äàñêàíàëüâàööà ² áóäó÷ûíi.

III. Ïàëÿïøýííå àðõiòýêòóðû AOT-GAN

Êàá çìåíøûöü õóòêàñöü ïðàöû àëãàðûòìó
AOT-GAN, áûëi ïðàâåäçåíû ïý²íûÿ çìåíû. ßíû
²êëþ÷àëi ² ñÿáå çìÿíøýííå êîëüêàñöi ôiëüòðà²,
çìÿíøýííå êîëüêàñöi áëîêà² AOT, âûäàëåííå
êàäàâàëüíàãà ïàäûíãà, çìåíó ôóíêöûi àêòûâà-
öûi, çàìåíó àïñåìïëèíãà áiëiíåéíàé iíòýðïàëÿ-
öûÿé, ïåðàõîä äà íàðìàëiçàöûi ïëàñòî² i âûäà-
ëåííå ñïåêòðàâàé íàðìàëiçàöûi ç äûñêðûìiíàòà-
ðà [2]. Êîæíàÿ çìåíà áûëà ðóïëiâà ïðàäóìàíà,
êàá çàõàâàöü ÿêàñöü âiäàðûñó i àãóëüíóþ ïðàäóê-
öûéíàñöü ñåòêi.

IV. Âûñíîâû

Íàïðûêàíöû âàðòà àäçíà÷ûöü, øòî ðýòóø
âiäàðûñà² ç'ÿ²ëÿåööà ñêëàäàíàé çàäà÷àé ó ðýäà-
ãàâàííi i àäíà²ëåííi âiäàðûñà², àëå àðõiòýêòóðà
AOT-GAN äàêàçàëà ñâàþ ýôåêòû²íàñöü ó çàïà²-
íåííi ïàòðýáíûõ àáëàñöåé. Íÿãëåäçÿ÷û íà ñâàå
àáìåæàâàííi, àëãàðûòì AOT-GAN - ãýòà çíà÷-
íàå äàñÿãíåííå ² âîáëàñöi ðýñòà²ðàöûi âiäàðûñà²,
i ² áóäó÷ûíi ìàã÷ûìû äàëåéøûÿ ðàñïðàöî²êi i
²äàñêàíàëåííi. Êàá àïòûìiçàâàöü AOT-GAN äëÿ
õóò÷ýéøàé ïðàöû, áûëî çðîáëåíà íåêàëüêi ìà-
äûôiêàöûé äëÿ çíiæýííÿ ïàòðàáàâàííÿ² äà âû-
ëi÷ýííÿ² i ïàìÿöi ïðû çàõàâàííi ÿêàñöi âiäàðûñó
i àãóëüíàé ïðàäóêöûéíàñöi ñåòêi.

1. Aggregated Contextual Transformations for High-
Resolution Image Inpainting [Electronic resource] /
Y. Zeng. � Cornell University., 2021. � Mode of access:
https://arxiv.org/pdf/2104.01431.pdf. � Date of access:
26.03.2023.

2. Diminished Reality Based on Image Inpainting
Considering Background Geometry [Electronic resourse]
/ N. Kawai. � Ilmenau University of Technology., 2015. �
Mode of access: https://arxiv.org/pdf/2108.06765.pdf �
Date of access: 16.03.2023.

Áàëüöþêåâi÷ Iãíàöié Êàçiìiðàâi÷, ìàãiñòðàíò êàôåäðû iíôàðìàöûéíûõ òýõíàëîãié à²òàìàòû-
çàâàíûõ ñiñòýì ÁÄÓIÐ, bruttothisiskruto@gmail.com.
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Å. Ñ. Äîëãàÿ

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÖÅÍÊÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÀÁÎÒÛ
ÑÎÒÐÓÄÍÈÊÎÂ ÊÎÌÏÀÍÈÈ

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà âûÿâëåíèþ êðèòåðèåâ è ìåòîäîâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òðóäà ñîòðóäíèêîâ. Îïèñàí

ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû.

Ââåäåíèå

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ñðåäñòâ äëÿ ðåçóëü-
òàòèâíîé ðàáîòû îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñåðâèñ
ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè è ïåð-
ñîíàëîì. Çíà÷èìûì ýëåìåíòîì óñïåøíîãî âåäå-
íèÿ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîòðóäíèê êîìïàíèè, à
èìåííî åãî ýôôåêòèâíîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîêàçàòåëè,
íóæíî ïðîâîäèòü îöåíêó ïåðñîíàëà. Òàêàÿ îöåí-
êà ïîçâîëÿåò ðàöèîíàëüíî ðàñïðåäåëèòü òðóäî-
âûå ðåñóðñû êîìïàíèè, ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà, à òàêæå îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíîå
âçàèìîäåéñòâèå ñîòðóäíèêîâ.

I. Ìåòîä îöåíêè

Äåÿòåëüíîñòü, íàïðàâëåííàÿ íà ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè òðóäà ñïåöèàëèñòîâ, îñíîâûâàåò-
ñÿ íà îïðåäåëåíèè îñîáåííîñòåé äîëæíîñòè, êî-
òîðóþ çàíèìàåò ñîòðóäíèê, è âûÿâëåíèè ôàê-
òîðîâ è êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè òðóäà ýòî-
ãî ñîòðóäíèêà. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñóùåñòâóþùèå
ïîçèöèè ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ, èõ ìîæíî ðàçäåëèòü
íà íåñêîëüêî êàòåãîðèé ïî îáëàñòÿì äåÿòåëü-
íîñòè (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ õàðàêòåð äåÿòåëü-
íîñòè ÈÒ-ñïåöèàëèñòà ìîæåò áûòü êîìáèíèðî-
âàííûì): óïðàâëåíèå, ðàçðàáîòêà è òåñòèðîâà-
íèå ïðîãðàìì, îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è òàê
äàëåå. Ðàññìîòðèì ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè òðóäà
íà ïðèìåðå ðàçðàáîò÷èêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ.

II. Ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì

ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè

Ýôôåêòèâíîñòü òðóäà ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñîîòíîøåíèå ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà íà
çàòðà÷åííûå ðåñóðñû, ëèáî êàê ñòåïåíü ïðèáëè-
æåíèÿ ê îïòèìàëüíîìó ñîñòîÿíèþ [1]. Àëãîðèòì
ïðåäïîëàãàåò àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò ðÿäà êîëè-
÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Ïîêà-
çàòåëü êà÷åñòâà èññëåäóåòñÿ ïðîåêòíûìè ìåíå-
äæåðàìè ïîñðåäñòâîì îïðîñà çàêàç÷èêîâ, ÷üè çà-
äà÷è ïî ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

âûïîëíÿëè ïðîãðàììèñòû. Âûâîäû îá ýôôåê-
òèâíîñòè òðóäà äåëàþòñÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ñïåöèàëèñòîâ ñ èäåàëüíîé ìîäåëüþ
ñïåöèàëèñòà íà äàííîé äîëæíîñòè, à òàêæå íà
îñíîâå íàáëþäåíèÿ çà ïîêàçàòåëÿìè â äèíàìè-
êå [2]. Â ìåòîäå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òðóäà
èñïîëüçóåòñÿ ïëàí ïðîåêòà. Ýòîò äîêóìåíò äå-
òàëèçèðóåò çàäà÷è â ðàìêàõ ïðîåêòà, îïðåäåëÿ-
åò âðåìÿ íà èõ âûïîëíåíèå è îòîáðàæàåò ñëîæ-
íîñòü êàæäîé çàäà÷è, çàêðåïëÿåò èõ çà êîíêðåò-
íûìè ñîòðóäíèêàìè. Äàííûå î ðåçóëüòàòàõ äåÿ-
òåëüíîñòè ðàçðàáîò÷èêà ôèêñèðóþòñÿ â ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè. Ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíî-
ñòè (PI) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

PI =

∑n
i=1

(
Ti

Tp
∗Mi

)
∗Q ∗ C

Tf
, (1)

ãäå Ti - âðåìÿ, çàïëàíèðîâàííîå íà ðåàëèçàöèþ
çàäà÷è i, â ÷àñàõ; Tp - âðåìÿ, çàïëàíèðîâàííîå íà
ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà, â ÷àñàõ; Mi - ñòåïåíü ãîòîâ-
íîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è i, îò Î äî 1; Q - îöåíêà êà-
÷åñòâà âûïîëíåííîé ðàáîòû, â áàëëàõ; C - ñëîæ-
íîñòü âûïîëíåííîé ðàáîòû, â áàëëàõ; Tf - âðåìÿ,
ôàêòè÷åñêè çàòðà÷åííîå íà ðàáîòû ïî ïðîåêòó;
n - êîëè÷åñòâî çàäà÷, ïîðó÷åííûõ ñïåöèàëèñòó.

III. Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îöåíêè ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàáîòû ïîçâîëèò ðàññ÷èòàòü òî÷íåå ýôôåê-
òèâíîñòü òðóäà ñîòðóäíèêà, ÷òî â ïîñëåäñòâèè
ïîìîæåò ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð ðóêîâîäñòâó
êîìïàíèè â íàçíà÷åíèè íóæíîãî ðàáîòíèêà íà
ïðîåêò.
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Åâäîêèìîâ Â. Ã.

ÔÀÊÒÎÐÛ ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÏÐÎÑÒÎÅÂ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîñòîåâ îáîðóäîâàíèÿ.

Îáîñíîâûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé äëÿ ðàçðàáîòêè óñîâåðøåíñòâîâàííîãî àëãî-

ðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîñòîåâ ñ äèíàìè÷åñêèì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ.

Ââåäåíèå

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ
íà îöåíêó âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çàêàçà íà ïðîèç-
âîäñòâå â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ñòîè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîãíîçèðîâàíèå âðåìåíè
ïðîñòîåâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ ëþ-
áîãî ïðîèçâîäñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ðÿä àëãîðèò-
ìîâ è ìåòîäîâ, â òîì ÷èñëå: FMEA, FMECA,
FMEDA[1,2], à òàêæå ìîäåëè àâòîðåãðåññèè
ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ARIMA)[3]. Íåñìîòðÿ íà
âñå äîñòîèíñòâà óêàçàííûõ ìåòîäîâ, îíè èìåþò
íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ, ñíèæàþùèå èõ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðè èçìåíåíèè ïåðâîíà÷àëüíûõ óñëî-
âèé îöåíêè â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.

I. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïåðå÷èñëåííûå âû-
øå ìåòîäû.

FMEA - ìåòîäîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäå-
ëèòü ñöåíàðèè, ïî êîòîðûì ïðîäóêò (îáîðóäîâà-
íèå), òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èëè ñèñòåìà ìî-
ãóò âûéòè èç ñòðîÿ.[4]

FMECA, â äîïîëíåíèå ê FMEA, ðàíæèðó-
åò èäåíòèôèöèðîâàííûå âèäû îòêàçîâ â ïîðÿäêå
èõ âàæíîñòè (êðèòè÷íîñòè) ïîñðåäñòâîì âû÷èñ-
ëåíèÿ îäíîãî èç äâóõ ïîêàçàòåëåé - ÷èñëà ïðèî-
ðèòåòíîñòè ðèñêà èëè êðèòè÷íîñòè îòêàçà.

FMEDA èìååò öåëüþ âû÷èñëåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè îòêàçîâ êîíå÷íîé ñèñòåìû, â êà÷åñòâå êî-
òîðîé ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ óñòðîéñòâî èëè
ãðóïïà óñòðîéñòâ, âûïîëíÿþùàÿ áîëåå ñëîæíóþ
ôóíêöèþ.

Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ, äàííûå ìåòîäû áà-
çèðóþòñÿ íà FMEA è îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè
äëÿ íèõ ñëóæàò:

- èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ (îïðåäåëåííàÿ ñ
ïîìîùüþ ðàñ÷¼òà íàðàáîòîê íà îòêàç -
MTBF);

- âåðîÿòíîñòü îòêàçà (â ïðîöåíòàõ îò ïîêàçà-
òåëÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ);

- âðåìÿ íàðàáîòêè.
Èçó÷èâ âõîäíûå äàííûå, ðåçóëüòàòû è îöåíêè ðå-
çóëüòàòîâ FMEA, FMECA è FMEDA, ïðåäñòàâ-
ëåííûå íà ðèñóíêå 1[6], ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî ýòè ìåòîäû ðàññìàòðèâàþò ëèøü îäèí ôàê-
òîð - âåðîÿòíîñòü îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ, îñòàâ-
ëÿÿ áåç âíèìàíèÿ äðóãèå, ñóùåñòâåííûå, íî íå
òàêèå ÿâíûå ôàêòîðû.

Ðèñ. 1 � Âõîäíûå äàííûå, ðåçóëüòàòû è îöåíêè
ðåçóëüòàòîâ FMEA, FMECA, FMEDA

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîïûò-
êè èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîñòîåâ
îáîðóäîâàíèÿ ìîäåëü àâòîðåãðåññèè ñêîëüçÿùå-
ãî ñðåäíåãî (ARIMA).[3,5] Äàííàÿ ìîäåëü ðàñ-
ñ÷èòàíà íà îöåíêó âðåìåííûõ ðÿäîâ, êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò áûòü ìíîãîìåðíûìè, îäíàêî
â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ òîëü-
êî îäíîìåðíûå âðåìåííûå ðÿäû. Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå ïðîèñõîäèò îöåíêà ëèøü îäíîãî ôàêòîðà,
êîòîðûì, êàê è â ïðåäûäóùèõ ìåòîäàõ, ÿâëÿåò-
ñÿ îòêàç îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè
ïîäîáíûõ àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîñòî-
åâ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ
íà ôîðìèðîâàíèå ïðîñòîåâ îáîðóäîâàíèÿ. Îöåí-
êà ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ ïîçâîëèò
îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè óñîâåðøåí-
ñòâîâàííîãî àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ äèíà-
ìè÷åñêèì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ.

II. Ðåçóëüòàòû ïåðâîíà÷àëüíûõ

èññëåäîâàíèé

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïî-
ëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå
íèæå:
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Ðèñ. 2 � Ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïðîñòîåâ â ñìåíó: à)
2022 ãîä, á) 2023 ãîä

Íà ðèñóíêå 2à) îòîáðàæåíû ñðåäíèå âåëè-
÷èíû äëèòåëüíîñòè ïðîñòîåâ çà îïðåäåëåííûé
ïåðèîä 2022 ãîäà äî àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà
ôèêñàöèè ñîñòîÿíèé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, à íà
ðèñóíêå 2á) îòîáðàæåíà äèíàìèêà ïðîñòîåâ çà
2023 ãîä ïîñëå àâòîìàòèçàöèè ôèêñàöèè ðåæè-
ìîâ ðàáîòû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ îáú-
åêòèâíîñòè îöåíêè èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé â
êà÷åñòâå âðåìåíè ïðîñòîåâ áûëè âçÿòû äàííûå
òîëüêî äëÿ òåõ äíåé, â êîòîðûå îäíîçíà÷íî áû-
ëà çàïëàíèðîâàíà ðàáîòà ïî ïðîèçâîäñòâó ïðî-
äóêöèè. Ýòî ïîçâîëèëî ìàêñèìàëüíî ìèíèìèçè-
ðîâàòü âíåøíèå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì
çàêàçîâ, èõ êîëè÷åñòâîì è âíåøíåé ëîãèñòèêîé
ïîñòàâêè ñûðüÿ íà ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ñðåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà ïðîñòîåâ ïî âñåì ëèíèÿì â 2022 ãîäó ñî-
ñòàâëÿëà 4,698 ÷àñà, à â 2023 ýòîò ïîêàçàòåëü óâå-
ëè÷èëñÿ äî 6,922 ÷àñà.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ôàêòîðà, ïî-
ìèìî îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ, â ïðîöåññå èññëå-
äîâàíèÿ, ðàññìàòðèâàëîñü âëèÿíèå ÷åëîâåêà íà
âîçíèêíîâåíèå è äëèòåëüíîñòü ïðîñòîåâ. Äî àâ-
òîìàòèçàöèè âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà ñîñòàâëÿëî
â ñóììå 40 ìèíóò â ðàçðåçå ñìåíû. Ïîñëå àâòîìà-
òèçàöèè ýòîò ïîêàçàòåëü óäàëîñü ñíèçèòü äî 10
ìèíóò.

Åñëè ýòè äàííûå ó÷åñòü ïðè èñïîëüçîâà-
íèè âûøåóêàçàííûõ àëãîðèòìîâ áåç èçìåíåíèÿ
ôàêòîðà, ñâÿçàííîãî ñ îòêàçàìè îáîðóäîâàíèÿ,
ëîãè÷íî áûëî áû îæèäàòü óìåíüøåíèÿ ñðåäíåé
äëèòåëüíîñòè ïðîñòîåâ â ðàçðåçå ñìåíû â 2023
ãîäó. Îäíàêî, ñîãëàñíî äàííûì çà 2023 ãîä, âå-
ëè÷èíà äëèòåëüíîñòè ïðîñòîåâ óâåëè÷èëàñü.

Îòìå÷åííûé ýôôåêò ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî äà-
æå ïðè ó÷åòå îäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî ôàêòîðà,
îñòàåòñÿ áåç âíèìàíèÿ ñîâîêóïíîå âëèÿíèå äðó-
ãèõ, êîòîðûå òàêæå ìîãóò ñîäåéñòâîâàòü âîçíèê-
íîâåíèþ èëè óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè ïðîñòî-
åâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî, ïðîãíîç, ñîñòàâëåííûé áåç
ó÷åòà ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ áîëüøèíñòâà ôàêòî-
ðîâ è âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè, ìîæåò áûòü äî-

ñòîâåðíûì ëèøü ÷àñòè÷íî è òîëüêî â êðàòêî-
ñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.

Íà îñíîâå àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè ðÿäà ïðåä-
ïðèÿòèé â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè
âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãóò
ñëóæèòü ïðè÷èíîé ñóùåñòâåííîãî ïðîñòîÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ è ñîâîêóïíîå âëèÿíèå êîòîðûõ â èç-
âåñòíûõ àëãîðèòìàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîñòîåâ
íå ó÷èòûâàåòñÿ:

- ëîãèñòèêà ïîñòàâêè ñûðüÿ íà îáîðóäîâà-
íèå;

- çàïëàíèðîâàííûå ïðîñòîè;

- ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé âñïîìîãà-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;

- òåõíîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûå ïðîñòîè;

- ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.

III. Âûâîäû

Íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ, êî-
òîðûå ïîçâîëÿò âûÿâèòü íå òîëüêî ÿâíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè è âçàèìîñâÿçè â âîçíèêíîâåíèè ïðîñòî-
åâ, íî è êîñâåííûå. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâà-
íèé ïðåäîñòàâÿò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü àëãî-
ðèòì, ñïîñîáíûé ó÷èòûâàòü áîëüøèíñòâî íåîá-
õîäèìûõ ôàêòîðîâ äèíàìè÷åñêèì îáðàçîì, êî-
òîðûé ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè è îáú-
åêòèâíîñòè ïðîãíîçîâ î âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâå-
íèÿ è äëèòåëüíîñòè ïðîñòîåâ.

1. Ñîáîëåâà, Ì. Þ. Ïðîãíîçèðîâàíèå êàê ñðåäñòâî ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè
/ Ì. Þ. Ñîáîëåâà // Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû è ñè-
ñòåìû. � �1, 2007. � Ñ. 24-27.

2. Stamatis, D. H. Failure Mode And E�ect Analysis /
D. H. Stamatis // FMEA from Theory to Execution,
Second Edition. � 2003. � 488c.

3. Àðòàìîíîâ, Í. Â. Ââåäåíèå â àíàëèç âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ / Í. Â. Àðòàìîíîâ [è äð.] // Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ
âóçîâ. �ÂîëÍÖ ÐÀÍ, - 2021. �135ñ.

4. IEC 60812 Analysis techniques for system reliability.
Procedure for failure mode and e�ects analysis (FMEA).

5. Kim K.H. Descriptive Time Series Analysis for
Downtime Prediction Using the Maintenance Data of
a Medical Linear Accelerator / K.H. Kim, M.-J. Sohn,
S. Lee, H.-W. Koo, S.-W. Yoon, A.K. Madadi // MDPI
Applied Sciences. � 2022.

6. KConsult C.I.S Rellabilty Analyses and more
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: Àíàëèç âèäîâ è ïîñëåä-
ñòâèé (êðèòè÷íîñòè, äèàãíîñòèðóåìîñòè) îòêàçîâ
(FMEA / FMECA / FMEDA). Ðåæèì äîñòóïà:
http://www.kconsult-cis.com/fmea-fmeca.html

Åâäîêèìîâ Âèòàëèé Ãåííàäüåâè÷, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, lunshiro@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ëîìàêî Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò,
lavlot@bsuir.by.
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À. Í. Øåøêî, Ä. Â. Êîíîíöåâà

ÐÅÇÎÍÀÍÑÛ Â ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎ ÑÂßÇÀÍÍÛÕ ÖÅÏßÕ

Â ðàáîòå îïèñàíû ÿâëåíèÿ ðåçîíàíñà â èíäóêòèâíî ñâÿçíûõ öåïÿõ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðàáîòû

ñâÿçíûõ êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðîâ è òðàíñôîðìàòîðîâ, à òàêæå äëÿ äàëüíåéøåãî óïðîùåííîãî ñîçäàíèÿ

ýôôåêòèâíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ââåäåíèå

Â ñôåðå àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ïîïóëÿðíà çàäà÷à
ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êàêîãî-ëèáî
òèïà çàäà÷ äëÿ äàëüíåéøåãî èõ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íà ÝÂÌ. Îäíîé èç çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
èíäóêòèâíî-ñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ, ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèõñÿ â ïðîìûøëåííîñòè.

I. Oïèñàíèå çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ñõåìó, èçîáðàæåííóþ íà ðèñóí-
êå 1. Ïðè ïðîõîæäåíèè òîêà â ñõåìå ÷åðåç èíäóê-
òèâíûå êàòóøêè íàâîäèòñÿ ÝÄÑ âçàèìíîé èí-
äóêöèè. Òåì ñàìûì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ êàæäîé èç ñõåì, â îòëè÷èè îò íà÷àëüíûõ
óñëîâèÿõ äëÿ öåïåé ïî îòäåëüíîñòè. Åñëè èññëå-
äîâàòü êàæäóþ èç öåïåé ïî îòäåëüíîñòè, òî îíè
ÿâëÿþòñÿ RLÑ öåïÿìè, à ñëåäîâàòåëüíî ïðè ïå-
ðåìåííîì òîêå â íèõ âîçíèêàåò ÿâëåíèå ðåçîíàí-
ñà, à ïðè ñâÿçè ïîòîêîâ êàòóøåê ñõåì óñëîâèÿ
ðåçîíàíñà ìåíÿþòñÿ.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð öåïè

Ââåäåì íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ:
Z1=R1+jX1 � ñîáñòâåííîå êîìïëåêñíîå ñî-

ïðîòèâëåíèå ïåðâîãî êîíòóðà
Z2=R2+jX2 � ñîáñòâåííîå êîìïëåêñíîå ñî-

ïðîòèâëåíèå âòîðîãî êîíòóðà
X1=ωL1-1/ωC1 � ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå

ïåðâîãî êîíòóðà.
X2=ωL2-1/ωC2 � ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå

âòîðîãî êîíòóðà.
Z12=jωM=jX12 � êîìïëåêñíîå ñîïðîòèâëå-

íèå ñâÿçè
k=M/

√
L1L2 � êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçó-

þùèé ñòåïåíü èíäóêòèâíîé ñâÿçè äâóõ ýëåìåí-
òîâ öåïè

II. Âèäû ðåçîíàíñîâ

Â èòîãå äëÿ ýòîé ñõåìû ñóùåñòâóåò 4 âèäà
ðåçîíàíñîâ: 1. Ïåðâûé ÷àñòíûé ðåçîíàíñ äîñòè-
ãàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ïåðâîãî êîí-

òóðà ïðè íåèçìåííûõ ïàðàìåòðàõ âòîðîãî êîíòó-
ðà è ïîñòîÿííîì êîýôôèöèåíòå ñâÿçè k. Óñëîâèå
ýòîãî ðåçîíàíñà:

X1E=X1+Xins1

2.Âòîðîé ÷àñòíûé ðåçîíàíñ ïîëó÷àåòñÿ ïîä-
áîðîì ïàðàìåòðîâ âòîðîãî êîíòóðà ïðè íåèçìåí-
íûõ ïàðàìåòðàõ ïåðâîãî êîíòóðà è ïîñòîÿííîì
k. Ýòîò ðåçîíàíñ èìååò ìåñòî ïðè

X2=X2+Xins2

3. Ñëîæíûé ðåçîíàíñ äîñòèãàåòñÿ îäíîâðå-
ìåííûì èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ îäíîãî èç êîí-
òóðîâ è ïîäáîðîì îïòèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà
ñâÿçè k. Ïðè íàñòðîéêå èçìåíåíèåì ýëåìåíòîâ
ïåðâîãî êîíòóðà äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå
ïåðâîãî ÷àñòè÷íîãî ðåçîíàíñà, îïòèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñâÿçè

X1
12=Z2

√
R1

R2

Ïðè íàñòðîéêå âàðèàöèåé ïàðàìåòðîâ âòî-
ðîãî êîíòóðà äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå (1.2),
îïòèìàëüíîìó êîýôôèöèåíòó ñâÿçè ñîîòâåòñòâó-
åò ñîïðîòèâëåíèå ñâÿçè.

X2
12=Z1

√
R2

R1

4. Ïîëíûé ðåçîíàíñ èìååò ìåñòî ïðè ðåçî-
íàíñíîé íàñòðîéêå ïîðîçíü êàæäîãî èç êîíòó-
ðîâ. Ïðè ïîëíîì ðåçîíàíñå âòîðè÷íûé òîê èìååò
òàêîå æå çíà÷åíèå, êàê è ïðè ñëîæíîì ðåçîíàíñå.

X1=0 X2=0

è ïðè ïîäáîðå îïòèìàëüíîé ñâÿçè ìåæäó
êîíòóðàìè

kopt=1/
√
Q1Q2

êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ñîïðîòèâëåíèå ñâÿ-
çè:

X12opt=
√
R1R2

Òåì ñàìûì â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ìû
ìîæåì ââîäèòü öåïü â ðàçíûå ðåçîíàíñû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïîâûøåíèÿ çíà÷åíèé òîêà èëè íàïðÿæå-
íèÿ â íóæíîì ó÷àñòêå öåïè, à èìåÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêîå îïèñàíèå äàííûõ ÿâëåíèé ìû ìîæåì óïðàâ-
ëÿòü ýòèì ïðîöåññîì ïðîãðàììíî.

III. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà

Íà ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà îáëîáùåííàÿ
áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà öåïè, ïðèâåäåí-
íîé âûøå. äëÿ äàëüíåéøåãî ñîçäàíèÿ ïðîãðàì-
ìû äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà ÝÂÌ.
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Ðèñ. 2 � Àëãîðèòì ðàñ÷åòà öåïè

IV. Âûâîäû

Èñïîëüçóÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå, ìîæ-
íî óïðàâëÿòü ïàðàìåòðàìè öåïè, ìèíèìèçèðóÿ
âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé. Òàêîé ïîäõîä èñïîëü-
çóþò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ âû-
ñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, íàïðèìåð, ïðè âûñîêîêà-
÷åñòâåííîì çâóêîâîñïðîèçâåäåíèè.

1. Øèëèí, Ë. Þ. Ïðîåêòèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé
íà ÏÝÂÌ / Ë. Þ. Øèëèí, È. Ë. Ñâèòî, À. À. Äåðþ-
øåâ // 2005. � Ñ. 76.

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

Êîíîíöåâà Äèàíà Âëàäèìèðîâíà, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, diana.konontseva@mail.ru

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øèëèí Ëåîíèä Þðüåâè÷, äåêàí ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, dek�tu@bsuir.com
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È. À. Ãîëóáåâà

ÌÅÒÎÄÛ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÄËß
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÄÎÑÒÓÏÍÎÑÒÈ ÇÀÐßÄÍÛÕ

ÑÒÀÍÖÈÉ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ çàðÿäíîé ñòàíöèè

íà ñëåäóþùèé äåíü. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïòèìèçàöèè îáùåñòâåííîé

èíôðàñòðóêòóðû äëÿ çàðÿäêè.

Ââåäåíèå

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ìåòîäû êëàñ-
ñèôèêàöèè Random Forest (RF) è Gradient
Boosting (GB) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ. Ýòè ìîäåëè ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü áèíàðíûå äàííûå îáó÷åíèÿ (çàíÿ-
òî èëè ñâîáîäíî), êëàññèôèöèðîâàòü ðåçóëüòàò è
îïðåäåëÿòü ìåðó óâåðåííîñòè ïðåäñêàçàíèé.

I. Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Äëÿ äàííîé ñòàòüè áûë èñïîëüçîâàí îòêðû-
òûé íàáîð äàííûõ, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ îá
èñïîëüçîâàíèè 30-òè çàðÿäíûõ ñòàíöèé, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ãîðîäå Áîóëäåð (ÑØÀ), çà ïåðè-
îä ñ 2018-ãî ïî 2022-é ãîäû [1]. Äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåòîäàìè êëàññèôèêà-
öèè äàííûå áûëè äèñêðåòèçèðîâàíû â ðåãóëÿð-
íûå âðåìåííûå ðÿäû ñ 20-ìèíóòíûìè èíòåðâà-
ëàìè, è áûë óñòàíîâëåí ïðèçíàê çàíÿòîñòè (1 �
çàíÿòî, 0 � ñâîáîäíî). Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûëè ñãåíåðèðîâàíû ëàãîâûå è
èíäèêàòîðíûå ïðèçíàêè íà îñíîâå èñõîäíûõ äàí-
íûõ. Èíäèêàòîðíûå: ìåñÿö, äåíü íåäåëè, 4-õ ÷à-
ñîâûå èíòåðâàëû ñóòîê, ãîñóäàðñòâåííûå ïðàçä-
íèêè è íåðàáî÷èå äíè, øêîëüíûå êàíèêóëû, à
òàêæå äíè, ïðåäøåñòâóþùèå âûõîäíûì è ïðàçä-
íè÷íûì äíÿì. Ëàãîâûå: 10 ïðîøëûõ ñîñòîÿíèé
çàðÿäêè, ñîñòîÿíèå çàðÿäêè â ïðîøëûå ñóòêè ñ
îêíîì â äâà âðåìåííûõ èíòåðâàëà, è òàêîå æå
ñîñòîÿíèå íåäåëþ íàçàä.

II. Îïèñàíèå àëãîðèòìîâ

RF è GB áûëè âûáðàíû áëàãîäàðÿ èõ âû-
ñîêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â çàäà÷àõ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ. RF � ýòî àíñàìáëåâûé ìåòîä
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì, êîòîðûé îáú-
åäèíÿåò íåñêîëüêî äåðåâüåâ ðåøåíèé, îáó÷åí-
íûõ íà ðàçíûõ ïîäìíîæåñòâàõ äàííûõ. Â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ ìåòîäà RF êàæäûé áàçîâûé àë-
ãîðèòì ñîçäà¼òñÿ íåçàâèñèìî îò äðóãèõ, â òî
âðåìÿ êàê GB ïðèìåíÿåò êîíöåïöèþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèè àë-
ãîðèòìîâ. Êàæäûé ñëåäóþùèé áàçîâûé àëãî-

ðèòì â GB îáó÷àåòñÿ òàê, ÷òîáû óìåíüøèòü îá-
ùóþ îøèáêó âñåõ ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî. Äëÿ ðàáîòû ñ êëàññèôèêàòîðà-
ìè RF è GB èñïîëüçîâàëàñü áèáëèîòåêà Python
sklearn.ensemble.

III. Ìåòðèêè è ðåçóëüòàòû ðàáîòû

êëàññèôèêàòîðîâ

Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ðà-
áîòû ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü ìåòðèêè Accuracy,
Recall, Precision, AUC è F1. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû
êëàññèôèêàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êëàññèôèêàòîðîâ

ÌåòðèêèÊëàññèôèê.
Accur. Recall Precit. AUC F1

Random
Forest

0.979 0.938 0.968 0.964 0.952

RF + Log.
Regression.

0.983 0.953 0.968 0.972 0.961

Gradient
Boosting

0.979 0.938 0.968 0.964 0.952

Â ïðîöåññå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû
êëàññèôèêàòîðîâ áûëè âûÿâëåíû èíäèêàòîðíûå
è ëàãîâûå ïðèçíàêè, êîòîðûå íàèáîëåå ñèëüíî
âëèÿþò íà ðåçóëüòàò ïðîãíîçà äëÿ êîíêðåòíîãî
íàáîðà äàííûõ î çàðÿäíîé ñòàíöèè.

IV. Âûâîäû

Ìåòîäû êëàññèôèêàöèè ìîãóò áûòü î÷åíü
ïîëåçíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîñòóïíîñòè çà-
ðÿäíûõ ñòàíöèé. Îäíàêî, ÷òîáû ïîëó÷èòü òî÷-
íûé è íàä¼æíûé ïðîãíîç, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáú¼ì äàííûõ. Êëàñ-
ñèôèêàòîðû ìîãóò ðàáîòàòü ïëîõî, êîãäà äàííûõ
ìàëî, íàïðèìåð, ñòàíöèÿ òîëüêî íà÷àëà ðàáîòàòü
èëè êîãäà åñòü ÿâíûé òðåíä.

1. EV Charging Station Energy Consumption Open
Data [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://open data.bouldercolorado.gov/datasets/. �
Äàòà äîñòóïà: 01.04.2023

Ãîëóáåâà Èðèíà Àëåêñàíäðîâíà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, holubeva.irina@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñåâåðí¼â Àëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷, äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò,
severnev@bsuir.by
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Ê. Á. Íèêóëüøèíà, À. À. Õðèñòîôîðîâà

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÍÅÉÐÎÍÍÛÕ ÑÅÒÅÉ ÏÐÈ
ÇÀÃÐÓÇÊÅ ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ Â
ÄÅÍÎÐÌÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÅ ÕÐÀÍÈËÈÙÅ

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé ïðè çàãðóçêå ìíî-

ãîìåðíûõ äàííûõ â äåíîðìàëèçîâàííîå õðàíèëèùå. Îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ïîäãîòîâêè äàííûõ, îáó÷åíèÿ è

èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííîé ñåòè äëÿ çàãðóçêè äàííûõ â äåíîðìàëèçîâàííîå õðàíèëèùå.

Ââåäåíèå

Ïðè ðàáîòå ñ ìíîãîìåðíûìè äàííûìè, êî-
òîðûå äîëæíû áûòü ñîõðàíåíû â õðàíèëèùå, èñ-
ïîëüçîâàíèå íåéðîííûõ ñåòåé ìîæåò áûòü ïîëåç-
íûì äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà çàãðóçêè äàííûõ
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Íåéðîííûå ñåòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè è ïðåäîáðàáîòêè äàí-
íûõ ïåðåä èõ çàãðóçêîé â õðàíèëèùå. Èññëåäî-
âàëñÿ èíñòðóìåíò äëÿ çàãðóçêèäàííûõ, â îñíîâå
êîòîðîãî ëåæèò ïðîöåññ ETL, à òàê æå íåéðîí-
íàÿ ñåòü äëÿ îïòèìèçàöèè äàííîãî ïðîöåññà.

I. Îñíîâíûå çàäà÷è è ïðîáëåìàòèêà

ñáîðà äàííûõ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä íàïðàâëåíèé äå-
ÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà òðåáóåò ãðàìîòíîãî ïîä-
õîäà ê ñáîðó, õðàíåíèþ, îáðàáîòêå è óïðàâëå-
íèþ áîëüøèìè îáúåìàìè èíôîðìàöèè, ðàñïðî-
ñòðàíÿåìûõ ïîñðåäñòâîì èíòåðíåòà. Íà ïåðâûé
âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî èäåÿ àâòîìàòèçà-
öèè ñáîðà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè áîëüøèõ äàí-
íûõ îòíîñèòñÿ òîëüêî ê èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ èíôîðìàöèîííûìè òåõ-
íîëîãèÿìè, òåîðèåé áàç äàííûõ, íåéðîííûìè ñå-
òÿìè è ïðî÷èìè ñõîæèìè íàïðàâëåíèÿìè ñïåöè-
àëüíîãî çíàíèÿ. Êëþ÷åâûì óñëîâèåì ðàçðàáîò-
êè áàçû äàííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íûìè äàííûìè ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñïå-
öèàëèñòîâ ïî òåîðèè áàç äàííûõ, íåéðîííûì ñå-
òÿì è ïðîñòðàíñòâåííûì äàííûõ. Çàäà÷è ñïåöè-
àëèñòîâ ìîãóò ðàçäåëÿòüñÿ íà íåñêîëüêî ýòàïîâ,
÷àñòü êîòîðûõ ïðåäâàðÿåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû è
ðåàëèçóåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè èçîëèðîâàííî, ò. å. â
îòðûâå îò ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû.

II. Ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ íåéðîííîé

ñåòè

Â ÷àñòíîñòè, âîçüìåì çà ïðèìåð ïîñòðîåíèå
ìîäåëåè áåçîïàñíîñòè òðóäà íà îñíîâå íåèðîïî-

äîáíîè ñåòè. Ñ ýòîè öåëüþ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí ôàêòîðíûè àíàëèç, ìåòîäû íåëèíåèíîè ðå-
ãðåññèè, à òàêæå ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ìîäåëåè,
ïîñòðîåííûå íà îñíîâå íåèðîïîäîáíûõ ñåòåè. Òà-
êèå ìîäåëè, â ñëó÷àå èõ äîñòîâåðíîñòè, ïîçâî-
ëÿþò ðàññ÷èòûâàòü îáúåêòèâíûå ïðîãíîçû ðèñ-
êà, îöåíèâàòü ðåàëüíûè óùåðá îò íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ âîçäåèñòâèè ïðîèçâîäñòâà è ïëàíèðîâàòü
îïòèìàëüíûå êîìïëåêñû ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìå-
ðîïðèÿòèè. Èäåÿ íåèðîííûõ ñåòåè âîçíèêëà â
ðåçóëüòàòå ïîïûòîê ñìîäåëèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà. Ìîçã âîñïðèíèìàåò âîçäå-
èñòâèÿ, ïîñòóïàþùèå èç âíåøíåè ñðåäû, è, èñ-
ïîëüçóÿ ïàìÿòü, îáó÷àåòñÿ íà ñîáñòâåííîì îïû-
òå. Ìîäåëü íåèðîííîè ñåòè ñîñòîèò èç ïðîñòûõ
íåèðîíîâ, êîòîðûè îáúåäåíû â ãðóïïû. Ó ñå-
òè åñòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âõîäîâ è âûõîäîâ,
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì çàäà÷è. Èñêóñ-
ñòâåííàÿ íåèðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîè ñè-
ñòåìó ñîåäèíåííûõ è âçàèìîäåèñòâóþùèõ ìåæäó
ñîáîè ïðîñòûõ ïðîöåññîðîâ. Òàêèå ïðîöåññîðû
îáû÷íî äîâîëüíî ïðîñòû, îñîáåííî â ñðàâíåíèè
ñ ïðîöåññîðàìè, èñïîëüçóåìûìè â ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðàõ.

III. Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå íåéðîííûõ ñåòåé ïðè çà-
ãðóçêå ìíîãîìåðíûõ äàííûõ â äåíîðìàëèçîâàí-
íîå õðàíèëèùå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì ïîäõî-
äîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðî-
öåññ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ â õðàíèëèùå
äàííûõ. Íåéðîííûå ñåòè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè àòðèáóòàìè äàííûõ, âûÿâëåíèÿ ñêðûòûõ çà-
âèñèìîñòåé, ïðîãíîçèðîâàíèÿ áóäóùèõ çíà÷åíèé
íà îñíîâå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ.

1. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì íà ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ / Ê. Â. Áàëäèí, Â. Á. Óò-
êèí / ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã. � 2019. � 394 ñ. 5�13.

Íèêóëüøèíà Êàðèíà Áîðèñîâíà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, loveapple15112005@gmail.com.

Õðèñòîôîðîâà Àíàñòàñèÿ Àíäðååâíà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, nasta�rik@gmail.com.
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À. Ë. Òàãèëü

ÏÅÐÅÄÀ×À ÂÈÄÅÎ Â ÐÀÑÏÐÅÄÅË�ÍÍÎÉ ÑÅÒÈ
Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïåðåäà÷è âèäåî ðàñïðåäåëåííîé ñåòè.

Ââåäåíèå

Ïåðåäà÷à âèäåî â ðàñïðåäåëåííîé ñåòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàäåæíûé è ýêîíîìè÷íûé
ñïîñîá äîñòàâêè âèäåîêîíòåíòà. Ýòà òåõíîëîãèÿ
îáëàäàåò âûñîêîé îòêàçîóñòîé÷èâîñòüþ. Êðîìå
òîãî, îíà ãîðàçäî äåøåâëå â îáñëóæèâàíèÿ. Â
äîêëàäå ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû ðàñïðåäå-
ëåííîé ñåòè ïåðåäà÷è âèäåî, åå ïðåèìóùåñòâà è
íåäîñòàòêè.

I. Ðàñïðåäåë¼ííàÿ ñåòü

Ðàñïðåäåëåííîé ñåòüþ íàçûâàþò ñåòü, â êî-
òîðîé âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ðàñïðåäåëåíà
ìåæäó óçëàìè. Ñåé÷àñ òàêóþ îðãàíèçàöèþ ñåòè
èññïîëüçóþò BitTorrent, Bitcoin è Web 3.0.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ðàñïðåäåëåííîé
ñåòè: âûñîêàÿ îòêàçîóñòîé÷èâîñòü, äåøåâèçíà â
îáñëóæèâàíèè, àíîíèìíîñòü (äàííûå íå õðàíÿò-
ñÿ íà ñòîðîííèõ ñåðâåðàõ), êîíôèäåíöèàëüíîñòü
(èçáåãàåòñÿ óòå÷åêà äàííûõ èç ñåðâåðà).

Äëÿ îðãàíèçàöèè òðàíñëÿöèé âèäåî íà
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé ïðåäëîæå-
íà peer-to-peer (îäíîðàíãîâàÿ, äåöåíòðàëèçîâàí-
íàÿ) ðåàëèçàöèÿ ñåòè. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî íå
ñèëüíî áóäåò ñêàçûâàòüñÿ íà îòêàçîóñòîé÷èâîñòè
è ñêîðîñòè.

II. Ïåðåäà÷à âèäåî ïðè ïîìîùè

ïðîòîêîëà UDP

Ïåðåäà÷à âèäåî ÷åðåç èíòåðíåò îáû÷íî ïðî-
õîäèò ïî ïðîòîêîëó UDP, òàê êàê îí áûñòðåå ïå-
ðåäàåò äàííûå çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îí íå æäåò îòâå-
òà îò ïîëó÷àòåëÿ. Ïðè UDP âîçìîæíà ïîòåðÿ ïà-
ðû êàäðîâ, ÷òî íå òàê çíà÷èòåëüíî, êàê çàäåðæ-
êà.

III. Îáõîä NAT

Ïðè ïîñòðîåíèè ðàñïðåäåëåííîé ñåòè âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà áëîêèðîâêè òðàôèêà óñòðîé-
ñòâîì NAT. Äëÿ åãî îáõîäà èñïîëüçóåòñÿ òåõíèêà
UDP Hole Punching: äâà óñòðîéñòâàìè îòïðàâëÿ-
þò UDP ïàêåò íà ñåðâåð, òåì ñàìûì óñòðîéñòâà
NAT îòêðûâàþò ïîðòû äëÿ ïðèåìà äàííûõ, à
ñåðâåð îòïðàâëÿåò äàííûå î IP-àäðåñå è îòêðûâ-
øåìñÿ ïîðòå äðóãîãî óñòðîéñòâà, ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ ýòèõ äàííûõ óñòðîéñòâà îáìåíèâàþòñÿ äàí-
íûìè áåç ó÷àñòèÿ ñåðâåðà. Ñåðâåð ÿâëÿåòñÿ ñâÿ-
çóþùèì çâåíîì è íå ó÷àñòâóåò â ïåðåäà÷å äàí-
íûõ.

IV. Òîïîëîãèÿ ñåòè

Ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ òîïîëîãèÿ ñåòè
(ðèñ. 1)

Ðèñ. 1 � Ïðèìåíÿåìàÿ òîïîëîãèÿ

Ê óçëó ïîäêëþ÷àåòñÿ íåñêîëüêî óçëîâ, êî-
ëè÷åñòâî êîòîðûõ çàâèñèò îò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè óñòðîéñòâà-ðåòðàíñëÿòîðà. Ïðè îáðûâå
óñòðîéñòâà íèçøåãî ïîðÿäêà, óñòðîéñòâî âûñøå-
ãî ïîðÿäêà çàíèìàåò åãî ìåñòî. Òàêèì îáðàçîì
èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â áàëàíñèðîâêå ñåòè
� ïðîèñõîäèò îáìåí ìåæäó äâóìÿ óçëàìè.

V. Ïðèìåíåíèå ðàñïðåäåëåííîé ñåòè

äëÿ ïåðåäà÷è âèäåî

Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü äëÿ òðåõ óçëîâ.
Óñòðîéñòâî-òðàíñëÿòîð îòïðàâëÿëî îäíîñåêóíä-
íîå âèäåî óçëó, êîòîðûé ïåðåäàâàë âèäåî ñëåäó-
þùåìó óçëó. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè
èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà:

T = ∆D ∗N + Tr (1)

ãäå T - âðåìÿ, D - çàäåðæêà, N - íîìåð ïîðÿäêà â
ñåòè Tr � âðåìÿ çàïèñè ôðàãìåíòà âèäåî ñî ñòîðî-
íû òðàíñëèðóþùåãî. Ïîëó÷åíà çàäåðæêà ìåíåå
îäíîé ñåêóíäû â ñåòè ñ òðåìÿ óçëàìè. Íåäîñòàò-
êîì òàêîé îðãàíèçàöèè ñåòè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷å-
íèå âðåìåíè çàäåðæêè ïðè ïîäêëþ÷åíèè íîâûõ
óçëîâ. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè çàäåðæêè îò êîëè÷å-
ñòâà óçëîâ � ëèíåéíûé.

VI. Âûâîäû

Ïðåäëîæåíà îðãàíèçàöèÿ ðàñïðåäåë¼ííîé
ñåòè äëÿ òðàíñëÿöèè âèäåî. Ñåòü ÿâëÿåòñÿ îò-
êàçîóñòîé÷èâîé è åå îáñëóæèâàíèå çíà÷èòåëüíî
ïðîùå è äåøåâëå, â îòëè÷èè îò åå öåíòðàëèçî-
âàííîãî àíàëîãà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Òàíåíáàóì Ý, Óýçåðîëë Ä. Êîìïüþòåðíûå ñåòè. �
Ïèòåð, 2012. � 960 ñ.

Òàãèëü Àëåêñåé Ëåîíèäîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, tahilalexey@gmail.com
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Ò. Ñ. Áîáðîâà, Â. Ã. Ìàêîâåöêèé

ÌÎÁÈËÜÍÎÅ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ ÄËß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ
ÏÀÐÌÅÒÐÎÂ ÒÐÅÌÎÐÀ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ïàðàìåòðîâ òðåìîðà

ðóê, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè àêñåëåðîìåòðè÷åñêîãî äàò÷èêà.

Ââåäåíèå

Òðåìîðîì ðóê íàçûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå íåêîí-
òðîëèðóåìîé äðîæè âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé. Òðå-
ìîð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòûõ äâè-
ãàòåëüíûõ ðàññòðîéñòâ âî âðà÷åáíîé ïðàêòèêå.
Òðóäíîñòè â êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå òðåìîðà
îáóñëîâëåíû ñóùåñòâîâàíèåì ìíîæåñòâà ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ òðåìîðà, à òàê æå îòíîñèòåëüíî
îäíîòèïíûì ïðîÿâëåíèåì òðåìîðà ïðè ðàçíûõ
óðîâíÿõ è ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ ïîðà-
æåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû [1].

Òðåìîð ìîæåò áûòü ôèçèîëîãè÷åñêèì è ïà-
òîëîãè÷åñêèì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî åñòåñòâåí-
íàÿ ðåàêöèÿ íà ïåðåóòîìëåíèå, èñïóã, ñèëüíîå
îõëàæäåíèå îòðàâëåíèå àëêîãîëåì, çëîóïîòðåá-
ëåíèå êîôå èëè ñèãàðåòàìè, ïðèåì íåêîòîðûõ ëå-
êàðñòâ. Åñëè óáðàòü ïðè÷èíó, äðîæü ïðîõîäèò.
Âòîðîé âèä ïîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåí-
íûõ çàáîëåâàíèé. Îí, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëèòñÿ
íà ïåðâè÷íûé (ñàìîñòîÿòåëüíàÿ áîëåçíü íåðâíîé
ñèñòåìû, íåðåäêî íàñëåäñòâåííàÿ) è âòîðè÷íûé
(ðàçâèâàåòñÿ èç-çà íåäóãîâ).

Íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ
òðåìîðà ðóê îáóñëîâëåíà ñëîæíîñòüþ ïîñòàíîâ-
êè ïðàâèëüíîãî äèàãíîçà. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû Android, ïîçâîëÿþùåãî îöå-
íèòü õàðàêòåðèñòèêè òðåìîðà ðóê.

I. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òð¼õ ìîäóëåé: ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà Arduino Nano íà áàçå ïðîöåñ-
ñîðà Atmel MEGA328PB, äàò÷èêà äâèæåíèé
MPU6050 è Bluetooth-ìîäóëÿ HC-05. Ïèòàíèå
âñåõ ýëåìåíòîâ ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 5-
âîëüòîâîé ëèíèè. Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîäêëþ÷à-
åòñÿ ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó ÷åðåç èíòåð-
ôåéñ USB-mini. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà.

Ìîäóëü MPU6050 ñîñòîèò èç àêñåëåðîìåòðà
è ãèðîñêîïà è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ êî-
îðäèíàò âåêòîðà óñêîðåíèÿ ïî òð¼ì îñÿì, à òàê-
æå óãëîâîé ñêîðîñòè äàò÷èêà. Âûâîä SCL îáåñïå-
÷èâàåò ðàáîòó äàò÷èêà íà îïðåäåë¼ííîé ÷àñòîòå.
Âûâîä SDA îòâå÷àåò çà ïåðåäà÷ó äàííûõ. Âûâî-
äû ñîåäèíÿþòñÿ ñ ÷åòâ¼ðòûì è ïÿòûì àíàëîãî-
âûìè âûâîäàìè ìèêðîêîíòðîëëåðà Arduino.

Ðèñ. 1 � Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà

Ìîäóëü HC-05 ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü è
îòïðàâëÿòü äàííûå èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèþ
Bluetooth. Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ Arduino
îí èñïîëüçóåò âûâîäû Rx (Receiver) è TX
(Transmitter). Ýòè âûâîäû ñîåäèíåíû ñî âòîðûì
è òðåòüèì öèôðîâûìè âûâîäàìè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà.

II. Îïèñàíèå ñêåò÷à Arduino

Ñêåò÷ äëÿ Arduino ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèÿ
óñêîðåíèé ñ äàò÷èêà äâèæåíèé ïî øèíå I2C
(integer integrated circuit). Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðà ê ïèòàíèþ âûïîëíÿåòñÿ êà-
ëèáðîâêà äàò÷èêà. Êàëèáðîâêà íåîáõîäèìà äëÿ
òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü â êà÷åñòâå íà÷àëà îòñ÷¼-
òà íóëåâîé óðîâåíü (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà òà-
êîì óðîâíå äàò÷èê íàõîäèòñÿ â ïîêîå).

Ñ äàò÷èêà ñíèìàþòñÿ ïîêàçàíèÿ ïðîåêöèé
óñêîðåíèÿ ïî òð¼ì ïðîñòðàíñòâåííûì îñÿì. Ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ïîëó÷àåìîãî
ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò 208 Ãö. Ïîëó÷åííûå çíà÷å-
íèÿ ôèëüòðóþòñÿ ïðè ïîìîùè ôèëüòðà Êàëìà-
íà. Ôèëüòð Êàëìàíà � ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåêóð-
ñèâíûé àëãîðèòì, èñïîëüçóþùèé ïðèíÿòóþ ìî-
äåëü äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåí-
êè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ñêîððåêòè-
ðîâàíà â ðåçóëüòàòå àíàëèçà êàæäîé íîâîé âû-
áîðêè èçìåðåíèé âî âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè [2]. Ïîñëå ýòîãî âûñ÷èòûâàþòñÿ îòíîñèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïðîåêöèé óñêîðåíèÿ è ìîäóëü âåê-
òîðà îòíîñèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ, óìíîæåííûé íà
àìïëèòóäó, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò
4g (äèàïàçîí èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ äëÿ MPU6050
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óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ýòàïå èíèöèàëèçàöèè è ðà-
âåí ± 4g). Ýòî çíà÷åíèå ïåðåäà¼òñÿ Bluetooth-
ìîäóëþ.

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ñêåò÷à ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêå 2.

Ðèñ. 2 � Áëîê-ñõåìà ñêåò÷à Arduino

III. Îïèñàíèå ïðèëîæåíèÿ

Äëÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ íåîáõîäèìî ïðåäî-
ñòàâèòü ñëåäóþùèå ïðàâà:

- ïîäêëþ÷åíèå ê óñòðîéñòâàì ïî Bluetooth;

- ïîèñê áëèæàéøèõ Bluetooth-óñòðîéñòâ;

- ãåîëîêàöèÿ (íåîáõîäèìà äëÿ áîëåå ñóæåíèÿ
îáëàñòè ïîèñêà óñòðîéñòâ);
Ïðèëîæåíèå ñîñòîèò èç äâóõ ýêðàíîâ: ýêðàí

ñ âûáîðîì óñòðîéñòâ (ãëàâíîé ñòðàíèöû) è ýêðàí
ðàáîòû ñ äàííûìè. Ñòðàíèöà óñòðîéñòâ ïîçâîëÿ-
åò âûáðàòü Bluetooth-óñòðîéñòâî, ñ êîòîðîãî ïðè-
ëîæåíèå áóäåò ïîëó÷àòü äàííûå. Åñëè óñòðîé-
ñòâà íåò â ñïèñêå çíàêîìûõ óñòðîéñòâ, åãî ìîæíî
íàéòè âðó÷íóþ. Ïðè âûáîðå íóæíîãî óñòðîéñòâà
ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà ñëåäóþùèé ýêðàí - ýêðàí
äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè.

Ýêðàí ðàáîòû ñ äàííûìè ñîäåðæèò êíîï-
êè "connect"è "read". Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîäêëþ-
÷èòüñÿ ê âûáðàííîìó óñòðîéñòâó ñëåäóåò íàæàòü
êíîïêó �connect�. Êíîïêà "read"ñòàíîâèòñÿ äî-
ñòóïíà åñëè ïîäêëþ÷åíèå çàâåðøåíî ñî ñòàòóñîì

"successful". Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå íàæàòèÿ êíîï-
êè "read"çàïóñêàåòñÿ òàéìåð îáðàòíîãî îòñ÷¼òà
íà 20 ñåêóíä. Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè, ïðîãðàììà
îáðàáàòûâàåò ïîëó÷åííûå äàííûå è ïðåäñòàâëÿ-
åò èõ â âèäå ãðàôèêà. Ãðàôèê ìîæåò áûòü ìàñ-
øòàáèðîâàí â öåëÿõ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ
äàííûõ. Ïîìèìî ýòîãî, ïðîãðàììà ðàññ÷èòûâàåò
àìïëèòóäó, ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñðåäíþþ ÷àñòîòó
ñèãíàëà. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñóíêå 3.

Ðèñ. 3 � Ðåçóëüòàò èçìåðåíèé

IV. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàííîå ïðåäëîæåíèå
ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ïàðàìåòðû
òðåìîðà ðóê. Ýòè ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòàíîâêè ïðàâèëüíîãî äèàãíî-
çà ïàöèåíòó.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ëèõà÷¼â Ñ.À. // Òðåìîð: ôåíîìåíîëîãèÿ è ñïîñîáû
ðåãèñòðàöèè, Ñ.À.Ëèõà÷¼â, Â.Â.Âàùèëèí, Ñ.Ê.Äèê.
� Ðåñïóáëèêàíñêèé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð íåâ-
ðîëîãèè è íåéðîõèðóðãèè, Ìèíñê.

2. Èâàíîâ, Ä.Ñ. Èñïîëüçîâàíèå ôèëüòðà Êàëìàíà â
çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè òåëà, ïîäâåøåí-
íîãî íà ñòðóíå, / Ä.Ñ.Èâàíîâ, Ì.Þ.Îâ÷èííèêîâ,
Ñ.Ñ.Òêà÷åâ. � Ìîñêâà, 2008. � 5 ñ.

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

Ìàêîâåöêèé Âëàäèìèð Ãåííàäüåâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, 12060063@study.bsuir.by

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Äàâûäîâ Ìàêñèì Âèêòîðîâè÷, ïåðâûé ïðîðåêòîð ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò
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Å. Â. Áåëîâà

ÌÅÒÎÄÛ ÎÖÅÍÊÈ ÇÀÒÐÀÒ ÂÐÅÌÅÍÈ ÍÀ
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÒÅÑÒÎÂÛÕ
ÑËÓ×ÀÅÂ ÄËß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ðåøèòü çàäà÷ó îöåíèâàíèÿ çàòðàò

âðåìåíè íà ïðîåêòèðîâàíèå è ñîçäàíèå òåñòîâûõ ñëó÷àåâ äëÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Ââåäåíèå

Ìíîãèå êîìïàíèè âî âñ¼ì ìèðå âêëàäûâà-
þò âñ¼ áîëüøå ñðåäñòâ â îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà
ñâîèõ ïðîäóêòîâ, è ñåãîäíÿ òåñòèðîâàíèå ñòàëî
îáÿçàòåëüíîé ÷àñòüþ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îäíîé èç îñíîâíûõ çà-
äà÷ â óïðàâëåíèè òåñòèðîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ îöåí-
êà óñèëèé è, ñîîòâåòñòâåííî, âðåìåíè, äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ òåñòîâ.

I. Îáçîð ìåòîäîâ îöåíêè òðóäîçàòðàò íà

òåñòèðîâàíèå

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðåøåíèé äëÿ îöåíêè
òðóäîçàòðàò íà òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ [1]. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííûå:

1. Ãðóáàÿ ýêñïåðòíàÿ îöåíêà. Äëÿ å¼ âû÷èñ-
ëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà

T = (T1 + T−1) ·X · Y, (1)

ãäå T1 � êîëè÷åñòâî ìèíóò, òðåáóåìûõ íà
íàïèñàíèå ïîçèòèâíîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ;
T−1 � êîëè÷åñòâî ìèíóò, òðåáóåìûõ íà íà-
ïèñàíèå íåãàòèâíîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ; X �
êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ íà ñòðàíèöó
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ (ÒÇ); Y � êîëè÷åñòâî
ñòðàíèö â ÒÇ.

2. Ãðóáàÿ äåäóêòèâíàÿ îöåíêà, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ãðóáûì, íî áûñòðûì ñïîñîáîì ïîäñ÷¼-
òà ïî ôîðìóëå

T = Tp ·X · Y, (2)

ãäå Tp � âðåìÿ, âûäåëåííîå íà ïðîåêò; X �
äîëÿ âðåìåíè, îòâåä¼ííîãî íà òåñòèðîâà-
íèå, ïî îòíîøåíèþ êî âðåìåíè ïðîåêòà; Y �
äîëÿ âðåìåíè, îòâåä¼ííîãî íà íàïèñàíèå òå-
ñòîâûõ ñëó÷àåâ, ïî îòíîøåíèþ êî âðåìåíè
ïðîåêòà; X,Y ∈ [0; 1].

3. Èíäóêòèâíî-îïûòíàÿ îöåíêà, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåäëåííûì, íî õîðîøî ðàáîòàþùèì
ñïîñîáîì. Îí ïðåäïîëàãàåò íàïèñàíèå òå-
ñòîâûõ ñëó÷àåâ äëÿ êàæäîé ÷àñòè ÒÇ, ïðè-
÷¼ì ñ òîé ñòåïåíüþ ïîäðîáíîñòè, ñ êîòîðîé

â äàëüíåéøåì îíè áóäóò îïèñûâàòüñÿ. Èñ-
õîäÿ èç âðåìåíè, ïîòðà÷åííîãî íà íàïèñà-
íèå òåñòîâ äëÿ îïðåäåë¼ííîãî êîëè÷åñòâà
ñòðàíèö ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé ÒÇ, âû-
÷èñëÿåòñÿ, ñêîëüêî âñåãî âðåìåíè äîëæíî
óéòè íà íàïèñàíèå òåñòîâûõ ñëó÷àåâ äëÿ
êàæäîé ÷àñòè, ïî ôîðìóëå

T =

n∑
i=1

Tparti ·Qi, (3)

ãäå n � êîëè÷åñòâî ÷àñòåé ÒÇ; Tparti � âðå-
ìÿ, ïîòðà÷åííîå íà íàïèñàíèå òåñòîâ äëÿ
îïðåäåë¼ííîãî êîëè÷åñòâà ñòðàíèö ÷àñòè
ÒÇ; Qi � êîëè÷åñòâî ñåêöèé â êàæäîé ÷à-
ñòè ÒÇ, ïîëó÷àåìîå ïóò¼ì äåëåíèÿ îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà ñòðàíèö ÷àñòè ÒÇ íà ÷èñëî
ñòðàíèö ýòîé æå ÷àñòè, äëÿ êîòîðûõ áûëè
íàïèñàíû ïðîáíûå òåñòû.

Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ìåòîäû äëÿ îöåí-
êè òðóäîçàòðàò íà òåñòèðîâàíèå, òðåáóþùèå äå-
òàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè. Ê èõ îñ-
íîâíûì ìèíóñàì ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî îíè çà-
íèìàþò ìíîãî âðåìåíè, ÿâëÿþòñÿ òðóäî¼ìêèìè
è íå îáåñïå÷èâàþò ãèáêîñòü ïëàíèðîâàíèÿ [2].

II. Âûâîäû

Ðàññìîòðåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ðåøàòü
çàäà÷ó îöåíèâàíèÿ çàòðàò âðåìåíè íà ïðîåêòè-
ðîâàíèå è ñîçäàíèå òåñòîâûõ ñëó÷àåâ äëÿ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íàèáî-
ëåå óäîáíûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãðóáîé ýêñïåðòíîé îöåíêè, ïî-
ñêîëüêó îí íå ïðèâÿçûâàåòñÿ ê êîëè÷åñòâó òåñòè-
ðîâùèêîâ íà ïðîåêòå è ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áûñòðûì
â ïðèìåíåíèè.

1. Áëýê, Ð. Ïëàíèðîâàíèå, ïîäãîòîâêà, ïðîâåäåíèå, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå : ïåð. ñ àíãë. / Ð. Áëýê ; ïîä ðåä.
À. Ãîëîâêî. � Ì. : Ëîðè, 2014. � 544 ñ.

2. Ïëàíèðîâàíèå è îöåíêà òðóäîçàòðàò íà òåñòèðî-
âàíèå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://www.software-testing.by/. � Äàòà äîñòóïà:
10.04.2023.

Áåëîâà Åêàòåðèíà Âàäèìîâíà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, kbelovaa17@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ëîìàêî Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷, äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, lavlot@bsuir.by.
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À. Ê. Þ÷êîâ, Ò. Ñ. Áîáðîâà, Â. È. ßðìîëèê

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÂÛÁÎÐÀ ËÈÄÅÐÀ ÏÐÈ
ÄÅÖÅÍÒÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÐÎÅÌ ÁÏËÀ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê àëãîðèòìó âûáîðà ëèäåðà ïðè äåöåíòðàëèçîâàííîì

ïîäõîäå ê óïðàâëåíèþ ðîåì ÁÏËÀ.

Ââåäåíèå

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ áåñïèëîòíèêîâ èõ âñå ÷àùå îáúåäèíÿþò â
ãðóïïó, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ðîé. Â ýòîì
ñëó÷àå ñâÿçü ìåæäó ÷ëåíàìè ðîÿ èãðàåò î÷åíü
âàæíóþ ðîëü â óïðàâëåíèè è êîîðäèíàöèè îá-
ùåãî äåéñòâèÿ.

I. Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ðîÿ

ÁÏËÀ

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âñå ÷àùå ïðîèñ-
õîäèò èñïîëüçîâàíèå ÁÏËÀ äëÿ êîíòðîëÿ íàä
íåôòå- è ãàçîïðîâîäàìè, îïðåäåëåíèÿ è âûÿâëå-
íèÿ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ëåñîâ, ìîíèòîðèíãà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ïðîâåäåíèÿ ïîèñêî-
âûõ è ñïàñàòåëüíûõ îïåðàöèé. Êðîìå òîãî, ÁÏ-
ËÀ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãðàæ-
äàíñêîé îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè, ìîíèòîðèíãà è
óïðàâëåíèÿ äîðîæíûì äâèæåíèåì, à òàêæå ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ðåòðàíñëÿöèîí-
íûõ ñåòåé. [1] Â çàâèñèìîñòè îò òèïà óïðàâëåíèÿ
áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû ïîäðàçäåëÿ-
þò íà íåóïðàâëÿåìûå (òàêèå, êàê ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå çîíäû), äèñòàíöèîííî ïèëîòèðóåìûå è àâ-
òîíîìíûå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé îäèíî÷íûõ ÁÏ-
ËÀ, ðîé èëè ãðóïïà èç íåñêîëüêèõ áåñïèëîòíûõ
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
- æèâó÷åñòü: â ñèñòåìå ñ îäíèì ÁÏËÀ ñ÷èòàåò-
ñÿ îòêàçîì, åñëè îäèí ÁÏËÀ ñáèò âî âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ ìèññèè, íî â ñèñòåìå ñ íåñêîëüêèìè
ÁÏËÀ îäèí âûøåäøèé èç-ïîä êîíòðîëÿ ÁÏËÀ
íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ñåðüåçíûì, ïîòîìó ÷òî äðó-
ãèå ÁÏËÀ áóäóò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü; - ìàñøòà-
áèðóåìîñòü: èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ ïî ðàçìåðó
ÁÏËÀ äëÿ ñèñòåì ñ îäíèì ÁÏËÀ òîëüêî óâå-
ëè÷èâàåò îõâàò äî îïðåäåëåííîé òî÷êè, à â ñè-
ñòåìå ñ íåñêîëüêèìè ÁÏËÀ ìîæíî ëåãêî óâåëè-
÷èòü äàëüíîñòü äåéñòâèÿ; - ñêîðîñòü ïîëåòà: ìèñ-
ñèè çàâåðøàþòñÿ áûñòðåå, åñëè èñïîëüçóþòñÿ ñè-
ñòåìû ñ íåñêîëüêèìè ÁÏËÀ (ïðè îñóùåñòâëåíèè
ïîèñêîâîé ìèññèè, íàïðèìåð, ñèñòåìû ñ íåñêîëü-
êèìè ÁÏËÀ ìîãóò îáðàáàòûâàòü çàäà÷è ïàðàë-

ëåëüíî, òåì ñàìûì ñîêðàùàÿ âðåìÿ, íåîáõîäèìîå
äëÿ âûïîëíåíèÿ ìèññèè); - àâòîíîìíîñòü: äëÿ ñè-
ñòåì ñ îäíèì ÁÏËÀ òèïè÷íûì ðåæèìîì ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïèëîò íà çåìëå èìååò ïðÿìîå
óïðàâëåíèå âñåìè ñèñòåìàìè ëåòàòåëüíîãî àïïà-
ðàòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ìíîãîöåëåâûõ ÁÏËÀ áîðòîâàÿ àâòîìàòèêà
îáåñïå÷èâàåò óïðàâëÿåìûé ïîëåò â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïëàíàìè ïîëåòà è äðóãèìè äèðåêòèâàìè, ïî-
ëó÷åííûìè îò èíôðàñòðóêòóð; - ñòîèìîñòü: ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ñèñòåì ÁÏËÀ ìèññèè
ìîãóò áûòü çàâåðøåíû ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè;
- êîììóíèêàöèîííûå ïîòðåáíîñòè: ñèñòåìû îäè-
íî÷íûõ ÁÏËÀ äîëæíû ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü
ñâÿçü ñ íàçåìíûìè ïèëîòàìè èëè èíôðàñòðóê-
òóðîé, à ñèñòåìà ñ íåñêîëüêèìè ÁÏËÀ èìååò
òîëüêî îäèí êîíêðåòíûé ÁÏËÀ (ãëàâíûé êîîð-
äèíàòîð), êîòîðûé ñâÿçûâàåòñÿ ñ çåìëåé è ïåðå-
äàåò ñîîáùåíèå äðóãèì ÁÏËÀ; - ýôôåêòèâíàÿ
îòðàæàòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü: äëÿ âîåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ìíîãîöåëåâûå ñèñòåìû ÁÏËÀ ïðîèçâî-
äÿò òîëüêî íåáîëüøîé ýôôåêòèâíûé ïîïåðå÷íèê
ðàññåÿíèÿ, ÷òî ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü âîåííûõ
îïåðàöèé.

II. Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñôåðà ïðèìåíåíèÿ è
îñîáåííîñòè ðîÿ ÁÏËÀ, ðàçëè÷íûå âàðèàíòû àð-
õèòåêòóðû èñïîëüçîâàíèÿ ðîÿ, à òàêæå âàðèàíòû
ðåàëèçàöèè äåöåíòðàëèçîâàííîãî ïîäõîäà. Îïè-
ñàíà ñôåðà ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà ïåðåíàçíà÷å-
íèÿ ëèäåðà, à òàêæå ïðåäëîæåí âàðèàíò ðåàëè-
çàöèè òàêîãî àëãîðèòìà.
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À. Í. Ìàõàíüêîâ, Ò. Ñ. Áîáðîâà, Â. È. ßðìîëèê

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ MISSION PLANNER ÄËß
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÁÏËÀ

Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ MISSION PLANNER è ìåòîäû

åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîä êîíêðåòíûå çàäà÷è â óïðàâëåíèè ÁÏËÀ.

Ââåäåíèå

Îäíèì èç áóðíî ðàçâèâàþùèõñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàïðàâëåíèé òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåñ-
ñà ÿâëÿþòñÿ áåñïèëîòíûå àïïàðàòû. Îíè ìîãóò
áûòü âûïîëíåíû â ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè êàê
áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû, ïîäâîäíûå
ëîäêè è ìîðñêèå ñóäà, êàê âåçäåõîäû è ìíîãîå
äðóãîå.

Ñóùåñòâåííûìè îñîáåííîñòÿìè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
áåñïèëîòíûìè àïïàðàòàìè ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçà-
öèÿ èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ, à òàêæå óæå-
ñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê îáåñïå÷åíèþ âûñîêîêà÷å-
ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ íà êàæäîì ðåæèìå ñ öå-
ëüþ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé êîíå÷íîé òî÷íîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç íàèáîëåå øè-
ðîêî èñïîëüçóåìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ áåñïèëîòíû-
ìè ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè (ÁÏËÀ) ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëåòíûé êîíòðîëëåð ArduPilot. Ýòî îäèí èç
íàèáîëåå íàäåæíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïîëåò-
íûõ êîíòðîëëåðîâ ñ îòêðûòûì êîäîì, ïîääåð-
æèâàþùèé ìíîãèå òèïû òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.
Ïîääåðæèâàåìûå òèïû òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
÷àñòî ðàñøèðÿþòñÿ ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ âàðèàí-
òîâ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ íîâûõ è íîâûõ ïëàò-
ôîðì. Ïåðâûé ðåïîçèòîðèé ñ îòêðûòûì êîäîì
ArduPilot áûë ñîçäàí â 2009 ãîäó � ñ òåõ ïîð îí
ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîìàíäîé ðàçíîñòîðîííèõ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ èíæåíåðîâ, ó÷åíûõ, êîìïüþòåð-
ùèêîâ. [1]

I. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ

óïðàâëåíèÿ ÁÏËÀ

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíÿåìûõ çàäà÷ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò
ó÷àñòêîâ ìåñòíîñòè è ìåñòîïîëîæåíèÿ ÁÏËÀ ñî-
ñòàâ îáîðóäîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

- ñïóòíèêîâóþ íàâèãàöèîííóþ ñèñòåìó
(ÃËÎÍÀÑÑ/ GPS);

- óñòðîéñòâà êîìàíäíî-íàâèãàöèîííîé ðà-
äèîëèíèè ñ àíòåííî-ôèäåðíûì óñòðîé-
ñòâîì;

- óñòðîéñòâî îáìåíà êîìàíäíîé èíôîðìàöè-
åé;

- áîðòîâóþ öèôðîâóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìà-
øèíó.
Êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ áåñïèëîòíèêîì ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ, ìíîãîóðîâíåâóþ ñòðóê-
òóðó, îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòîðîé îáåñïå÷èòü âûâîä

ÁÏËÀ â çàäàííûé ðàéîí è âûïîëíåíèå îïåðà-
öèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííûìè öåëÿìè, à
òàêæå îáåñïå÷èòü äîñòàâêó èíôîðìàöèè, ïîëó-
÷åííîé áîðòîâûìè ñðåäñòâàìè íà ïóíêò óïðàâ-
ëåíèÿ.

Äëÿ íàñòðîéêè è óïðàâëåíèÿ ÁÏËÀ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Mission
Planner Ground Control Station èëè Mission
Planner GCS. Äëÿ ïðîñìîòðà äàííûõ è âûïîë-
íåíèÿ êîìàíä â ïîëåòå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîåäè-
íåíèå ìåæäó ñâîèì ÁÏËÀ è ïîðòàòèâíûì êîì-
ïüþòåðîì, èñïîëüçóÿ Mission Planner è íàçåìíûé
ìîäóëü ðàäèîòåëåìåòðèè.

Mission Planner ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
óòèëèòó íàñòðîéêè èëè êàê äîïîëíåíèå äëÿ
äèíàìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ àâòîíîìíûì òðàíñ-
ïîðòíûì ñðåäñòâîì. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
Mission Planner ìîæíî îñóùåñòâèòü ðàçëè÷-
íûå ôóíêöèè: çàãðóçêó àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ (ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ) â ïëà-
òó àâòîïèëîòà, êîòîðûé óïðàâëÿåò âàøèì ëåòà-
òåëüíûì àïïàðàòîì; íà÷àëüíóþ óñòàíîâêó, âû-
áîð êîíôèãóðàöèè, è òî÷íóþ íàñòðîéêó âàøå-
ãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îï-
òèìàëüíûõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê; ïëàíèðîâà-
íèå, ñîõðàíåíèå è çàãðóçêó îòäåëüíûõ ïîëåòîâ â
âàø àâòîïèëîò ñ îáû÷íûì ââîäîì ïóòåâûõ òî-
÷åê ìåòîäîì ¾point-and-click¿ (óêàçàë è ùåëê-
íóë) íà êàðòàõ Google èëè íà äðóãèõ êàðòàõ;
çàãðóçêó è àíàëèç æóðíàëîâ ïîëåòîâ, ñîçäàâàå-
ìûõ âàøèì àâòîïèëîòîì; âçàèìîäåéñòâèå ñ ïèëî-
òàæíûì èìèòàòîðîì íà êîìïüþòåðå äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïîëíîìàñøòàáíîãî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî
èìèòàòîðà ÁÏËÀ.

Ðàñïîëàãàÿ ñîîòâåòñòâóþùèì àïïàðàòíûì
îáåñïå÷åíèåì òåëåìåòðèè, ìîæíî îòñëåæèâàòü
ñîñòîÿíèå ñâîåãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè; âåñòè æóðíàëû òåëåìåòðè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé, ñîäåðæàùèå ãîðàçäî áîëüøå
èíôîðìàöèè, ÷åì æóðíàëû äàííûõ âñòðîåííîãî
àâòîïèëîòà, à à òàêæå ïðîñìàòðèâàòü è àíàëèçè-
ðîâàòü æóðíàëû òåëåìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé çàêàç÷èêà
ìîãóò áûòü ïîäãîòîâëåíû ðàçëè÷íûå ïðèëîæå-
íèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå åãî òðåáîâàíèÿì. [2, 3]

Ìîæíî ââåñòè ìàðøðóòíûå òî÷êè è äðó-
ãèå êîìàíäû. Â ðàñêðûâàþùèõñÿ ìåíþ, êîòîðûå
èìåþòñÿ â êàæäîé ñòðîêå, âûáåðèòå íóæíóþ âàì
êîìàíäó. Çàãîëîâîê ñòîëáöà èçìåíèòñÿ, ÷òîáû
ïîêàçàòü âàì, êàêèå äàííûå òðåáóþòñÿ äëÿ ýòîé
êîìàíäû. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Lat (Øèðîòà) è
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Lon (Äîëãîòà) ìîæíî ââåñòè, ùåëêíóâ ìûøêîé
íà êàðòå. Âûñîòà ñîîòíîñèòñÿ ñ âûñîòîé ìåñòà
ñòàðòà/èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ, ïîýòîìó, åñëè âû
çàäàåòå âûñîòó ðàâíîé, íàïðèìåð, 100 ì, àïïà-
ðàò ïðîëåòèò â 100 ìåòðàõ íàä âàìè.

Ïàðàìåòð Default Alt � ýòî âûñîòà, ïðèíè-
ìàåìàÿ ïî óìîë÷àíèþ ïðè ââîäå íîâûõ ìàðøðóò-
íûõ òî÷åê. Êðîìå òîãî, ýòî òà âûñîòà, íà êîòîðîé
áóäåò ïðîõîäèòü ïîëåò â ðåæèìå RTL, åñëè îòìå-
òèòü ãàëî÷êîé ïóíêò Hold Default ALT; åñëè ýòîò
ïóíêò ó âàñ íå îòìå÷åí, âàø ëåòàòåëüíûé àïïà-
ðàò áóäåò ñòàðàòüñÿ ñîõðàíèòü òó âûñîòó, íà êî-
òîðîé îí íàõîäèëñÿ ïðè âêëþ÷åíèè ðåæèìà RTL.

Verify height îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììà
Mission Planner áóäåò èñïîëüçîâàòü äàííûå òîï-
ãðàôèè Google Earth äëÿ êîððåêòèðîâêè íóæíîé
âàì âûñîòû â êàæäîé ìàðøðóòíîé òî÷êå ñ ó÷å-
òîì âûñîòû íàä ìåñòíîñòüþ. Ïîýòîìó, åñëè áóäåò
âûáðàíà ýòà îïöèÿ, òî ïðè íàõîæäåíèè âàøåé
ìàðøðóòíîé òî÷êè íà õîëìå ïðîãðàììà Mission
Planner óâåëè÷èò çíà÷åíèå ALT íà âûñîòó õîë-
ìà. Ýòî äàåò ãàðàíòèþ òîãî, ÷òî âàø ëåòàòåëü-
íûé àïïàðàò íå âðåæåòñÿ â ãîðó. Êàê òîëüêî âû
çàêîí÷èòå ñ ïîëåòîì, âûáåðèòå Write, ïîñëå ÷å-
ãî ïîëåò áóäåò îòïðàâëåí â APM è ñîõðàíåí â
EEPROM. Âû ìîæåòå óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè
ñïëàíèðîâàííîãî ïîëåòà, âûáðàâ îïöèþ Read.
Âû ìîæåòå ñîõðàíèòü íåñêîëüêî ïîëåòíûõ ôàé-
ëîâ íà ñâîé ëîêàëüíûé æåñòêèé äèñê, âûáðàâ îï-
öèþ Save WP File, èëè ïðîèçâåñòè ñ÷èòûâàíèå
ôàéëîâ ñ ïîìîùüþ îïöèè Load WP File â ìåíþ,
îòêðûâàåìîì ùåë÷êîì ïðàâîé êíîïêîé ìûøêè.

II. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíòåðôåéñà

Â äîïîëíåíèå ê ñóùåñòâóþùèì â íàøåé ðàç-
ðàáîòêå èíòåðôåéñà äëÿ óïðàâëåíèÿ áåñïèëîò-
íûì ëåòàòåëüíûì àïïàðàòîì äîáàâëåíû ñëåäó-
þùèå íîâûå ôóíêöèè.

Ñîçäàíà óïðîùåííàÿ êîìïîíîâêà ýêðàíà,
ãäå îñíîâíîå ïðîñòðàíñòâî çàíèìàåò êàðàòà, à âñå
îñòàëüíûå ôóíêöèè ïîÿâëÿþòñÿ ïî óñìîòðåíèþ
ïèëîòà èëè îïåðàòîðà ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ÁÏ-
ËÀ, ëèáî ïðè âîçíèêíîâåíèè êàêîé-ëèáî îøèá-
êè.

Äîáàâëåíà ôóíêöèÿ ïåðåêà÷êè òîïëèâà èç
îäíîãî òîïëèâíîãî áàêà â äðóãîé, ÷òî óëó÷øà-
åò öåíòðîâêó ÁÏËÀ äëÿ ïîâûøåíèÿ ëåòíûõ êà-
÷åñòâ è íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåòñÿ â èíòåðôåé-
ñå. Ïîêàçàòåëè ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ èçîáðàæå-
íû íà ðèñóíêå 1.

Äîáàâëåíû ïîêàçàòåëè óðîâíÿ çàðÿäà áà-
òàðåè ÁÏËÀ, ñêîðîñòè è êà÷åñòâà ñâÿçè, óðî-

âåíü äàâëåíèÿ çà áîðòîì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà,
âðåìÿ è çàïèñü ïåðåäâèæåíèÿ íà êàðòå, ôóíê-
öèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ip-êàìåðå, óñòàíîâëåííîé íà
ÁÏËÀ. Äëÿ êàìåðû òàêæå ïðèñóòñòâóåò èíòåð-
ôåéñ, ãäå ïîêàçàíû ãëàâíûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå
íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïèëîò êîìôîðòíî óïðàâ-
ëÿë ÁÏËÀ è åñòü âîçìîæíîñòü çàïèñûâàòü âè-
äåî ñ òåêóùèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ àíàëèçà ïîëåò-
íîé ìèññèè. Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåïîëàäêè èëè
îøèáêè èíôîðìàöèÿ îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå.
Èçíà÷àëüíî èíòåðôåéñ äëÿ êàìåðû ïîÿâëÿåòñÿ
âìåñòî êàðòû, íî ïðè íåîáõîäèìîñòè ïèëîò èëè
îïåðàòîð ìîãóò ïåðåíåñòè åãî íà âòîðîé ýêðàí,
âìåñòî èíòåðôåéñà äëÿ êàìåðû ñíîâà ïîÿâèòñÿ
êàðòà.

Ðèñ. 1 � Ïîêàçàòåëè ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ

III. Çàêëþ÷åíèå

Â ïðîöåññå ðàáîòû óñîâåðøåíñòâîâàí ïðî-
òîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ÁÏËÀ è íàçåì-
íîé ñòàíöèåé óïðàâëåíèÿ äëÿ áîëåå áûñòðîé ïå-
ðåäà÷è äàííûõ ñ íàèìåíüøåé çàäåðæêîé. Ðàñ-
ñìîòðåíû âîïðîñû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ áåñïèëîòíûìè ëå-
òàòåëüíûìè àïïàðàòàìè. Îïèñàíû íîâûå ôóíê-
öèè, ñîçäàííûå â ïðîöåññå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, óëó÷øàþùèå ðåçóëüòàòû
ðàáîòû ÁÏËÀ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Mission Planner [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äî-
ñòóïà : https://ardupilot.org/planner/.

Ìàõàíüêîâ Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà, ñïåöèàëüíîñòü ÀÑÎÈ, ãðóïïà 920605,
ÁÃÓÈÐ

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

ßðìîëèê Âàëåðèé Èâàíîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, v.jarmolik@bsuir.by
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À. À. Çáîðîâñêàÿ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÌÎÄÓËÜ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÈ ÊËÈÅÍÒÑÊÎÃÎ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îáçîð ñèñòåì àíàëîãîâ, âûáîð ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè,

ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèôèêàöèè è àíàëèçà êëèåíò-

ñêèõ ñîáûòèé.

Ââåäåíèå

Âåäåíèå ñïåöèôèêàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ýòàïîì ïðè ðàçðà-
áîòêå IT-ïðîäóêòîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà è ïðèâåñòè èõ â ñîîò-
âåòñòâèå ñ âîçìîæíîñòÿìè òåõíè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ïîìîãàåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî îøèáîê è ïîâû-
ñèòü êà÷åñòâî ðàçðàáîòêè, òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò
èçáåãàòü íåñîîòâåòñòâèé ìåæäó ôàêòè÷åñêîé ðå-
àëèçàöèåé è èñõîäíûìè òðåáîâàíèÿìè.

I. Àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñïåöèôèêàöèè è àíàëèçà ñîáûòèé, êîòîðûå ìî-
æåò ãåíåðèðîâàòü ïîëüçîâàòåëü â ïðèëîæåíèè.
Ñîáûòèå - ýòî êîíñòàòàöèÿ ôàêòà íåêîòîðûõ äåé-
ñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ ïðèëîæåíèÿ (íàïðèìåð ùåë-
÷îê ïî êíîïêå, ïîêóïêà êàêèõ-òî òîâàðîâ è ò. ä.).
Ñïåöèôèêàöèÿ ïðîãðàììû � ïîëíîå îïèñàíèå íà-
çíà÷åíèÿ ïðîãðàììû, å¼ ôóíêöèé, òðåáîâàíèé
íà âõîäíûå äàííûå, å¼ ðåçóëüòàòîâ, îñîáåííîñòåé
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îòäåëüíîé ÷àñòüþ ñïåöèôè-
êàöèè ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ ñîáûòèé êëèåíò-
ñêîãî ïðèëîæåíèÿ. Äàííàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ïîçâî-
ëèò îòñëåæèâàòü èçìåíåíèÿ ìåòîäîâ è èõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðè âûõîäå íîâîé âåðñèè ïðèëîæåíèÿ.

II. Îïèñàíèå ñèñòåìû

Ïîñëå ðåøåíèÿ î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ïðè-
ëîæåíèå, íàïðèìåð ðåàëèçàöèÿ íîâîãî ôóíêöè-
îíàëà, èëè óäàëåíèå èëè èçìåíåíèå íåêîòîðûõ
åãî êîìïîíåíòîâ, ñíà÷àëà íåîáõîäèìî ñôîðìèðî-
âàòü ñïåöèôèêàöèþ ñîáûòèé íîâîé âåðñèè. Äëÿ
ýòîãî îòâåòñòâåííûé ñîòðóäíèê àíàëèòè÷åñêîé
ñëóæáû âíîñèò èçìåíåíèÿ â ñèñòåìó. Âîò ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü åãî äåéñòâèé. Ñíà÷àëà íåîáõîäè-
ìî ñôîðìèðîâàòü íîâóþ âåðñèþ äëÿ îïðåäåëåí-
íîé ïëàòôîðìû îïðåäåëåííîãî ïðîåêòà íà îñíî-
âå ïðåäûäóùåé. Íà ïåðâîì ýòàïå íîâàÿ âåðñèÿ
èäåíòè÷íà ñòàðîé. Äàëåå â íåå âíîñÿòñÿ èçìåíå-
íèÿ, íàïðèìåð, äîáàâëÿþòñÿ íîâûå ñîáûòèÿ, ìî-
äèôèöèðóþòñÿ èëè îáíîâëÿþòñÿ ñòàðûå. Ïîñëå
ýòîãî ñîñòîÿíèå íîâîé âåðñèè ñîõðàíÿåòñÿ. Äà-

ëåå ôîðìèðóåòñÿ excel-äîêóìåíò, êîòîðûé ñîäåð-
æèò îòäåëüíî ïîëíîå îïèñàíèå íîâîé âåðñèè, è
excel äîêóìåíò, êîòîðûé ñîäåðæèò îïèñàíèå èç-
ìåíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé âåðñèåé.

III. Îáçîð ñèñòåì àíàëîãîâ

Ðàçðàáàòûâàåìóþ ïðîãðàììó ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îòäåëüíóþ ïðîãðàììó äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñïåöèôèêàöèè. Òîãäà â êà÷åñòâå àíà-
ëîãîâ ìîæíî ðàññìîòðåòü Swagger, Devdocs. Ñè-
ñòåìó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîãðàììíûé
ìîäóëü, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äðóãèì ìîäóëåì
äëÿ àíàëèçà êëèåíòñêèõ ñîáûòèé, òîãäà àíàëî-
ãàìè äàííîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ìàðêåòèíãîâûå
àíàëèòè÷åñêèå è ìåäèà ñåòè, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò ïðè èìïëåìåíòàöèè è èñïîëüçîâàíèè èõ API
ñîáèðàòü äàííûå ïðèëîæåíèé èëè ñàéòîâ è õðà-
íèòü èõ â ñâîèõ õðàíèëèùàõ. Îíè ñîäåðæàò ñâîþ
ñòðîãî îïðåäåëåííóþ ñîáûòèéíóþ ñïåöèôèêà-
öèþ. Ïðèìåðîì òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ Google
Analytics .

IV. Âûáîð ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè

Ðåçóëüòèðóþùèé íàáîð ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè
ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1:

Òàáëèöà 1 � Ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè
Õàðàêòåðèñòèêà Ñðåäñòâî ðåàëèçàöèè

ßçûê ïðîãðàìì. C Sharp

ÑÓÁÄ MsSql

Òåõíîëîãèÿ Windows Forms

Ñðåäà ðàçðàáîòêè Microsoft Visual Studio

V. Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé
ìîäóëü ïîçâîëèò ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû íà ïî-
èñê èíôîðìàöèè, ôîðìèðîâàíèå ñïåöèôèêàöèè,
ïîèñê ñãåíåðèðîâàííûõ îøèáîê, àíàëèç äàí-
íûõ. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ïîëó÷èò ïðèáûëü
áëàãîäàðÿ äåòàëüíîìó àíàëèçó ýôôåêòèâíîñòè
âíåñ¼ííûõ èçìåíåíèé â ïðèëîæåíèå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. /
Áðàóäå Ý.Äæ. � 2004. � Ñ. 656.

Çáîðîâñêàÿ Àííà Àíäðååâíà, ñòóäåíòêà 4 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, ania.zborovskaya@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Òðîôèìîâè÷ Àëåêñåé Ôåäîðîâè÷, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûé ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, tro�maf@bsuir.by

37



À.Ñ. Ìàõíîâè÷, Ê. À. Ìóðòóçàëèåâà

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÇÍÀÍÈÉ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ ÏÎ ÄÈÑÖÈÏËÈÍÅ ÒÅÎÐÈß

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÖÅÏÅÉ
Äàííûé òåçèñ îòðàæàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è ïðèíöèï ðàáîòû àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû òåñòè-

ðîâàíèÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ ïî äèñöèïëèíå òåîðèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé.

Ââåäåíèå

×àñòî ïðè ñäà÷å ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò âîçíè-
êàåò ïðîáëåìà òåñòèðîâàíèÿ è îöåíêè ó÷àùèõ-
ñÿ, ñâÿçàííàÿ ñ òðóäî¼ìêîñòüþ ñîçäàíèÿ èíäè-
âèäóàëüíûõ òåñòîâ äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà è èõ
ïðîâåðêîé. Ðàññìîòðåâ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðå-
øåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
ðàçðàáîòàòü àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó òåñòè-
ðîâàíèÿ. Ïëþñû äàííîãî âàðèàíòà ðåøåíèÿ: ýêî-
íîìèÿ âðåìåíè, ïîëó÷åíèå áûñòðîãî îò÷¼òà î ðå-
çóëüòàòàõ òåñòèðîâàíèÿ, ãèáêîñòü ñèñòåìû.

I. Âûáîð èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ

ðåàëèçàöèè ñèñòåìû

Äëÿ íàïèñàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìû áûë âûáðàí ÿçûê C#. Ïðåèìóùåñòâà: ðàñ-
øèðÿåìîñòü ñèñòåìû, óäîáñòâî ðàçðàáîòêè, ñêî-
ðîñòü ðàáîòû, ïîääåðæêà. Äëÿ óäîáñòâà áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü WPF � ïëàòôîð-
ìó ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà äëÿ ñîçäàíèÿ
êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé.

Â êà÷åñòâå ÑÓÁÄ áûëà âûáðàíà MySQL.
Ïðåèìùåñòâà: êðîññïëàòôîðìåííîñòü, ñêîðîñòü
ðàáîòû, áåçîïàñíîñòü, áåñïëàòíàÿ ÑÓÁÄ.

II. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû

Äëÿ óïðîùåíèÿ äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè ñè-
ñòåìû áûëè ïîñòðîåíû use-case äèàãðàììà (ðèñ.
1) è ñõåìà áàç äàííûõ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1 � Use-case äèàãðàììà

Ðèñ. 2 � Ñõåìà áàç äàííûõ

III. Îïèñàíèå àëãîðèòìà

Âõîä â ñèñòåìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî ñòîðîíû
ïðåïîäàâàòåëÿ è ñòóäåíòà (ñì. ðèñ. 1). Ñòóäåíò
ââîäèò ñâîè äàííûå, êîòîðûå ïîïàäàþò â áàçó
ñòóäåíòîâ. Äàëåå âûáèðàåò íîìåð ëàáîðàòîðíîé
ðàáîòû è âûïîëíÿåò òåñò. Ó ïðåïîäàâàòåëÿ åñòü
âîçìîæíîñòè ïðîñìîòðà è èçìåíåíèÿ áàçû çàäà÷,
ïðèâÿçûâàíèÿ çà ñîáîé ñòóäåíòîâ è èçìåíåíèÿ
óñëîâèé òåñòèðîâàíèÿ. Äëÿ âõîäà ïðåïîäàâàòå-
ëÿ â ñèñòåìó åìó íåîáõîäèìî ââåñòè ñâîè ëè÷íûå
äàííûå è ïàðîëü ïðåïîäàâàòåëÿ.

IV. Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå ðàáîòû áûëà ñïðîåêòèðîâàíà è ðå-
àëèçîâàíà ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ìàêñèìàëüíî
ýôôåêòèâíî òåñòèðîâàòü ñòóäåíòîâ áåç íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ó÷àñòèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ. Äàííàÿ ñèñòå-
ìà ïîëåçíà äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, òàê êàê îáåñïå-
÷èâàåò àâòîìàòèçàöèþ ïðîâåðêè çíàíèé ñòóäåí-
òîâ, è äëÿ ñòóäåíòîâ, òàê êàê ïîçâîëÿåò ïðîõî-
äèòü òåñòèðîâàíèå â áîëåå óäîáíîì ôîðìàòå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Òåîðèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Ñáîðíèê çàäà÷. Â 4 ÷.
×. 1: Ýëåêòðè÷åñêèå öåïè ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî
òîêà. Êîëåáàòåëüíûå êîíòóðû: ó÷åá.-ìåòîä. ïîñîáè-
å/À.Ï.Êóðóë¼â [è äð.]. � Ìèíñê: ÁÃÓÈÐ, 2017. � 142
ñ.

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

Ìóðòóçàëèåâà Êñåíèÿ Àëåêñååâíà, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, korobothka.spichtek@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øèëèí Ëåîíèä Þðüåâè÷, äåêàí ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, dek�tu@bsuir.com

38



À. À. Íîâèê, Ì. È. Ïåòðóñåâè÷, Í. À. Âåíñêèé

ÑÈÑÒÅÌÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÏÅÐÅÕÎÄÍÛÕ ÑÎÑÒÎßÍÈÉ
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÖÅÏÅÉ ÌÅÒÎÄÎÌ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ

ÑÎÑÒÎßÍÈÉ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîçäàííàÿ Ñèñòåìà ðàñ÷åòà ïåðåõîäíûõ ñîñòîÿíèé ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ìåòîäîì ïå-

ðåìåííûõ ñîñòîÿíèé.

Ââåäåíèå

Ìåòîä ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óïîðÿäî÷åííûé ñïîñîá íàõîæäåíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ ñèñòåìû â ôóíêöèè âðåìåíè, èñïîëüçóþ-
ùèé ìàòðè÷íûé ìåòîä ðåøåíèÿ ñèñòåìû äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà, çàïè-
ñàííûõ â ôîðìå Êîøè (â íîðìàëüíîé ôîðìå).
Îí îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ ïîâåäå-
íèå ñèñòåìû. Ò.å. ñîñòàâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàëü-
íîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà, êîòîðûå â ïîñëåä-
ñòâèè ðàçáèâàåòñÿ íà ñèñòåìó èç n äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Â äàí-
íîì ìåòîäå ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ ïðèíèìàþòñÿ
êàê îñíîâíûå ïåðåìåííûå ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò óïðîñòèòü ïðîöåññ ðàñ÷åòà è àíàëèçà ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ. Ãëàâíûì ìèíóñîì äàííîãî ìåòî-
äà àëãîðèòìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå óðàâíå-
íèé, ò.ê. íà ÝÂÌ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îïòè-
ìàëüíî ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ñîñòàâëåíèÿ ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé, ïîýòîìó íàèáîëåå îïòèìàëüíûì
ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ñîñòàâëåíèÿ óðàâíåíèé ÷åëî-
âåêà è ïîñëåäóþùåãî èõ ðåøåíèÿ íà ÝÂÌ.

I. Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, îñíîâàííûé íà ìåòîäå ïå-
ðåìåííûõ ñîñòîÿíèé. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ìî-
äåëèðîâàòü ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â ýëåêòðè÷å-
ñêèõ öåïÿõ ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ.
Ñèñòåìà ðàçðàáîòàíà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ Python è èìååò âèä êîíñîëüíîãî ïðèëîæå-
íèÿ. Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî óðàâíåíèÿ ñîñòàâëÿþò-
ñÿ àíàëèòè÷åñêè, èç-çà ÷åãî ïðîãðàììà â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ íå ìîæåò êîððåêòíî ñîñòàâèòü ñè-
ñòåìó óðàâíåíèé, îñîáåííî åñëè öåïü ñîäåðæèò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ.

II. Ïðèìåð ðàáîòû

Â íà÷àëå ïðîãðàììû ðåàëèçóåòñÿ ñõåìà
circuit ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ è êëàññîâ áèáëèîòå-
êè PySpice. Ïîòîì ñõåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âè-
äå íåñêîëüêèõ ãðàôîâ è íàõîäèòüñÿ ñïèñîê ýëå-
ìåíòîâ (L è C), çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íàäî îïðå-
äåëèòü ôîðìóëüíî. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñõå-
ìû íàõîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ óðàâíåíèé. Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé âûäåëÿ-
þòñÿ òîê è íàïðÿæåíèå, êîòîðûå íåîáõîäèìî âû-
ðàçèòü. Äàëüøå ïðîãðàììà ïðîâåðÿåò íàõîäÿòñÿ
ëè â óðàâíåíèÿõ ïåðåìåííûå, êîòîðûå íå äîëæ-
íû áûòü, è åñëè îíè åñòü âûðàæàåò èõ ÷åðåç
ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ. Ïîòîì ïðîãðàììà çàìå-
ùàåò ïåðåìåííûå â ôîðìóëå íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ äëÿ ïåðåìåííûõ è ïîëó÷àåò ìàò-
ðèöó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ áèáëèîòåêè SymPY, NumPy ðåøàþò-
ñÿ ýòè äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Âìåñòå ñ
ýòèì ïðîãðàììà ðåøàåò ñõåìó ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äîâ PySpice è íàõîäèò íà÷àëüíûå óñëîâèÿ. Ïîñëå
ýòîãî ñîñòàâëÿþòñÿ ïîëíûå óðàâíåíèÿ äëÿ òîêîâ
â èíäóêòèâíîñòÿõ è íàïðÿæåíèé â åìêîñòÿõ.

III. Âûâîäû

Ñèñòåìà ðàñ÷åòà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ ìåòîäîì ïåðåìåííûõ ñîñòî-
ÿíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäîáíûé è ýôôåêòèâ-
íûé èíñòðóìåíò äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Ïðîãðàììà ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷àòü òî÷íûå ðåçóëüòàòû çà êîðîòêîå
âðåìÿ, ÷òî äåëàåò åå íåîáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ èíæåíåðîâ è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â îáëàñòè
ýëåêòðîòåõíèêè.
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Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà èíòåãðàöèè ðàçíîïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ôèçè-

÷åñêóþ ïîäãîòîâëåííîñòü è ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ñòóäåíòîâ.

Ââåäåíèå

Çäîðîâüå ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè ÿâëÿåò-
ñÿ ñîöèàëüíî çíà÷èìûì ïîêàçàòåëåì ìåäèêî-
äåìîãðàôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè íàñåëåíèÿ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, òàê êàê ÷àñòàÿ çàáîëåâà-
åìîñòü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ó÷åáíîé, à âïîñëåäñòâèè è ïðîôåññèîíàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîñëåæèâàåòñÿ
óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ôèçè÷å-
ñêîãî çäîðîâüÿ è ðîñòà ðÿäà çàáîëåâàíèé ñðåäè
ó÷àùèéñÿ ìîëîäåæè: ïî ðàçíûì äàííûì îò 20
äî 40 ïðîöåíòîâ ñòóäåíòîâ èìåþò îòêëîíåíèÿ â
ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóê-
öèåé, óòâåðæäåííîé ïîñòàíîâëåíèåì ìèíèñòåð-
ñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îò
9 èþíÿ 2014 ã., ñòóäåíòû íà îñíîâàíèè çàêëþ÷å-
íèÿ âðà÷àìè-ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèé çäðà-
âîîõðàíåíèÿ ðàñïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíóþ, ïîäãî-
òîâèòåëüíóþ, ñïåöèàëüíóþ ìåäèöèíñêóþ ãðóï-
ïû è ãðóïïó ëå÷åáíîé ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû. Â
ñâÿçè ñ ðîñòîì çàáîëåâàåìîñòè è ôóíêöèîíàëü-
íûõ îòêëîíåíèé ó ñòóäåíòîâ îñîáîå çíà÷åíèå â
ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèîáðåòàþò èññëåäî-
âàíèÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è äèà-
ãíîñòèêè. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ íåâîçìîæíû
áåç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñêðèíèíãîâîãî òèïà,
àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ êîòîðûõ íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé.

I. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Ñêðèíèíãîâûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
ïðèçâàíû îêàçûâàòü ñîäåéñòâèå â ðåøåíèè ñëå-
äóþùèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ìàññîâûì èññëåäî-
âàíèåì áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ ñòóäåíòîâ:

- îïðåäåëåíèå è ôèêñàöèÿ â áàçå äàííûõ
óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ êàæäîãî êîí-
êðåòíîãî ñòóäåíòà;

- êîìïëåêòîâàíèå íà áàçå ó÷åáíîãî êóðñà
ãðóïï ñòóäåíòîâ ñ îäíîðîäíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ;

- îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê, ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ôèçè÷åñêîãî âîñ-
ïèòàíèÿ ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî çäî-
ðîâüÿ ñòóäåíòîâ;

- ïðîãíîçèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ ôèçè-
÷åñêîãî çäîðîâüÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçè-
÷åñêèõ íàãðóçîê.

II. Ñêðèíèíãîâûå èíôîðìàöèîííûå

ñèñòåìû

Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ñêðèíèíãîâî-
ãî àíàëèçà ïîäðàçóìåâàåò îïåðàòèâíóþ ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ, â îáùåì ñëó÷àå, äëÿ îïðåäåëåííî-
ãî áîëüøîãî êîëëåêòèâà ëþäåé, à â íàøåì ñëó-
÷àå � äëÿ çàäàííîãî êîíòèíãåíòà ñòóäåíòîâ òî-
ãî èëè èíîãî ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ. Îïòè-
ìàëüíûì ðåøåíèåì ñ÷èòàåòñÿ îáðàáîòêà äàííûõ
ñðåäñòâàìè òîé ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
îíè áûëè ïîëó÷åíû, ò.å ñîáðàíû èç ïåðâè÷íûõ
èñòî÷íèêîâ è ñîõðàíåíû íà ìàøèííûõ íîñèòå-
ëÿõ. Íàèáîëåå âîñòðåáîâàííîé ôîðìîé ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòóäåí-
òà ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðàñïðîñòðàíåííîñòè âûõîäà
çà ïðåäåëû èíòåðâàëà íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî
ãðóïïå ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñâÿçà-
íû ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ñêðèíèíãîâûõ èññëåäî-
âàíèé. Ñêðèíèíãîâûå ïðîòîêîëû ïîçâîëÿþò ïî
çàâåðøåíèè îáñëåäîâàíèÿ ãðóïïû ëèö îöåíèòü
ðàñïðîñòðàíåííîñòü â ýòîé ãðóïïå òåõ èëè èíûõ
îòêëîíåíèé îò íîðìû äëÿ ïÿòè ïðîèçâîëüíî âû-
áðàííûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà òåëà. Òàêèì îáðà-
çîì, èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ñêðèíèíãà ìî-
ãóò ïîâëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü ðàíæèðîâàíèÿ
ñòóäåíòîâ ïî óðîâíþ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííî-
ñòè è íà èõ äàëüíåéøåå îïòèìàëüíîå ôèçè÷åñêîå
âîñïèòàíèå. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïîäõîä íà îñíîâå ñèñòåìû ñáàëàí-
ñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé (Balanced Scorecard -
BSC). BSC ïîçâîëÿåò íàéòè ñâÿçü ìåæäó ñòðàòå-
ãè÷åñêèìè öåëÿìè è íàáîðîì âçàèìîñâÿçàííûõ
ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü äî-
ñòèæåíèþ çàäàííûõ öåëåé.

III. Ïîêàçàòåëè îöåíêè óðîâíÿ

ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòóäåíòà

Áîëåå äåòàëüíî ïðîáëåìàòèêó ðåøåíèÿ ïî-
äîáíûõ çàäà÷ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ñêðèíèí-
ãîâîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â 2022 ãî-
äó íà 1 êóðñå ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ¾Áåëî-
ðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåð-
ñèòåò¿. Ñòóäåíòû òåñòèðîâàëèñü ïî ñëåäóþùèì
ïîêàçàòåëÿì ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè � Áåã
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100 ì., áåã 500 ì. (äåâóøêè), 1000 ì. (þíî-
øè), ïîäòÿãèâàíèÿ (þíîøè), ïîäíèìàíèå è îïóñ-
êàíèå òóëîâèùà (äåâóøêè), ïðûæîê â äëèíó ñ
ìåñòà, íàêëîí âïåðåä èç ïîëîæåíèÿ ñèäÿ. Òå-
ñòû ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âêëþ÷àëè ïîêàçàòåëè
� ðîñò, âåñ, ñïèðîìåòðèÿ, äèíàìîìåòðèÿ êèñòè,
×ÑÑ äî è ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè 30 ïðè-
ñåäàíèé (ïðîáà Ðóôüå). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ îïðåäåëÿëàñü èíòåãðàëüíàÿ îöåí-
êà ÔÏ è ÔÐ. Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ïîä-
âåðãíóòû ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè,
÷òî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü óðîâíè ÔÏ è ÔÐ
ñòóäåíòîâ (íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé, óäîâëåòâîðè-
òåëüíûé, õîðîøèé è îòëè÷íûé). Òàê, ñòóäåíòîâ
èìåþùèõ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé óðîâåíü ÔÏ è
ÔÐ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåâîäèòü è îñíîâíîé â ïîä-
ãîòîâèòåëüíóþ ãðóïïó çäîðîâüÿ, à ñòóäåíòû ñ
óäîâëåòâîðèòåëüíûì óðîâíåì íàõîäÿòñÿ â çîíå
ðèñêà è äëÿ íèõ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòêà èíäè-
âèäóàëüíûõ êîìïëåêñîâ óïðàæíåíèé îçäîðîâè-
òåëüíîé íàïðàâëåííîñòè, îïòèìàëüíîãî îáúåìà è
èíòåíñèâíîñòè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Ïðè ýòîì
âàæíî ó÷èòûâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ îöåíèâà-
åìûõ ïîêàçàòåëåé îò ñåìåñòðà ê ñåìåñòðó è íà
ýòîé îñíîâå âíîñèòü êîððåêòèâû â ðàñïðåäåëåíèå
ñòóäåíòîâ ïî ãðóïïàì çäîðîâüÿ.

Îöåíêà óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: æèçíåí-
íûé èíäåêñ; ñèëîâîé èíäåêñ; èíäåêñ Ðîáèíñî-
íà; ïðîáà Ìàðòèíý; âåñî-ðîñòîâîé èíäåêñ � ñî-
îòâåòñòâèå äëèíû è ìàññû òåëà, îöåíèâàþùååñÿ
ïî öåíòèëüíûì øêàëàì. Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà
ÓÔÇ îòðàæàåò ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå äû-
õàòåëüíîé, ìûøå÷íîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñè-
ñòåì, ïðè÷åì, ïîñëåäíåé â ñîñòîÿíèè êàê ïîêîÿ,
òàê è ïîñëå äîçèðîâàííîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè.
Ðåçóëüòàòû ïÿòè ïðèâåäåííûõ âûøå ïîêàçàòå-
ëåé îöåíèâàþòñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì òàáëèöàì
â áàëëàõ, êîòîðûå ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ îïðåäå-
ëÿþò èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ÓÔÇ.

Âñåãî âûäåëÿåòñÿ ïÿòü óðîâíåé ôèçè÷åñêî-
ãî çäîðîâüÿ:

1 - î÷åíü íèçêèé;

2 - íèçêèé;

3 - óäîâëåòâîðèòåëüíûé;

4 - õîðîøèé;

5 - îòëè÷íûé;

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, êàê âûøå óêàçà-
íî, îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ

ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Èñïîëüçî-
âàëèñü îäíîìåðíûå è ìíîãîìåðíûå ìåòîäû ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïðè ýòîì âû÷èñëÿëèñü:

µ - ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå;

σ - ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå;

mx - îøèáêà ñðåäíåãî àðèôìåòè÷å-
ñêîãî;

t - êðèòåðèé Ñòüþäåíòà;

r � êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè;

R - ìíîæåñòâåííûé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè.

Âûïîëíåíèå âñåõ îïèñàííûõ äåéñòâèé òðåáóåò
î÷åíü áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè êàê íà ýòàïå ñáî-
ðà, òàê è íà ýòàïàõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Íî
îñîáåííî ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòèå ðåøåíèé
ïî îïðåäåëåíèþ èòîãîâîé îöåíêè èñêîìîãî ÓÔÇ.

IV. Âûâîäû

Â ñâÿçè ñ âîñòðåáîâàííîñòüþ íà ïðàêòèêå
ñêðèíèíãîâûõ ñèñòåì àíàëèçà ôèçè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñòóäåíòà àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-
êà êîìïëåêñíîãî àëãîðèòìà ðàíæèðîâàíèÿ ñòó-
äåíòîâ ïî óðîâíÿì ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ íà îñ-
íîâå èíòåãðàöèè ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ïîäãî-
òîâëåííîñòè è ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ïðîâîäè-
ìîå èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà ðàçðàáîòêó ìî-
äåëåé, ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ äëÿ ñêðèíèíãîâîãî
àíàëèçà ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòóäåíòîâ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà
àëãîðèòìà èíòåãðàöèè ðàçíîïëàíîâûõ ïîêàçàòå-
ëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå è
ôèçè÷åñêóþ ïîäãîòîâëåííîñòü ñòóäåíòîâ. Îáú-
åêò èññëåäîâàíèÿ - ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâëåííîñòè è ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ëþäåé è ìåòîäû èõ îáðàáîòêè. Ïðåä-
ìåò èññëåäîâàíèÿ - àëãîðèòì èíòåãðàöèè ìíîæå-
ñòâà ïîêàçàòåëåé äëÿ îáíàðóæåíèÿ ãðóïï ëèö,
èìåþùèõ îñîáûå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè è ôèçè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà.

1. Àíäðþùåíêî, Ë. Á. Ôèçè÷åñêîå âîñïèòàíèå ñòóäåí-
òîâ íà îñíîâå èíòåãðàöèè ñïîðòèâíûõ è îçäîðîâè-
òåëüíûõ òåõíîëîãèé. / Ë. Á. Àíäðþùåíêî � 2001. �
ÂÃÑÕÀ � Ñ. 164.

2. Áàðîíåíêî, Â. À. Çäîðîâüå è ôèçè÷åñêàÿ êóëüòóðà
ñòóäåíòà. / Â. À. Áàðîíåíêî � 2006. � Ñ. 352.

Ðîìàíîâà Äàðüÿ Êèðèëëîâíà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, daryarommanova@yandex.by.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ëîìàêî Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷, äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò,
lavlot@bsuir.by.

41



À. Í. Øåøêî

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÏÎ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÅÒÎÄÀ
ØÓËÜÖÅ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ñòðóêòóðû,UI/UX äèçàéíà ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèÿ.

Ââåäåíèå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ñôåðå IT íå ïîïó-
ëÿðíû ìåòîäû èçáèðàíèÿ, òàê êàê îíè òÿæåëî
ïðèìåíèìû â äàííîé îáëàñòè. Â ðàáîòå ïðåäëî-
æåíî èñïîëüçîâàòü îäèí èç òàêèõ ìåòîäîâ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ óäîáíîãî è ïîíÿòíîãî ïîëüçîâàòåëþ
èíòåðôåéñà. Âûáðàí ìåòîä Øóëüöå, òàê êàê îí
õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêè, à ñëåäîâà-
òåëüíî èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì íà åãî îñíî-
âå êàêèå ëèáî àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû äëÿ
ðàñïðåäåëåíèé ýëåìåíòîâ ïðèëîæåíèÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì ñàìîãî ìåòîäà. Òàêæå ìåòîä âñåãäà íàõî-
äèò ïîáåäèòåëÿ, òåì ñàìûì åñëè îöåíêè ýêñïåð-
òîâ áóäóò íå ñîãëàñîâàííû òî ìåòîä âñåãäà äàñò
îòâåò.[1]

I. Îïèñàíèå àëãîðèòìà

Ðàññìîòðèì çàãîòîâêó ïðèëîæåíèÿ èçîáðà-
æåííóþ íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ìàêåò ïðèëîæåíèÿ

Èçáèðàòåëÿìè äëÿ ýòîãî ìåòîäà âûñòóïÿò
òåñòèðîâùèêè èëè êàêèå ëèáî äðóãèå ãðóïïû ëþ-
äåé íà îñíîâå ÷üèõ äàííûõ áóäåò ïîñòðîåí îòâåò.
Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïîäðàçóìåâàåò òàê æå
è ðàáîòó ýêñïåðòà, òàê êàê ìåòîä ìîæåò äàòü îò-
âåò íå ÿâëÿþùèéñÿ âàëèäíûì äëÿ äàííîãî ïðè-
ëîæåíèÿ, è òîãäà ýêñïåðò ìåíÿåò âõîäíîå ìíîæå-
ñòâî àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, à èíîãäà è ñàìîñòîÿ-
òåëüíî âûáèðàåò ïîáåäèòåëÿ íà êàêîé ëèáî èòå-
ðàöèè. Àëãîðèòì ðàáîòû ñëåäóþùèé: èçíà÷àëü-
íî âñå àêòèâíûå ýëåìåíòû áóäóò íàõîäèòñÿ íà
ïåðâîì ñëîå ïðîãðàììû, èçáèðàòåëü âûáèðàåò, à
òåì ñàìûì è ðàíæèðóåò âñå îáúåêòû, ïî êðèòå-
ðèè èõ íàäîáíîñòè. Äàëåå ïîñëå ïîëó÷åíèÿ âñåõ
äàííûõ èçáèðàòåëåé î ðàíæèðîâàíèè, ïðîèñõî-
äèò ïîèñê ïîáåäèòåëÿ ýâðèñòèêîé ïóòè. Ïîëó-

÷åííûé ïîáåäèòåëü äîëæåí îñòàòüñÿ íà ïåðâîì
ñëîå, îäíàêî äàëåå â âûáîðàõ íå ó÷àñòâóåò, õóä-
øèé æå êàíäèäàò ïî ýâðèñòèêå ïóòè ïåðåìåùà-
åòñÿ íà âòîðîé ñëîé. Òàê ïðîèñõîäèò ïîêà íà ïåð-
âîì ñëîå íå îñòàíåòñÿ êàíäèäàòîâ. Â ýòîò ìîìåíò
ïðîöåññ çàïóñêàåòñÿ çàíîâî äëÿ âòîðîãî ñëîÿ, à
äëÿ ïåðâîãî ýêñïåðò ãðóïïèðóåò àêòèâíûå ýëå-
ìåíòû ïî òèïó èõ íàçíà÷åíèÿ, è äàëåå óæå ìåæäó
ãðóïïàìè ñõîæèõ îáúåêòîâ èäåò áîðüáà. Òàêàÿ
æå ôàçà íàñòóïèò è äëÿ âòîðîãî ñëîÿ, è ïðèëîæå-
íèå áóäåò óõîäèòü äàëüøå â ãëóáèíó. Íà ïåðâîì
ñëîå äîëæíà îñòàòüñÿ îäíà ïîáåäèâøàÿ ãðóïïà
êàíäèäàòîâ, îäíàêî ìîæåò îñòàòüñÿ áîëüøå ïî
óñìîòðåíèþ ýêñïåðòà, òàêàÿ æå ñèñòåìà îñòàíåò-
ñÿ è äëÿ ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ.

II. Ðåçóëüòàò ðàáîòû àëãîðèòìà

Â êîíöå ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò íà îñíîâå òîãî
íà ñêîëüêî ñèëà ñèëüíåéøåãî ïóòè îäíîãî êàí-
äèäàòà ëó÷øå äðóãîé. Äëÿ ïðèëîæåíèÿ íà ðè-
ñóíêå 1, ê ïðèìåðó ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèé
ðåçóëüòàò:

1 ñëîé � Âõîä Ðåãèñòðàöèÿ
2 ñëîé � Íàéòè êîíòàêò, Îòêðûòü êîíòàêò,

Íàñòðîéêè, Âûõîä
3 ñëîé � Âñå îñòàâøèåñÿ

III. Âûâîäû

Áûë îïèñàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ user
friendly èíòåðôåéñà íà îñíîâå ìåòîäà Øóëüöå. Ñ
åãî ïîìîùüþ ìîæíî ïîñìîòðåòü êàê õîòåëè áû
âèäåòü ïðèëîæåíèå ïîëüçîâàòåëè è îñíîâûâàÿñü
íà ýòèõ äàííûõ âûáèðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò
ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ. Àëãîðèòì íå ÿâëÿåòñÿ
èäåàëüíûì òàê êàê äëÿ íåãî òðåáóåòñÿ êàê ýêñ-
ïåðò, òàê è ãðóïïà èçáèðàòåëåé, íî èñïîëüçîâàâ
åãî ìîæíî äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ ñïðîñà íà ïðè-
ëîæåíèå èç-çà ïðàâèëüíîãî âûáîðà èíòåðôåéñà,
â ñëåäñòâèå ÷åãî íàøå ïðèëîæåíèå áóäóò âûáè-
ðàòü âìåñòî ïðèëîæåíèÿ êîíêóðåíòîâ ñ òàêèì æå
ôóíêöèîíàëîì.

1. Ïîääüÿêîâ À. Í. Íåïåðåõîäíîñòü (íåòðàíçèòèâíîñòü)
îòíîøåíèé ïðåâîñõîäñòâà è ïðèíÿòèå ðåøåíèé / Ïîä-
äüÿêîâ À. Í.// Ïñèõîëîãèÿ. Æóðíàë Âûñøåé øêîëû
ýêîíîìèêè. 2006. � 3. Ñ. 88�111.

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

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ïðîò÷åíêî Åêàòåðèíà Âëàäèìèðîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êà-
ôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, protchenko@bsuir.by.
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Á. Ä. Ñóäàêîâ

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ERP-ÑÈÑÒÅÌ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àðõèòåêòóðà ñîâðåìåííûõ ERP-ñèñòåì. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âíåäðåíèÿ ERP-

ñèñòåì íà ïðåäïðèÿòèÿõ, èçó÷åíèå îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ ïîäîáíîãî âíåäðåíèÿ, à òàêæå

âëèÿíèÿ äàííûõ ôàêòîðîâ íà îïòèìèçàöèþ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Ïîíÿòèå ERP-ñèñòåìû

ERP (Enterprise Resource Planning) � îð-
ãàíèçàöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ èíòåãðàöèè ïðîèçâîä-
ñòâà è îïåðàöèé, óïðàâëåíèÿ òðóäîâûìè ðåñóð-
ñàìè, ôèíàíñîâîãî ìåíåäæìåíòà è óïðàâëåíèÿ
àêòèâàìè, îðèåíòèðîâàííàÿ íà íåïðåðûâíóþ áà-
ëàíñèðîâêó è îïòèìèçàöèþ ðåñóðñîâ ïðåäïðè-
ÿòèÿ ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî èíòå-
ãðèðîâàííîãî ïàêåòà ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî îáùóþ ìîäåëü
äàííûõ è ïðîöåññîâ äëÿ âñåõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè.

I. Àðõèòåêòóðà ERP-ñèñòåì

Â îñíîâå ERP-ñèñòåì ëåæèò ïðèíöèï ñîçäà-
íèÿ åäèíîãî õðàíèëèùà äàííûõ, ñîäåðæàùåãî
âñþ êîðïîðàòèâíóþ áèçíåñ-èíôîðìàöèþ è îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî îäíîâðåìåííûé äîñòóï ê íåé ëþ-
áîãî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ñîòðóäíèêîâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ, íàäåë¼ííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîëíî-
ìî÷èÿìè. Èçìåíåíèå äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç
ôóíêöèè ñèñòåìû [1].

Êëèåíò-ñåðâåðíûå âû÷èñëåíèÿ äàþò îãðîì-
íûå ïðåèìóùåñòâà â îòíîøåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ
íàãðóçêè íà ñèñòåìó, ìàñøòàáèðîâàíèÿ è ãèáêî-
ñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàçâèòèÿ. Òðåõñëîéíàÿ àð-
õèòåêòóðà ñèñòåìû ñîñòîèò èç óðîâíÿ ïðåçåíòà-
öèé, óðîâíÿ ïðèëîæåíèé è óðîâíÿ áàç äàííûõ
� ýòî îïòèìàëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ ðåæèìà êëèåíò-
ñåðâåð. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè êàæ-
äîãî óðîâíÿ:

1. Óðîâåíü ïðåçåíòàöèé óïðàâëÿåò äèàëî-
ãîì ìåæäó êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì è êàêèì-
ëèáî ïðèëîæåíèåì, ïðîãðàììîé.

2. Óðîâåíü ïðèëîæåíèé îñóùåñòâëÿåò
òðàíñôîðìàöèþ äàííûõ.

3. Óðîâåíü áàç äàííûõ îñóùåñòâëÿåò õðà-
íåíèå, îáíîâëåíèå èïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàìì, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà óðîâíå
ïðèëîæåíèé.

Ñóùåñòâóåò ïÿòü âàðèàíòîâ àðõèòåêòóðû
â ñî÷åòàíèè �Êëèåíò-Ñåðâåð�: ðàñïðåäåëåííîå
óïðàâëåíèå äàííûìè, óäàëåííîå óïðàâëåíèå äàí-
íûìè, äèñòðèáóöèÿ âíóòðåííåãî óñòðîéñòâà ïðî-
ãðàìì, óäàëåííîå ïðåäñòàâëåíèå è ðàñïðåäåëåí-
íîå ïðåäñòàâëåíèå.

II. Âíåäðåíèå ERP-cèñòåì

Âíåäðåíèå íà ïðåäïðèÿòèè ERP-ñèñòåìû
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè
äàííûõ, îïåðàòèâíîñòü â ïîëó÷åíèè íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè, åäèíñòâî ïðåäñòàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè äëÿ âñåõ ïîäðàçäåëåíèé [2]. Ïðè ýòîì
íàñòðàèâàåìûé ðîëåâîé äîñòóï ê äàííûì ñèñòå-
ìû îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé óðîâåíü èõ çàùè-
òû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïîëó÷åíèÿ è óòå÷åê
èíôîðìàöèè.

Ê íåóäîáñòâàì, ñâÿçàííûì ñ âíåäðåíèåì
ERP-ñèñòåì ìîæíî îòíåñòè âîçìîæíûé ñàáî-
òàæ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû ñîòðóäíèêîâ, âûñî-
êóþ ñòîèìîñòü è äëèòåëüíûå ñðîêè âíåäðåíèÿ,
âûñîêóþ ñòîèìîñòü âëàäåíèÿ ñèñòåìîé, ïðîåêò-
íûå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ óðîâíåì èíôîðìàöèîí-
íîé çðåëîñòè îðãàíèçàöèè è óðîâíåì àâòîìàòèçà-
öèè è íåîáõîäèìîñòü äîðàáàòûâàòü ïðîäóêò, ÷òî
ìîæåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ñòîèìîñòü âíåäðå-
íèÿ[3].

III. Âûâîäû

Âíåäðåíèå ERP-ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ äîðîãîñòî-
ÿùèì è ðåñóðñîåìêèì ïðîöåññîì, êîòîðûé îòâëå-
êàåò óïðàâëåí÷åñêèé è ïðîèçâîäñòâåííûé ïåðñî-
íàë êîìïàíèè îò îñíîâíîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðî-
äîëæèòåëüíîå âðåìÿ [4]. Îäíàêî ñóùåñòâóþùàÿ
ïðàêòèêà âíåäðåíèÿ òàêèõ ñèñòåì ïîêàçûâàåò,
÷òî êàæäûé ïðîåêò ðåàëèçóåòñÿ íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ èíäèâèäóàëüíî è óíèêàëüíî, ÷òî, ïî ñóòè, ÿâ-
ëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì âûñîêèõ çà-
òðàò.

1. Åëèôåðîâ, Â. Ã. Áèçíåñ-ïðîöåññû: Ðåãëàìåíòàöèÿ è
óïðàâëåíèå: ó÷åáíèê. Ì.: Èíôðà-Ì, 2008. 319 ñ.

2. Çàéöåâ, Ì. Ã. Ìåòîäû îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ è
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé: ïðèìåðû, çàäà÷è, êåéñû: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. 2-å. èçä. èñïð. Ì.: Èçäàòåëüñòâî ¾Äåëî¿
ÀÍÕ, 2008. 664 ñ.

3. Êýìï, Ð. Ñ., Ëåãàëüíûé ïðîìûøëåííûé øïèîíàæ.
Áåí÷ìàðêèíã áèçíåñ-ïðîöåññîâ: òåõíîëîãèè ïîèñêà è
âíåäðåíèå ëó÷øèõ ìåòîäîâ ðàáîòû âàøèõ êîíêóðåí-
òîâ. Ì.: Áàëàíñ-êëóá, 2014. 416 ñ.

4. Î'Ëèðè, Ä. ERP-ñèñòåìû. Ñîâðåìåííîå ïëàíèðîâà-
íèå è óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè ïðåäïðèÿòèÿ. Âûáîð,
âíåäðåíèå, ýêñïëóàòàöèÿ. Ì.: Âåðøèíà, 2014. 272 ñ.

Ñóäàêîâ Áîãäàí Äìèòðèåâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, sudakov.bogdan666@gmail.com.
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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÆÅÍÈß ËÀÇÅÐÀ ÏÎ
ÇÀÄÀÍÍÎÉ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÄËß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß

ÏÅÐÅÕÎÄÍÛÕ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé â êðåìíèåâîé ïëà-

ñòèíå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî ëó÷à äâèæóùåãîñÿ ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè

Ââåäåíèå

Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ïåðåìåùåíèÿ
ñôîêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ëó÷à ïî âûáðàí-
íîé òðàåêòîðèè ñõåìû äâèæåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îòâåðñòèÿ â êðåìíèåâîé ïëàñòèíå íåîáõîäèìîé
äëÿ ôîðìèðîâàíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ìåæ-
äó êîìïîíåíòàìè 3D-ìîäóëÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèå ëó÷à ïî

çàäàííîé òðàåêòîðèè

Ïðåèìóùåñòâàìè èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåðíîãî
íàãðåâà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü òî÷íîãî êîíòðî-
ëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ è îáúåìà ïîäâîäè-
ìîé ýíåðãèè, áåñêîíòàêòíîå âîçäåéñòâèå. Âûñî-
êàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîç-
âîëÿåò çà íåáîëüøèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè äî-
ñòèãàòü âûñîêèõ òåìïåðàòóð íàãðåâà, â ÷àñòíî-
ñòè òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ, ÷òî ïîòåíöèàëüíî ïîçâîëÿåò íà îäíîì òåõ-
íîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè âûïîëíÿòü øèðîêèé
ñïåêòð òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Äëÿ ñâåðëåíèÿ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ñïîñîá ïåðåìåùåíèÿ ñôîêóñèðîâàí-
íîãî ëàçåðíîãî ëó÷à ïî òðàåêòîðèè ñõåìû. Ïðè
ñâåðëåíèè îòâåðñòèé ïðèìåíÿåòñÿ òî÷íûå ïåðå-
ìåùåíèÿ ñòîëà ñ ïëàñòèíîé îòíîñèòåëüíî íåïî-
äâèæíîãî ëàçåðíîãî ëó÷à.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ñëåäó-
þùèå ïàðàìåòðû: ëàçåð ìîùíîñòüþ 10 Âò, äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà � 1,2 íñ, ÷àñòîòà � 10�300
êÃö. Äëÿ äåéñòâóþùåé äëèíû âîëíû ëàçåðà
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîãëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ðàâíà èçëó÷àþùåé ñïîñîáíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî,
âñå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå áóäåò óõîäèòü íà íàãðåâ
ïëàñòèíû. Äèàìåòð ôîðìèðóåìîãî îòâåðñòèÿ 0,1
ìì. Ðàñ÷åò ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé ïðèâåäåí â èñòî÷íèêå
[1].

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ
ëàçåðà ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ, îäèí èç
íèõ ýòî äâèæåíèå ëó÷à ïî ãèïîòðîõîèäå. Òàê êàê
ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûì, ñëå-

äîâàòåëüíî ïî õîäó äâèæåíèÿ ëó÷à áóäóò îáðà-
çîâûâàòüñÿ îáëàñòè íà êîòîðûõ íå áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü âîçäåéñòâèå íà ìàòåðèàë. Ïðèìåð ïîëó-
÷åííîé âèçóàëèçàöèè äâèæåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà
ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèå ëàçåðíîãî ëó÷à

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå ïåðåìåùåíèÿ ñôîêóñèðîâàííî-
ãî ëàçåðíîãî ëó÷à ïî òðàåêòîðèè âûçûâàåò ïðî-
áëåìó âûáîðà îïòèìàëüíîãî ïóòè, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èò ïîëó÷åíèå îòâåðñòèé îïòèìàëüíîãî êà÷å-
ñòâà ñ ìèíèìàëüíîé çàòðàòîé âðåìåíè è èñêëþ-
÷åíèÿ ïåðåãðåâà èçäåëèÿ. Íåîáõîäèìî ïðîâåäå-
íèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè,
óòî÷íåíèè ìîäåëåé è ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ëàïïî, À.È. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ëàçåðíîé ïðî-
øèâêè îòâåðñòèé â êðåìíèè ïðè ôîðìèðîâàíèè 3D
ñòðóêòóð / À.È. Ëàïïî, Ò.Ñ. Áîáðîâà, Î.Â. Êóçíåöî-
âà / Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåí-
öèè ¾ITS-2019¿ Ìèíñê: ÁÃÓÈÐ, 2019. � Ñ.232-233

Ëàïïî Àëåêñàíäð Èãîðåâè÷, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, lappo@bsuir.by
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âàííûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, v.jarmolik@bsuir.by

44



À. Ä. Ãîðÿ÷êî, À. È. Ëèòâèíîâè÷

ÀÍÀËÈÇ ÎÖÅÍÎÊ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ ÍÀ ÑÅÑÑÈßÕ ÄËß
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÉ

ÑÈÑÒÅÌÅ

Àíàëèç îöåíîê ñòóäåíòîâ - âàæíûé èíñòðóìåíò äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû.

Îí ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü èçìåíåíèÿ, îïðåäåëÿòü ïðîáëåìíûå îáëàñòè è óëó÷øàòü êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà òàêæå ïîìîãàþò ïðåïîäàâàòåëÿì óëó÷øàòü ñâîè ìåòîäû îáó÷åíèÿ.

I. Ââåäåíèå

Îáðàçîâàíèå - âàæíûé ôàêòîð ýêîíîìè÷å-
ñêîãî è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû. Â óñëîâè-
ÿõ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé è äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèç òåêóùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû, èññëåäóÿ ðå-
çóëüòàòû ñåññèé ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòè ¾Àâ-
òîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè¿. Öåëü ðàáîòû - íàéòè âîçìîæíîñòè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ è ïðåäëîæèòü ïó-
òè äëÿ åãî îïòèìèçàöèè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ.

II. Àíàëèç ñèñòåìû äî èçìåíåíèÿ

îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà îñíîâå îöå-
íîê ñòóäåíòîâ 3 êóðñà ñïåöèàëüíîñòè "Àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè"ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè.
Âû÷èñëÿåìûå ïîêàçàòåëè âêëþ÷àþò ñðåäíèé
áàëë ñòóäåíòîâ è äèñïåðñèè, èõ ÷àñòîòà âõîæ-
äåíèÿ â îïðåäåëåííûé äèàïàçîí. Äàííûå ïîêà-
çàòåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îáðà-
çîâàòåëüíîãî ïðîöåññà è ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ
óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò
ðîñò óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ, íî òàêæå óêàçûâà-
þò íà íåîäíîðîäíûé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, òðåáóþ-
ùèé óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ.

III. Àíàëèç ñèñòåìû ïîñëå èçìåíåíèÿ

îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà

Ñèñòåìà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ïî ñïåöè-
àëüíîñòè "Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè"íà ôàêóëüòåòå èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è
ðàäèîýëåêòðîíèêè áûëà èçìåíåíà. Îáíîâë¼ííàÿ

ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçìåíåíèÿ â ó÷åáíîì
ïëàíå è áîëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåí-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ýôôåêòèâíîãî èçó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê è ðàñøèðåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ íà-
âûêîâ. Îöåíêà ñòóäåí÷åñêîãî ïðîãðåññà áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ïîêàçàòåëþ ÷àñòîòû âõîæäå-
íèÿ ñðåäíåãî áàëëà â îïðåäåëåííûé äèàïàçîí.
Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîìîæåò îöåíèòü ðàñïðåäåëå-
íèå óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ è óëó÷øèòü ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ â öåëîì.

IV. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé

Àíàëèç îöåíîê ñòóäåíòîâ â ðàçíûå ñåñ-
ñèè ïîìîãàåò îïðåäåëèòü áóäóùóþ óñïåâàåìîñòü
ñòóäåíòîâ. Ñðåäíèé áàëë âñåãî ïîòîêà óëó÷øèò-
ñÿ áëàãîäàðÿ óëó÷øåíèþ óðîâíÿ çíàíèé è êà-
÷åñòâà îáó÷åíèÿ. Óìåíüøåíèå äèñïåðñèè îöåíîê
ñïîñîáñòâóåò áîëåå ñòàáèëüíîìó ðîñòó óñïåâàå-
ìîñòè. Îäíàêî, ìåäèàíà îöåíîê íåìíîãî îòñòà-
åò îò ñðåäíåãî áàëëà èç-çà ïðîáåëîâ â çíàíèÿõ ó
îòäåëüíûõ ñòóäåíòîâ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïî-
ëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ó÷åáíûé ïðîöåññ ñîîòâåòñòâóåò âûñîêèì íà-
ó÷íûì ñòàíäàðòàì è îðèåíòèðîâàí íà ïîâûøå-
íèå ðåçóëüòàòèâíîñòè çíàíèé è îöåíèâàíèÿ ñòó-
äåíòîâ.

V. Âûâîäû

Àíàëèç îöåíîê ñòóäåíòîâ íà ñåññèè ïîêàçàë,
÷òî èçìåíåíèÿ â îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìå îêà-
çàëè ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò. Óñïåâàåìîñòü ñòó-
äåíòîâ óëó÷øèëàñü - îíè ïîëó÷àþò áîëüøå âûñî-
êèõ îöåíîê è ðåæå ïðîâàëèâàþò ýêçàìåíû. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èçìåíåíèÿ â ñè-
ñòåìå îáó÷åíèÿ îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûìè. Íåîá-
õîäèìî ïðîäîëæàòü óëó÷øàòü îáðàçîâàòåëüíóþ
ñèñòåìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ñòóäåí-
òîâ.

Ãîðÿ÷êî Àëåêñåé Äìèòðèåâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðî-
âàíûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, bbaattlleerr1@gmail.com.

Ëèòâèíîâè÷ Àëåêñàíäð Èãîðåâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè-
çèðîâàíûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, sashka.litvinovich@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Òðîôèìîâè÷ Àëåêñåé Ô¼äîðîâè÷, còàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàíûõ ñèñòåì ÁÃÓÈÐ, tro�maf@bsuir.by.
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Ì. Â. Ïàøêîâåö, À. Ñ. Ìåëêóíàñ

ÐÀÑÏÎÇÍÀÍÈÅ ÊÓÐßÙÈÕ ËÞÄÅÉ ÍÀ ÁÀÇÅ
ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ OPENCV

Ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ îáíàðóæåíèÿ êóðÿùèõ ëþäåé.

Ââåäåíèå

Êóðåíèå ïðèíàäëåæèò ê îäíîé èç ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííîé âðåäíûõ ïðèâû÷åê. Çàùèòà
íåêóðÿùèõ ëþäåé îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ òàáà-
êà òðåáóåò îáíàðóæåíèÿ ëþäåé, êóðÿùèõ â íåïî-
ëîæåííûõ ìåñòàõ.

I. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû è å¼ ðåçóëüòàò

Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû áûëè ðàññìîò-
ðåíû ðàçëè÷íûå áèáëèîòåêè êîìïüþòåðíîãî çðå-
íèÿ: TensorFlow, Torch è OpenCV. Íàèáîëåå
ïîäõîäÿùåé îêàçàëàñü áèáëèîòåêà êîìïüþòåðíî-
ãî çðåíèÿ OpenCV, òàê êàê îíà ÿâëÿåòñÿ áåñ-
ïëàòíîé, ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñîäåðæèò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ.
Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà îñíîâàíà íà ïðèçíà-
êàõ Õààðà, èñïîëüçóåìûõ â ðàñïîçíàíèè îáðàçîâ.
Êàñêàäû èç ïðèçíàêîâ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ïîñòðîåíèè ñèñòåì äëÿ âûäåëåíèÿ ñëîæíûõ îáú-
åêòîâ, òàêèõ êàê ëèöà, ðóêè, èëè äð. Ïðîñòåéøèé
ïðÿìîóãîëüíûé ïðèçíàê Õààðà ìîæíî îïðåäå-
ëèòü êàê ðàçíîñòü ñóìì ïèêñåëåé äâóõ ñìåæíûõ
îáëàñòåé âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà, êîòîðûé ìî-
æåò çàíèìàòü ðàçëè÷íûå ïîëîæåíèÿ è ìàñøòà-
áû íà èçîáðàæåíèè. Òàêèå ïðÿìîóãîëüíèêè ìî-
ãóò èìåòü òîëüêî äâà óðîâíÿ +1 è -1, ïðè ýòîì
êàæäûé ïðÿìîóãîëüíèê ìîæåò áûòü ðàçíîãî ðàç-
ìåðà. Íàïðèìåð, ãëàçà áóäóò òåìíåå, ÷åì îáëàñòü
ìåæäó íèìè, òàê æå êàê îáëàñòü ðòà áóäåò òåì-
íåå ÷åì ëîá. ×åì áîëüøå èñïîëüçóåòñÿ ïðèìèòè-
âîâ, òåì òî÷íåå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü îáú-
åêò. Â áèáëèîòåêå OpenCV èìååòñÿ ïðåäîáó÷åí-
íàÿ ìîäåëü ñïîñîáíàÿ îïðåäåëÿòü ïîñòðîåííûå
íàáîðû ïðèçíàêîâ ïî òåñòîâîé âûáîðêå. Èñïîëü-
çîâàíèå ïðåäîáó÷åííîé ìîäåëè ïîçâîëèëî çíà÷è-
òåëüíî óñêîðèòü ïðîöåññ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ
è ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðàñïîçíàíèÿ.

Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû:
1. Çàãðóçêà ïðåäîáó÷åííîé ìîäåëè äëÿ ðàñ-

ïîçíàâàíèÿ ëèö;
2. Çàãðóçêà ïðåäîáó÷åííîé ìîäåëè äëÿ ðàñ-

ïîçíàâàíèÿ ñèãàðåò;

3. Îáðàáîòêè êàæäîãî êàäðà âèäåîïîòîêà;
4. Ðàñïîçíàâàíèå ëèö íà êàäðå;
5. Ðàñïîçíàâàíèå ñèãàðåò íà êàäðå.
Ðåçóëüòàò ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû ïðåä-

ñòàâëåí íà ðèñóíêàõ 1 è 2.

Ðèñ. 1 � Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áåç íàëè÷èÿ
ñèãàðåòû â êàäðå

Ðèñ. 2 � Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ñ íàéäåííîé
ñèãàðåòîé â êàäðå

II. Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ êîíòðîëÿ çà ñîáëþäåíèåì çàêî-
íà î çàïðåòå êóðåíèÿ â îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ.
Â äàëüíåéøåì àëãîðèòì ìîæåò áûòü äîðàáîòàí
äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ëþäåé óïîòðåáëÿþùèõ àëêî-
ãîëü èëè íàðêîòèêè.

1. Dr. Adrian Rosebrock - Practical Python and OpenCV:
An Introductory, Example Driven Guide to Image
Processing and Computer Vision 3rd Edition.

2. Êîìïüþòåðíîå çðåíèå íà Python. Ïåðâûå øàãè / Ý.
Ä. Øàêèðüÿíîâ. � Ì. : Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2021. �
160 ñ. : èë. � (Øêîëà þíîãî èíæåíåðà). � ISBN 978-
5-00101-318-1.

Ïàøêîâåö Ìàòâåé Âÿ÷åñëàâîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
matvey.pashkovez01@gmail.com.

Ìåëêóíàñ Àíäðåé Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
andrey.melkunas@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. Ð. Ñìîð÷êîâ, À. Ã. Àâñÿíîâè÷, Ó. Ñ. Ìàíóéëîâà

ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÍÀß ÐÀÇÂÅÄÊÀ È ÏÐÈÍßÒÈÅ ÐÅØÅÍÈÉ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÀØÈÍÍÎÃÎ ÎÁÓ×ÅÍÈß ÄËß

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Èññëåäóåòñÿ ïðèìåíåíèå íåéðîííûõ ñåòåé è öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â OSINT

Ââåäåíèå

Êîíêóðåíòíàÿ ðàçâåäêà ïðåäïîëàãàåò ñáîð
èíôîðìàöèè èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Îíà ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíà èç îôèöèàëüíûõ è îòêðûòûõ
èñòî÷íèêîâ, âíóòðèôèðìåííûõ è áàíêîâñêèõ îò-
÷åòîâ, ïóòåì ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ. Çàòåì ñî-
áðàííàÿ èíôîðìàöèÿ àíàëèçèðóåòñÿ äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ òåíäåíöèé, âîçìîæíîñòåé è óãðîç. Öåëü
êîíêóðåíòíîé ðàçâåäêè � ïðåäîñòàâèòü ëèöàì,
ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ, âñåñòîðîííåå ïîíèìà-
íèå êîíêóðåíòíîé ñðåäû äëÿ ïðèìåíåíèÿ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé.

I. Ïðèìåíåíèå íåéðîñåòåé

Êîíêóðåíòíàÿ ðàçâåäêà (OSINT) îõâàòû-
âàåò ïðîöåäóðû ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè, ïðîâîäèìûå ñ öåëüþ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ïîâûøåíèÿ êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè îðãàíèçàöèé èñêëþ÷èòåëüíî èç
îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ èç êîìïüþòåðíûõ ñåòåé.
Îäíîé èç çàäà÷ êîíêóðåíòíîé ðàçâåäêè ÿâëÿåò-
ñÿ îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè è íàäåæíîñòè ñîáðàí-
íîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèì ñòðîãèé
ïðîöåññ ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ, à òàêæå ïî-
íèìàíèå ïîòåíöèàëüíîé ïðåäâçÿòîñòè èëè îãðà-
íè÷åíèé èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. Äëÿ àíàëèçà
ðàçíîðîäíûõ äàííûõ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ðàç-
ëè÷íûå òèïû íåéðîííûõ ñåòåé, â çàâèñèìîñòè îò
õàðàêòåðèñòèê äàííûõ è òðåáóåìûõ çàäà÷ àíà-
ëèçà. Íåêîòîðûå èç íèõ âêëþ÷àþò:

� Ìíîãîñëîéíûå ïåðöåïòðîíû (MLP)

� Ñâ¼ðòî÷íûå íåéðîííûå ñåòè (CNN)

� Ðåêóððåíòíûå íåéðîííûå ñåòè (RNN)

� Ãèáðèäíûå ìîäåëè

II. Öèôðîâûå òåõíîëîãèè OSINT

Öèôðîâûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþ îðãàíèçà-
öèÿì áûñòðî ñîáèðàòü, àíàëèçèðîâàòü è èíòåð-
ïðåòèðîâàòü îãðîìíûå îáúåìû äàííûõ î êîíêó-
ðåíòàõ, ðûíêàõ è îòðàñëåâûõ òåíäåíöèÿõ. Öèô-
ðîâûå òåõíîëîãèè OSINT âêëþ÷àþò:

� Ðàáîòó ñ îòêðûòûìè áàçàìè äàííûõ.

� Ìîíèòîðèíã ñîöèàëüíûõ ñåòåé.

� Ïàòåíòíûé àíàëèç.

� Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êîíêóðåíòîâ.

� Îíëàéí-îïðîñû è àíêåòèðîâàíèå.

� Ïëàòôîðìû áèçíåñ-àíàëèòèêè.
Êëþ÷åâîé îáëàñòüþ êîíêóðåíòíîé ðàçâåäêè ÿâ-
ëÿåòñÿ êèáåðáåçîïàñíîñòü. Òàê êàê ïðåäïðèÿòèÿ
âñå áîëüøå ïîëàãàþòñÿ íà öèôðîâûå òåõíîëîãèè
äëÿ õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è êîíôèäåíöèàëüíîé èí-
ôîðìàöèè, ðàñòåò ðèñê êèáåðàòàê è óòå÷åê äàí-
íûõ. Êîíêóðåíòíàÿ ðàçâåäêà ìîæåò ïîìî÷ü îð-
ãàíèçàöèÿì âûÿâèòü ïîòåíöèàëüíûå óÿçâèìîñòè
â ñèñòåìå è áûòü â êóðñå ïîñëåäíèõ óãðîç.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå íåéðîííûõ ñåòåé â êîíêóðåíò-
íîé ðàçâåäêå íåîáõîäèìî, òàê êàê óïðîùàåò ñáîð
è àíàëèç èíôîðìàöèè ñ öåëüþ ïðèíÿòèÿ áî-
ëåå îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé, âûÿâëåíèÿ âîçìîæ-
íîñòåé äëÿ ðîñòà, à òàêæå ñíèæåíèÿ ïîòåíöèàëü-
íûõ ðèñêîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Êîíêóðåíòíàÿ ðàçâåäêà [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://sendpulse.by/support/glossary/competitive-
intelligence

2. Äîðîíèí À. È. Áèçíåñ-ðàçâåäêà. � Ì.:Îñü-89, 2010. �
704 ñ.

Àâñÿíîâè÷ Åëèçàâåòà Ãåííàäüåâíà, ñòóäåíò 3-ãî êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ, lavsyanovich@mail.ru.
Ìàíóéëîâà Óëüÿíà Ñåðãååâíà, ñòóäåíò 3-ãî êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ, ylianadans@gmail.com.
Ñìîð÷êîâ Àëåêñåé Ðîìàíîâè÷, ñòóäåíò 3-ãî êóðñà ÔÈÒèÓ ÁÃÓÈÐ,

alekseysmorchkov@gmail.com.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Òðîôèìîâè÷ Àëåêñåé Ô¼äîðîâè÷, Ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû

ÈÒÀÑ, tro�maf@bsuir.by

47



Å. Â. Ñóáî÷

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÏÎËÎÆÅÍÈß ÒÅËÀ ×ÅËÎÂÅÊÀ

Îïèñûâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðàêòè÷åñêèé ìåõàíèçì çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ òåëà íà

îñíîâå êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ.

Ââåäåíèå

Òðàäèöèîííî, ñ÷èòûâàíèå ïîçû ÷åëîâåêà
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè äàò÷èêîâ íà
òåëå. Îäíàêî, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ íåéðîííûõ ñå-
òåé, ñòàëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü ìàøèííîå
îáó÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîçû ÷åëîâåêà íà âè-
äåî ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Â ýòîé ñòàòüå ìû
ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì íåéðîííûå ñåòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è.

I. Îïèñàíèå àëãîðèòìà ðàáîòû

íåéðîñåòåâîé ìîäåëè

Ðàññìîòðèì îäíó èç ìîäåëåé ãëóáîêîãî îáó-
÷åíèÿ - PoseNet. Îïðåäåëåíèå ïîçû ïðîèñõîäèò â
äâà ýòàïà:

- Âõîäíîå RGB èçîáðàæåíèå ïîäàåòñÿ ÷åðåç
ñâåðòî÷íóþ íåéðîííóþ ñåòü(àááðåâèàòóðà
CNN). Òàêàÿ ñåòü ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ
÷àñòåé: ñâåðòî÷íîãî êîäèðîâùèêà, êîòîðûé
ñæèìàåò âõîäíîå èçîáðàæåíèå â òàê íàçû-
âàåìîå ñêðûòîå ïðåäñòàâëåíèå, è äåøèô-
ðàòîðà, êîòîðûé ñòðîèò N òåïëîâûõ êàðò
èç ñêðûòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ãäå N - êîëè-
÷åñòâî èñêîìûõ êëþ÷åâûõ òî÷åê.

- Ïðîèñõîäèò îöåíêà ïîç è óâåðåííîñòè â
îïðåäåëåííûõ ïîçàõ, òàêæå îöåíèâàåòñÿ
ïîëîæåíèå è óâåðåííîñòü â êëþ÷åâûõ òî÷-
êàõ èç âûõîäíûõ äàííûõ ìîäåëè [1].

Êëþ÷åâàÿ òî÷êà � ÷àñòü ïîçû ÷åëîâåêà, íàïðè-
ìåð, íîñ, ïðàâîå óõî, ëåâîå êîëåíî, ïðàâàÿ íîãà è
ò. ä. Íà òåêóùèé ìîìåíò PoseNet ðàñïîçíàåò 17
êëþ÷åâûõ òî÷åê. Îöåíêà óâåðåííîñòè äëÿ òî÷êè
îòðàæàåò òî÷íîñòü ðàñïîçíàííîé ïîçèöèè è íà-
õîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 1.

II. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ

Ïîñëå óñòàíîâêè ïàêåòà Barracuda è èìïîð-
òà ìîäåëè PoseNet, ïðîâîäèòñÿ íàñòðîéêà âõîä-
íîãî âèäåîïîòîêà, à òàêæå øàãè ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè äëÿ ìîäåëè PoseNet. Ïîñëå ðåàëè-
çàöèè ïîñòîáðàáîòêè äëÿ îöåíêè îäèíî÷íîé ïî-
çû, âîçìîæíî ñîçäàíèå ñêåëåòîâ ïîç è ìàíèïóëè-
ðîâàíèå èìè ñ ïîìùüþ âûâîäîâ ìîäåëè. Ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ òî÷åê ñ
ïîìîùüþ PoseNet

Ïîäîáíàÿ òåõíîëîãèÿ èìååò äîñòàòî÷íî
ïåðñïåêòèâ èñïîëüçîâàíèÿ, òàêèõ êàê:

- ëè÷íûå òðåíåðû íà îñíîâå èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà;

- àíàëèç ñïîðòèâíûõ ñîðåâíîâàíèé;

- êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà è àíèìàöèÿ;

- ðîáîòîòåõíèêà;

- ìåäèöèíà.

III. Âûâîäû

Îïðåäåëåíèå ïîçû ÷åëîâåêà ñ ïîìîùüþ ãëó-
áîêîãî îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòî-
äîì, êîòîðûé ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ. Îäíàêî, ïðè èñïîëüçîâàíèè íåéðîííûõ
ñåòåé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ îãðàíè÷åíèÿ è
òùàòåëüíî ïîäáèðàòü ïàðàìåòðû îáó÷åíèÿ ìîäå-
ëè. Â öåëîì, ðàññìîòðåííûå âàðèàíòû îïðåäåëå-
íèÿ òåëà èìåþò áîëüøîé ïîòåíöèàë ïðè äàëüíåé-
øåì ðàçâèòèè òî÷íîñòè îáó÷åíèÿ íåéðîñåòåâûõ
ìîäåëåé.
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https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.barracuda
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À. Í. Ñâåòëÿê, À. Ñ. Ïå÷åðåíêî, Â. Â. Øóìèãàé

ÀÍÀËÈÇ ØÈÔÐÎÂÀÍÈÉ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû øèôðîâàíèÿ áàç äàííûõ, à òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñôåðû èõ

ïðèìåíåíèÿ.

Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííîì ìèðå îáðàáîòêà è ïåðåäà÷à
äàííûõ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ æèçíè, íà÷èíàÿ îò áàíêîâñêèõ òðàíçàê-
öèé è çàêàí÷èâàÿ ïåðåäà÷åé ëè÷íûõ äàííûõ â
ñåòè. Øèôðîâàíèå äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè â íå÷èòà-
åìûé ôîðìàò ñ öåëüþ çàùèòû åå îò íåñàíêöè-
îíèðîâàííîãî äîñòóïà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ
êðèïòîãðàôè÷åñêèå àëãîðèòìû.

I. Àíàëèç ñîâðåìåííûõ øèôðîâàíèé áàç

äàííûõ

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ è òåõíîëî-
ãèé, äîñòóïíûõ äëÿ øèôðîâàíèÿ áàçû äàííûõ.

Ïðîçðà÷íîå øèôðîâàíèå. Ìåòîä øèôðîâà-
íèÿ çàùèùàåò èíôîðìàöèþ â áàçå äàííûõ (ÁÄ)
ïóòåì øèôðîâàíèÿ áàçîâûõ ôàéëîâ ÁÄ, à íå ñà-
ìèõ äàííûõ. Äëÿ áåçîïàñíîñòè TDE õðàíèò êëþ-
÷è øèôðîâàíèÿ âî âíåøíåì (ïî îòíîøåíèþ ê
áàçå äàííûõ) ìîäóëå áåçîïàñíîñòè (õðàíèëèùå
êëþ÷åé).

Øèôðîâàíèå íà óðîâíå ñòîëáöîâ. Äëÿ êàæ-
äîãî ñòîëáöà (îòäåëüíî) â áàçå äàííûõ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñîâåðøåííî óíèêàëüíûå êëþ÷è øèô-
ðîâàíèÿ.

Ñèììåòðè÷íîå øèôðîâàíèå. Ïðîèñõîäèò
÷åðåç ìåòîä çàêðûòîãî êëþ÷à. Ýòîò çàêðûòûé
êëþ÷ èçìåíÿåò èíôîðìàöèþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
åå íåâîçìîæíî ïðî÷èòàòü áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
ðàñøèôðîâêè. (ðèñ. 1)

Ðèñ. 1 � Ñèììåòðè÷íîå øèôðîâàíèå.

Àñèììåòðè÷íîå øèôðîâàíèå. Ðàñøèðÿåò
ñèììåòðè÷íîå øèôðîâàíèå ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â
ìåòîä øèôðîâàíèÿ äâóõ ðàçíûõ òèïîâ êëþ÷åé:
çàêðûòûõ (ïðèâàòíûõ) è îòêðûòûõ (ïóáëè÷íûõ)

êëþ÷åé. Â áîëüøèíñòâå ñöåíàðèåâ îòêðûòûé
êëþ÷ � ýòî êëþ÷ øèôðîâàíèÿ, òîãäà êàê çàêðû-
òûé êëþ÷ � ýòî êëþ÷ äåøèôðîâàíèÿ.(ðèñ. 2)

Ðèñ. 2 � Àñèììåòðè÷íîå øèôðîâàíèå.

II. Ïðèìåíåíèå êðèïòîãðàôèè

Ôèíàíñîâûå òðàíçàêöèè: îíëàéí-ïëàòåæè,
áàíêîâñêèå ïåðåâîäû, ýëåêòðîííûå äåíåãè è ò.ä.
Êîìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü: çàùèòà äàííûõ íà
êîìïüþòåðàõ, âêëþ÷àÿ çàùèòó ïàðîëåé, ôàéëîâ
è äèñêîâ. Êîììóíèêàöèè: êîíôèäåíöèàëüíîñòü
ïåðñîíàëüíûõ ñîîáùåíèé è äàííûõ â ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òå, ìåññåíäæåðàõ, ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ è
ò.ä. Çäðàâîîõðàíåíèå: çàùèòà ìåäèöèíñêèõ äàí-
íûõ ïàöèåíòîâ è îáìåí ýëåêòðîííûìè ìåäèöèí-
ñêèìè äàííûìè. Êðîìå òîãî, êðèïòîãðàôèÿ òàê-
æå ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ îá-
ëàñòÿõ, òàêèõ êàê ýëåêòðîíèêà, àâòîìàòèçàöèÿ,
ïðîèçâîäñòâî è ò.ä.

III. Âûâîäû

Êðèïòîãðàôèÿ èìååò øèðîêîå ïðèìåíåíèå,
ãäå âàæíî îáåñïå÷èòü êîíôèäåíöèàëüíîñòü è
áåçîïàñíîñòü èíôîðìàöèè. Ðàññìîòðåííûå ìå-
òîäû øèôðîâàíèÿ áàç äàííûõ ïîìîãàþò ãëóá-
æå ïîíÿòü ñóòü êðèïòîãðàôèè è åå âàæíîñòü â
ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé. Àíàëèçèðîâàíèå ìåòî-
äîâ øèôðîâàíèÿ áàç äàííûõ ïîçâîëÿåò âûáèðàòü
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå ìåòîäû øèôðîâàíèÿ äëÿ
êîíêðåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòêè.

1. Ìàî Â. Ñîâðåìåííàÿ êðèïòîãðàôèÿ : òåîðèÿ è ïðàê-
òèêà / Â. Ìàî ; ïåð. ñ àíãë. - Ìîñêâà : Âèëüÿìñ, 2005.
� 768 ñ.

2. Katz, J., Lindell, Y. Introduction to modern
cryptography // 2-îå èçäàíèå. � 2016.� 336 ñ.
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A. Gudkov

ASYNCHRONOUS APPROACH TO THE DEVELOPMENT
OF MODERN BACK-END APPLICATIONS

This article explores the recent trend towards asynchronous approaches of Back-End applications development,

highlighting the numerous advantages they o�er over traditional synchronous models. Also explores why NGINX

web servers became more preferred over Apache, and the advantages of asynchronous database queries.

Introduction

Nowadays the world of web development is
constantly evolving. From the begging of 21-th
century the amount of people using Web services
have been growing exponentially which led to the
adaptation of services to such kinds of loads. And
one of the most recent trends in this sphere is about
asynchronous techniques of Back-End applications,
which includes asynchronous server modeling and
handling of asynchronous database operations.

I. Asynchronous server model

For better understanding let's begin from
classic synchronous server model (blocking I/O
model). In this model, the server creates a
new thread for each incoming request which is
responsible for handling this request and sending
the response back to the client. While the thread
is processing the request, it awaits, it means that
the thread is blocked and can't handle any other
requests until the I/O operation for the current
request is completed (�gure 1).

Fig. 1  Synchronous server model

However, it can be ine�cient in handling large 
numbers of concurrent requests because creating 
and managing a large number of threads requires 
a signi�cant amount of system resources. The rapid 
growth of incoming requests can lead to the �thread 
hunger�, the situation, when all threads ful�lled the 
memory they use and the only thing the processor 
can do is just switching between threads without 
allowing them to perform any tasks. There also can 
be a situation when thread resources were allocated 
by OS, but it idles. Sometimes "deadlocks"can 
occur � when multiple threads refer to the same 
memory or storage resources.

Based on this model, the most popular Apache
web server was developed in 1995 [2]. For about
20 years it coped with his task perfectly as during
that time amount of web-sites clients was not so big.
But the time passed, the number of users has grown
signi�cantly and Apache faced problems which led
to the creation of a new server model.

Asynchronous server model (non-blocking
I/O) allows the server not to wait for a client request
to complete and moves to the next operation,
which allows multiple requests to be processed
simultaneously even in one main thread.

To achieve non-blocking I/O, asynchronous
servers use an event loop to handle incoming
requests [4]. The event loop continuously checks
for new requests and processes them using callback
functions. When a request requires I/O operations,
the server delegates the task to a separate worker
(another thread, process, external service), allowing
the event loop to continue processing other requests
and not to block the main thread. Once the I/O
operation is complete, it invokes the appropriate
callback function to handle the request result (�gure
2).

Fig. 2  Asynchronous server model

By using asynchronous model applications can 
handle large numbers of concurrent connections 
with low resource consumption, reducing latency 
and improving response times. This is especially 
important for real-time Web applications, such as 
online gaming platforms, �nancial trading systems, 
and social media networks, which should always be 
very responsive to user and where delays can be a 
major issue.

One disadvantage of asynchronous servers is 
that they can be more di�cult to program and
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debug than synchronous servers. Asynchronous
code can be complex and di�cult to understand,
and the use of callback functions can lead to nested
and convoluted code.

Based on this model NGINX web server was
developed [1]. It also o�ers superior performance
for static content. This is due to its use of a
highly optimized HTTP engine, which is speci�cally
designed for serving static �les. Additionally,
NGINX has a smaller memory footprint than
Apache, making it ideal for use in resource-
constrained environments (�gure 3).

Fig. 3  Amount of available requests/second per 
concurrent connections count

As NGINX was developed based on modern 
web requirements it includes a set of features 
and modules such as load balancing, caching, SSL 
encryption, proxying, etc. However, Apache is still 
a good choice for servers with a small number of 
incoming requests.
II. Asynchronous database operations

The idea of asynchronous database operations
is similar to asynchronous server model � you
get more performance by concurrency. A single
database connection can't execute instructions both
synchronously and others asynchronously. You need
to specify the SQL ñonnection executing mode in
your data source [3].
In asynchronous execution mode, you instruct the
database engine to perform an operation, then the
database engine works in the background while
the application keeps running. When the operation
�nishes the database engine dispatches an event
to alert you to that fact. The key bene�t of
asynchronous execution is that you release the
business logics main thread while the database is
doing its job (in the background).
This is especially valuable when the operation takes
a notable amount of time to run. On the other hand,
in synchronous execution mode operations don't

run SQL instructions in the background. You tell
the database engine to perform an operation and
the code pauses at that point. When the operation
completes, execution continues with the next line of
your code.

Fig. 4  Process of asynchronous database operation

III. Conclusion

Asynchronous server models and asynchronous 
database operations are becoming increasingly 
important for the development of high-performance, 
scalable, and fault-tolerant modern Back-End 
applications. They are particularly useful in real-
time Web applications, such as online gaming 
platforms, �nancial trading systems, and social 
media networks, where those parameters play 
signi�cant role. As the demands of modern systems 
continue to grow, it is likely that we will see even 
more widespread adoption of these approaches in 
the coming years.

1. DeJonghe D. The Complete NGINX Cookbook:
Advanced Recipes for High-Performance Load
Balancing / D. DeJonghe. O'Reilly Media Inc., 1005
Gravenstein Highway North, Sebastopol, CA 95472,
USA, 2019. � 181 p.

2. Laurie B. Apache: The De�nitive Guide / B. Laurie,
P. Laurie. � O'Reilly Media Inc., 1005 Gravenstein
Highway North, Sebastopol, CA 95472, USA, 2002. �
536 p.

3. Molinaro A. SQL Cookbook: Query Solutions and
Techniques for All SQL Users / A. Molinaro, R. de
Graaf. � O'Reilly Media Inc., 1005 Gravenstein Highway
North, Sebastopol, CA 95472, USA, 2020. � 567 p.

4. Parker D. JavaScript with Promises: Managing
Asynchronous Code / D. Parker. � O'Reilly Media
Inc., 1005 Gravenstein Highway North, Sebastopol, CA
95472, USA, 2015. � 92 p.

Gudkov Alexey, 3-rd grade student in the Faculty of Information Technology and Management of
BSUIR, gudkov.bsuir@gmail.com.

Scienti�c supervisor: Tro�movich Alexey, Senior Lecturer in the Faculty of Information Technology
and Management of BSUIR, tro�maf@bsuir.by.

51



Cheng Chengliang

SENTIMENT EXTRACTION AND RECOGNITION
ALGORITHM

This article is dedicated to analyse techniques used to determine the emotional tone or attitude of a piece of text.

It's a way to understand whether a particular text expresses a positive, negative, or neutral sentiment

Introduction

Sentiment analysis is typically performed
using natural language processing techniques and
machine learning algorithms. The process involves
analyzing the words, phrases, and context of a piece
of text to identify the sentiment conveyed by it.

There is one common method involves using
a pre-built sentiment lexicon, which is a collection
of words and phrases that are associated with
particular sentiments. These lexicons are usually
curated by human experts and assigned a positive
or negative score, which re�ects their sentiment.

When performing sentiment analysis based on
text, the algorithm will use the lexicon to assign
a sentiment score to each word in the text. The
scores are then aggregated to calculate an overall
sentiment score for the text. This score can be used
to determine whether the text is positive, negative,
or neutral.

I. AFINN lexicon

AFINN is a lexicon that assigns a sentiment
score to each word in a text based on its association
with positive or negative sentiment. The scores
range from -5 to +5, with negative scores indicating
negative sentiment and positive scores indicating
positive sentiment.

Example:

from a f i nn import Afinn
a f inn1 = Afinn ( )
t ex t = " I  love  t h i s  product !  I t ' s  the
best  th ing  I ' ve ever  bought . "
s co r e = a f inn1 . s co r e ( t ex t )
print ( s co r e )

In this example, we're using the A�nn library
in Python to perform sentiment analysis on a piece
of text. We create an instance of the A�nn class
and then pass our text to the score() method to get
a sentiment score. The resulting score is 5, which
indicates a very positive sentiment.

II. TextBlob lexicon

TextBlob is a Python library that includes a
pre-built sentiment lexicon for sentiment analysis
based on text. The lexicon assigns a sentiment score
to each word in a text based on its association

with positive or negative sentiment. The scores
range from -1 to +1, with negative scores indicating
negative sentiment and positive scores indicating
positive sentiment.

TextBlob uses a similar approach to AFINN,
but it also includes additional natural language
processing features such as part-of-speech tagging
and noun phrase extraction, which can help to
improve the accuracy of sentiment analysis.

Here's an example of how TextBlob can be
used for sentiment analysis based on text:

from t extb lob import TextBlob
text = " I  hate  t h i s  product .  I t  was a
complete  bad th ing . "
blob2 = TextBlob ( t ext )
s co r e = blob2 . sent iment . p o l a r i t y
print ( s co r e )

In this example, the sentiment score is -0.8,
which indicates a very negative sentiment.

TextBlob is a powerful tool for natural
language processing and sentiment analysis, and it
can be customized to suit speci�c applications. It
also includes features such as language detection
and translation, which can be useful for analyzing
text in multiple languages.

III. Conclusion

Sentiment analysis can be applied to a wide
range of text sources, including social media posts,
customer reviews, news articles, and more.

Pre-trained sentiment lexicons are readily
available and can be quickly integrated into a
sentiment analysis pipeline without the need for
manual curation or annotation. Pre-trained lexicons
are usually based on large datasets and have a
wide coverage of words and phrases, making them
useful for analyzing large volumes of text. Pre-
trained lexicons have been developed and tested on
large datasets, so their accuracy and reliability are
usually well-established.

1. Pre-trained vs. custom sentiment lexicons?
[Electronic resource]. - Access mode:
https://www.linkedin.com/advice/0/what-advantages-
disadvantages-using-pre-trained. - Access data:
06.04.2023.
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Hu Yuan

IMAGE QUALITY ANALYSIS BASED ON VISUAL
FEATURES

This article mainly introduces image quality analysis based on visual features brie�y.

INTRODUCTION

The image features refer to certain aspects of
image information required for a speci�c problem
in the calculation process in the computer vision
and image processing,. Mostly, feature extraction is
to operate on the image from the pixel itself. The
general information of certain characteristics of the
image is extracted and converted into a format to
recognize by the computer . The range of feature
extraction is diverse: from simple points, lines, to
complex areas, from objects, or the entire image.

People can perceive information such as color,
texture, shape, motion, etc. The computer processes
the image. Software processes this information
by extracting corresponding features. Features
of perceived visual information are called visual
features. The overview will introduce several
e�ective visual feature extraction methods.

1. Color features

Color feature is an overall function to describe
the surface properties of the scene corresponding to
the image or image area. Widely used methods to
express color characteristics are: color histogram,
color set, color moment and color correlation
diagram.Color histogram is the most often used
method to express color features. Color histograms
can be based on di�erent color spaces and
coordinate systems. The most commonly used color
space is the RGB (Red (R), Green (G), Blue
(B)) color space, because most digital images are
expressed in color space. The following formulas are
about how to calculate the RGB color space.

2. Texture features

Texture feature is also a kind of global feature,
which also describes the surface properties of the
scene corresponding to the image or image region.
However, since texture is only a characteristic of
the surface of an object, it cannot fully re�ect the
essential properties of the object, so it is impossible
to obtain high-level image content only by using
texture features.

Figure 1 :Texture feature

3. Shape features

The shape of objects and regions is the key
basis for humans to recognize objects and scenes,
and it is also an important means of describing
image content. As one of the fundamental attributes
of objects, shape is not a�ected by color, texture,
and illumination changes, and is easy to be captured
by human eyes. It is generally believed that only
the area surrounded by a closed contour curve has a
shape, so the description of the shape must be based
on the division of objects or areas in the image.

4. Spatial relationship features

The so-called spatial relationship refers
to the mutual spatial position or relative
direction relationship between multiple objects
segmented in the image. These relationships
can also be divided into connection/adjacency
relationship, overlapping/overlapping relationship
and containment/containment relationship.

Conclusion and future work

This research conducts the visual feature
analysis in image quality analysis. It includes
color features, texture features, shape features and
spatial relationship features. They have a great
e�ect on image analysis. The conducted studies
have shown that for more accurate image analysis,
it is necessary to combine algorithms and research
methods based on color characteristics

1. 1. Xiaolin Chen, Research on Image Quality Evaluation
Technology Based on Visual Features/ Shang Hai, 2012,
Page20.

2. 2. Yanmei Li, Related Technology and Application
Research of Image Enhancement /Chen Du, 2013,Page
8-12.
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Zhao Di, Tang Yi

THE ADAPTIVE BOOSTING ALGORITHM IN BIOMEDICAL
IMAGE SEGMENTATION

Adaptive Boosting is a powerful machine learning algorithm that has been widely used in biomedical image

segmentation due to its ability to handle high-dimensional feature spaces and improve classi�cation accuracy.

In this paper, we will introduce the principles and applications of AdaBoost and discuss its advantages and

disadvantages.

I. Introduction

The Adaptive boosting (AdaBoost) algorithm
has been successfully applied to various biomedical
image segmentations, including magnetic resonance
imaging (MRI). In MRI, AdaBoost can be
used to segment di�erent anatomical structures
and pathologies, such as brain tumours, white
matter lesions and prostate cancer. AdaBoost-based
segmentation in MRI is comparable to or better
than other state-of-the-art segmentation methods.

II. The Advantages of AdaBoost

algorithm

The AdaBoost algorithm can perform feature
selection during training and reducing the e�ect of
noisy or redundant features; AdaBoost is �exible
and adaptable to di�erent imaging modalities
and applications and can be combined with
other techniques to further improve segmentation
accuracy and reduce false positives and misses.

III. The description of Adaptive boosting

algorithm

The basic idea of AdaBoost is to iteratively
train a series of weak classi�ers on the data the
end result is a strong classi�er that combines the
outputs of the weak classi�ers[1]. we suppose the
weak classi�er is Gi(x) and his weight in the strong
classi�er is αi ,then the strong classi�er f(x) can be
obtained as Equation (1):

f(x) =

n∑
i=1

αiGi(x) (1)

In fact, in a strong classi�er consisting of i
weak classi�ers, if the weak classi�er is good at
classifying, then it will take up more weight, and if
the weak classi�er is average, then it should take up
less weight, so we need to decide the weight of this
weak classi�er according to its classi�cation error
rate of the sample, and the classi�cation error rate

of the sample is calculated in Equation (2):

αi =
1

2
log

1 − ei
ei

(2)

where ei represents the error rate of the ith weak
classi�er. The AdaBoost algorithm is implemented
by changing the data distribution of the samples.
We can use Dk+1 to represent the set of weights of
the samples in the k + 1th training round, where
wk+1, 1 represents the weight of the �rst sample in
the k + 1st training round and wk+1, N represents
the weight of the Nth sample in the k+ 1st training
round, and thus expressed in Equation (3):

D = (Wk+1, 1,Wk+1, 2, ...,Wk+1, N) (3)

The sample weight in the k + 1th round is
determined according to the weight of the sample in
the kth round and the accuracy of the kth classi�er,
which is Equation (4):

Wk+1,1 =
Wi,j

Zk
exp(−αkyiGk(xi)), i = 1, 2, ..., N

(4)
The AdaBoost algorithm re�ects the relative

importance of each instance, and there is a
dependency between these k weak classi�ers during
training, so that when the kth weak classi�er is
introduced, it is actually optimising the previous
k-1 class�ers.

IV. Conclusion

This paper describes how the Adaptive
boosting algorithm works and summarises its
advantages.In short, AdaBoost is a powerful
machine learning algorithm that can be used for
biomedical image segmentation.

1. Andersen, M. R., Winther, O., et al. Bayesian inference
for structured spike and slab priors. In Advances
in Neural Information Processing Systems,2014,
1745�1753.
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Feiyu Xiao

POSITIONING AND CORRECTION OF DISTORTED
QR-CODE

This article mainly study about the problems of QR-code decoding from distorted problem, new problems appear

due to di�erent camera angle, image external tilt, paper quality, environmental e�ect, light glare and other

environmental e�ects. In the process of research, getting an e�ective algorithm to solve the problem caused by

the distortion of the QR-code.

INTRODUCTION

The QR-code also known as a quick-response
matrix code, is a kind of two-dimensional code.
A large amount of information can be stored
in a QR-code, which has the advantages of
readability, high con�dentiality, and strong anti-
counterfeiting properties. The QR-code is much
more e�cient than other two-dimensional codes.
With the popularization of two-dimensional code
technology, it has become a research hotspot to
locate and recognize QR-code e�ectively. There
are many applications where the QR-code is
used, and when the code is in a complicated
background, it is necessary to locate and extract
useful information about the QR-code. Especially
when the QR-code is on a non-planar surface, such
as a curved surface, the captured QR-code displays
distortion. To achieve accurate recognition, the QR-
code needs to be corrected for distortion. In order
to solve this problem, many methods have been
proposed to locate and identify QR-code images
with deformation and on complex backgrounds.

I. STANDARD QR-CODE ENCODING

AND DECODING

QR-code is a kind of matrix QR-code, which is
composed of dark and light-colored square modules
arranged in accordance with certainrules,it can split
up in to 6 parts.The QR-code is designed with a
variety of unique symbolic characteristics, which
ensures that the QR-code can be quickly positioned
while identifying it.

Fig. 1  Structure of QR-code

Each of these six zones described as follows : 
Quiet zone: An empty white border which 

makes it possible to separate the code from other 
printed information .

Finder patterns: Large black and white 
squares in three of the corners which make it easy

to con�rm that this is a QR-code . Since there are
only three of them, it is instantly obvious which way
up the code is and which angle it is indicating at .

Alignment pattern: The alignment pattern
assures that the code can be decoded even if it is
distorted .

Timing pattern: This runs horizontally and
vertically between the three �nder patterns and
consists of alternate black and white squares.
Version information: There are various versions
of the QR-code standard; the version information
simply identi�es which one is being used in a code.

Data cells: Each individual black or white
square that is not part of one of the standard
features contains some of the actual data in the
code.[1]

II. LOCATION OF QR-CODE

According to the reference decoding algorithm
proposed by the QR-code[S] standard, the method
of determining the image-seeking graphics is carried
out in this way: when the depth and depth pixels
are close to 1:1:3:1:1.

Fig. 2  The ratio of arbitrary detection angle

When recording the position of the �rst and 
last row and the position of the column, a total of 
4 straight lines can be obtained, surrounded by a 
square, as shown in the �gure.Connect the diagonal 
of the square to obtain the center point of the 
detection pattern.

Follow the steps above to �nd the three 
positions in the QR-code symbol to detect the 
center of the graphic. At this time, the center points 
of the three detection graphics can be directly 
connected to form a triangle.[2]
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Fig. 3  A triangle composed of three detection graphics 
center points

It can be seen that the vertex of the corner 
with the largest angle among the three corner points 
corresponds to the center point of the detection 
pattern symbol in the upper left corner of the QR-
code. Therefore, the orientation of the bar code 
symbol can be achieved by rotating a certain angle.

III. CORRECTION OF QR-CODE

The inverse projection transformation method 
is used in the correction process. The inverse 
projection transformation is to project the picture 
to a new visual plane, also known as projection 
mapping.This transformation can be used to 
transform an irregular quadrilateral to the regular 
quadrilateral.

Fig. 4  Inverse perspective transformation

The transformation formula and conversion 
matrix M is:

M =

a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

 (1)

x =
a11u + a21v + a31
a13u + a23v + 1

;

y =
a12u + a22v + a32
a13u + a23v + 1

. (2)

Where (u,v) and (x, y) are the image coordinates
before and after the conversion, and aij (i, j=1,
2, 3) is the coe�cient of the equation.It can be
seen from the equation that there are 8 unknowns
Parameters, so at least 4 sets of coordinate points
are required. Substituting the coordinates of the
four control points of the QR-code that have been
obtained into the formula, the parameter solution
can be obtained, and the parameter solution can be
obtained.

Finally, multiply the coordinates of the
original image with the conversion matrix to obtain
the corrected QR-code, compare the gray value of
each pixel in the picture with the average gray value
of the surrounding pixels, if the current pixel When
the gray value of the point plus a certain proportion
of the average gray value is less than or equal to the
average value, the pixel value of the point is set to
0, otherwise it is set to 255.[3]

Where f (x,y) is the gray value of the
coordinates (x,y) in the grayscale image, and g (x,y)
is the pixel value in the binary image after threshold
processing as follows:

f(x, y) = g(u, v) ∗M ; (3)

f(x, y) = g(
a11u + a21v + a31
a13u + a23v + 1

,
a12u + a22v + a32
a13u + a23v + 1

).

(4)
Since the coordinates after the inverse projection
transformation are generally not integers, the
converted QR code needs to be interpolated.Using
bilinear interpolation pair The image is processed
and calculated as follows:

A = (1 − n) ∗ f(x, y) + n ∗ f(x, y + 1);

A = (1 − n) ∗ f(x + 1, y) + n ∗ f(x + 1, y + 1);

w(x, y) = (1 −m) ∗ (A + B). (5)

IV. CONCLUSION

This article discusses the correction and
positioning methods of QR-code images.First, the
image characteristics of the two-dimensional code
symbols are analyzed, and the positioning of
the two-dimensional code is obtained based on
the analysis results; then, the inverse projection
transformation is used to perform geometric
correction of the acquired image coordinates of the
two-dimensional code symbols that have undergone
geometric deformation.
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Guo Qiang

SMOTE ALGORITHM IN IMBALANCED DATA

This article mainly introduces the basic principle of SMOTE algorithm for processing unbalanced data and the

speci�c implementation method of R language, combined with the characteristics of unbalanced data, uses and

improves SMOTE algorithm.

INTRODUCTION

The so-called unbalanced classi�cation
problem refers to the pattern classi�cation problem
in which the number of training samples is
distributed unbalanced among classes. Speci�cally,
the number of samples of some classes is far
less than that of other classes. When traditional
machine learning methods are used to solve
these unbalanced classi�cation problems, the
performance of classi�ers often drops signi�cantly,
and the resulting classi�ers are highly biased.

At present, the main algorithms for dealing
with biased data can be divided into two
categories [1]: undersampling and oversampling.
Undersampling is to achieve the purpose of
balancing data by removing the number of samples
in most classi�cations of training data, while
oversampling is mainly to form a new small
number of classi�cation samples to achieve the
purpose of balancing data. Synthetic minority
oversampling technique (SMOTE) is a solution
based on the idea of oversampling, which
balances the class distribution by adding arti�cially
synthesized minority class samples to the data,
reduces the possibility of over�tting, and improves
the performance of the classi�er on the test
set. SMOTE provides a new direction for
solving the imbalance problem, becomes an
e�ective preprocessing technique for dealing with
imbalanced data, and has been successfully
applied in many di�erent �elds. SMOTE has
promoted the generation of methods to solve
imbalanced classi�cation problems, and made
signi�cant contributions to new supervised learning
paradigms [2]. According to the distribution
of minority samples, the ADASYN algorithm
adaptively changes the weights of di�erent minority
samples, and automatically judges the number
of new samples that need to be synthesized for
each minority sample, which is an important
improvement for SMOTE to calculate the sample
weight.

I. SMOTE algorithm

The SMOTE algorithm was �rst proposed
by Chawla et al. [3] in the Journal of Arti�cial
Intelligence. This is an oversampling method.
Its main idea is to achieve the purpose of
balancing samples by inserting new samples in
some similar minority samples. The characteristic
of the SMOTE algorithm is that it does not

simply copy samples in a random oversampling
manner, but adds new samples that do not exist.
Synthesize new samples between class samples,
thus e�ectively alleviating the over�tting problem
caused by random oversampling. Assuming that
there are minority class samples, for each sample
x, search its k (usually 5) minority class nearest
neighbor samples; if the upsampling rate is N,
randomly select N samples among its k nearest
neighbor samples, denoted as y1, y2, ..., yn, perform
random linear interpolation between minority class
samples xandyj(j = 1, 2, ..., N), and construct new
minority class samples pj .

pj = x + rand(0, 1) ∗ (yj − x), j = 1, 2, ..., N (1)

In formula (1), rand(0,1) represents a random
number in the interval (0,1). Merging these newly
synthesized minority class sample points into the
original data set can generate a new training set.
Assuming that the attribute value of a minority
class sample is (6, 4), and the attribute value of
the nearest neighbor point jumping out from the
minority class is (4, 3), a random number between
0 and 1 is randomly generated rand(0, 1) = 0.2.
Then the calculation process of the new synthetic
sample is:

pj = x + rand(0, 1) ∗ (yj − x)

= (6, 4) + 0.2 ∗ ((4, 3) − (6, 4))

= (6, 4) + 0.2 ∗ (−2,−1)

= (5.6, 3.8)

Fig. 1  Schematic diagram of SMOTE synthesis

Figure 1 depicts the process of arti�cially 
synthesizing new data. xi is a certain minority class 
instance, xi1, xi2, xi3, xi4 are four neighbors of xi 
respectively, r1, r2, r3, r4 are four new arti�cial 
data generated, this method generates new minority 
class data increases generality, rather than causing 
over�tting like exact replicating samples.

The SMOTE algorithm abandons the practice 
of random oversampling and copying samples, 
which can prevent the problem of easy over�tting in
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random oversampling and improve the performance
of the classi�er. However, the SMOTE algorithm
also has the following two disadvantages:

� Since a new sample is generated for each
minority class sample, the problem of
overlapping generated samples is prone to
occur.

� In the SMOTE algorithm, there is a problem
of over-generalization, which is mainly
attributed to the method of generating
synthetic samples.

ADASYN: Adaptive Synthetic [4]. According
to the learning di�culty of di�erent minority
samples, the weight distribution is used to
synthesize more training data for a small
number of di�cult-to-learn category samples. The
ADASYN algorithm adaptively changes the weights
of di�erent minority samples according to the
distribution of minority samples, automatically
determines the number of new samples that need
to be synthesized for each minority sample, and
synthesizes more new samples for samples that are
di�cult to learn, thereby compensating for bias.
state distribution. ADASYN can not only reduce
the learning bias caused by the original unbalanced
data distribution, but also adaptively shift the
decision boundary to focus on those samples that
are more di�cult to learn. ADASYN supports
two classi�cations and also supports multi-category
classi�cation.

II. SMOTE algorithm in R language

The speci�c algorithm of SMOTE can be
realized through the DMwR package in R software.
The following is the main program. Install and load
the DMwR package. Application install. packages ()
installs the data package, and library () loads the
DMwR package. The speci�c steps are:

rm(list = ls())

install.packages(”DMwR denpendencies = T )

library(DMwR)

Read in data. Suppose the original data is
data. csv, including the grouping variable class,
which takes a value of 1 or 0 (negative data is 0,
positive data is 1). With the R software read. csv()
reads in the data, and reads in the variable names
in the raw data. Set the name of the data set after
reading to data. The speci�c steps are:

data = read.csv(”data.csv header = T )

SMOTE algorithm. In the SMOTE algorithm,
the samples of the majority class are under-
sampled, and the samples of the minority class

are over-sampled, so a speci�c number of samples
will be set. Related parameters and explanations:
formula, set the independent variables and grouping
variables in the data set; data speci�es the data set
to be processed, perc.over, and perc.under options
de�ne the times of oversampling and undersampling
respectively. The speci�c steps are:

newdata = SMOTE(formula, data,

perc.over =, perc.under =)

Organize data. Use the table() statement to view
the proportion of positive data and negative data
in the new data set. The speci�c steps are:

table(”newdata$class”)

III. CONCLUSION

For classi�cation problems, there may be
serious bias in the categorical dependent variable,
that is, the proportion between categories is
seriously out of balance, which leads to biased
conclusions. In order to solve the problem of
unbalanced data, the SMOTE algorithm, which
synthesizes a small number of over Sampling
technology, which is a common method for dealing
with unbalanced data at present. This article
introduces the basic principles of the SMOTE
algorithm to deal with unbalanced data problems
and how to install and run the SMOTE algorithm
on the R language. That is, to analyze and simulate
a minority of class samples, and add arti�cially
simulated new samples to the data set, so that
the categories in the original data are no longer
seriously unbalanced.
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He Runhai, Li Boyi, Zhou Quanhua

HOSPITAL INFORMATION SYSTEM BASED ON
MICRO-SERVICE ARCHITECTURE

INTRODUCTION

Hospital Information Systems (HIS) play a
critical role in healthcare facilities by managing
patient data and streamlining administrative and
clinical operations. In recent years, microservice
architecture has emerged as a popular approach
to designing HIS systems. This article will discuss
the advantages of microservice architecture for HIS
systems and its implementation.

I. Technologies applied in HIS System

HIS systems often consist of multiple
subsystems and services, such as mobile application
for patients, web system for doctors and
administrators, and data management system. The
Front-end design of mobile application is developed
using Vue.js and scss; html5, css, jquery, js for
web system's Front-end design; And SpringBoot,
Mybatis-plus, Spring-mvc, Spring-cloud for Back-
end design.

Microservice architecture allows these
subsystems to function independently, which
improves system performance and reduces
development time. To achieve this, developers
use various technologies such as RESTful APIs,
message brokers, and containerization tools like
Docker and Kubernetes.[1]

II. System Implementation

To implement microservice architecture for
HIS systems, developers must consider various
factors, such as system security, data management,
and scalability. The use of containerization
technologies, such as Docker and Kubernetes,
can simplify the deployment and management
of microservices. Developers should also follow
best practices for microservice development, such
as using a service registry for service discovery,
implementing circuit breakers for fault tolerance,
and using an API gateway to manage access to the
services.[1]

III. Business processes

The mobile app used by patients is
mainly used for appointment registration and
consultation, as well as some information inquiry,
the appointment process is shown in Figure 1;
the web application used by doctors is mainly
used for the management of patients' appointment
information, the reply to patients' questions and the
management of hospital information, this process
contains doctor information management, call or
pass the appointment for patient, online diagnose,

hospitalization management, patient information
management and so on.

Fig. 1  Business process for patient

IV. Advantages of Microservice
Architecture

One of the key advantages of microservice 
architecture is its ability to scale and adapt 
to changing business requirements. As each 
subsystem operates independently, developers can 
make changes without a�ecting the entire system. 
Additionally, microservice architecture simpli�es 
the development process by dividing the system into 
smaller, more manageable components. This leads 
to a more e�cient development process and faster 
time-to-market.[2]

In the design of microservices, the overall 
function of "Internet+Medical"service is analyzed 
comprehensively, modeled according to the domain, 
and the original system development is transformed 
into functional module development. A single 
application with complex functions is decomposed 
into a set of tiny services, and the di�erent tiny
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services coordinate with each other to complete a
complex function together.[3]

V. Project Structure for the System

To e�ectively implement microservice
architecture for HIS systems, developers must
carefully plan the project structure. Each
subsystem should be designed to operate
independently and communicate with other
subsystems through well-de�ned APIs. Developers
should also consider the use of common libraries and
tools across subsystems to promote consistency and
reduce development time.

Here is an overview of the project structure for
the system:

Eureka Service: As a registry for all
services, Eureka allows them to register their own
information to it and pull the list of services from
EurekaServer according to the service name, and
make remote calls through load balancing.

Gateway Service: Provide a unique entry point
for all microservices, and the gateway provides
internal and external isolation to ensure the security
of backend services; services can be developed
independently and mapped through the gateway
layer.

Patient Service: This service manages patient
records and personal information, deals with some
operations for getting information from database.

Register Service: This service mainly deals
with the mobile application users' appointments to
doctors and some complex queries for the database
like multi-Criteria query for available appointment
in speci�c date and time.

Doctor Service: This service is responsible
for doctors' information management, work
arrange management and department information
management.

Administration Service: This service allows
administrators to manage hospital information,
such as departmental information and sta�ng.

The structure for these services in this system
are shown as below.(Figure.2)

Fig. 2  Micro-Service structure for HIS system

VI. Challenges and Limitations

While microservice architecture o�ers many 
bene�ts, it also presents certain challenges and 
limitations. For example, we must carefully 
manage the interactions between subsystems to 
avoid introducing bugs or performance issues. 
Additionally, microservice architecture may not be 
suitable for all HIS systems, such as those with 
limited resources or legacy systems.

SUMMARY

Based on its �exibility, scalability, and 
manageability, the microservices architecture is an 
e�ective method for designing hospital information 
systems. By breaking down large HIS systems into 
smaller independent components, each microservice 
operates independently without a�ecting others, 
resulting in low coupling. we can more e�ectively 
build, deploy, and maintain these critical systems. 
However, to e�ectively implement the microservices 
architecture, we need to carefully plan the project 
structure based on the environment and size of 
di�erent hospitals and their speci�c circumstances.
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Hong Chenjingling, Peng Haoyu, Wu You

CONCEPTION AND PROSPECT OF BLUETOOTH
HOUSEKEEPER

Bluetooth technology has been continuously developed and improved over the past few decades, and it has become

one of the main ways to connect smart devices. However, innovations in Bluetooth technology don't stop there,

and as the technology advances, people are constantly �nding new ways to use Bluetooth.

Description of Bluetooth housekeeper

Bluetooth technology has become an essential
part of modern life as we use various smart
devices for communication and control. However,
connecting devices using Bluetooth technology can
get complicated and confusing. At this time,
Bluetooth housekeeper can help us manage and
optimize our Bluetooth connection, making our life
easier and more convenient.

Bluetooth housekeeper is an application that
helps us manage our Bluetooth connections. It can
automatically connect our devices and provide a
simple user interface to manage the connection. In
addition, Bluetooth housekeeper can also provide
real-time feedback on connection quality to help us
optimize our connection and ensure a stable and
fast connection.

I. Application field

For some devices that do not have a user
interface, Bluetooth housekeeper can display the
battery level and conveniently switch connections
for Bluetooth devices like earphones, mouse, and
keyboard.The Bluetooth SIG recently established
the Higher Bands for LE (Higher Bands for LE)
working group, aiming to address the challenges
brought about by the increasingly congested
2.4GHz frequency band and respond to industry
needs to provide higher-speed, higher-reliability,
and lower-latency wireless Transmission solutions,
providing higher accuracy for positioning services
and increasing the capacity of Mesh networks.If
Bluetooth uses some higher bands in the future,
it can also switch between several bands to obtain
higher signal quality.

Xiaomi company is vigorously developing
smart home. The Bluetooth housekeeper has similar
functions to the Bluetooth gateway. In addition to
controlling furniture, if user installing Bluetooth
positioning on some commonly used but easily
invisible items, so that at home, the Bluetooth
housekeeper can grasp the speci�c location of all
items and �nd it.

The Bluetooth SIG recently launched
Bluetooth 5.1, and o�cially included the Direction
Finding function (Direction Finding) into the
standard, so that devices equipped with Bluetooth
technology can detect the direction of Bluetooth
signals and provide centimeter-level positioning
accuracy. Therefore, indoor positioning and real-
time positioning become possible. When going to a
large shopping mall, train station, or airport for the
�rst time, many people will get lost, and the current
mainstream map software cannot achieve accurate
indoor positioning. Bluetooth Butler can address
this requirement by developing a Bluetooth-based
indoor positioning function.

II. conclusion

In conclusion, Bluetooth housekeeper is a
very practical and useful application, which can
help us manage and optimize our Bluetooth
connection.With the continuous development of
Bluetooth technology, Bluetooth housekeeper
will have a broader prospect and bring more
convenience and optimization to our life.

1. https://www.zhihu.com/question/386368483

Hong Chenjingling,Peng Haoyu, Wu You, undergraduate students of department of Information
Technologies in Automated Systems Department, BSUIR, 1804502171@qq.com

Supervisor:Khajynava Natallia Uladimirauna, Senior Lecturer of Information Technologies
in Automated Systems Department, Faculty of Information Technology and Control of BSUIR,
khajynova@bsuir.by

61



Tang Yi, Zhao Di

WEAKLY SUPERVISED OBJECT DETECTION METHOD

This research mainly introduces the existing challenges on the topic of weakly supervised object
detection (WSOD) and proposes a new network to enhance feature representation for object
detection.

I. Introduction

Compared with fully supervised learning,
weakly supervised learning uses limited, noisy
or inaccurately labeled data to train model
parameters.supervisions can be divided into
three categories: incomplete supervision, inexact
supervision, and inaccurate supervision[1]. Below
in Pic.1 shows three categories of supervision.

k

Fig. 1  Categories of three supervision

II. Advantages and Disadvantages of 
existing method and model

The most popular weakly supervised object 
detection currently consists of three main 
steps: candidate region extraction, candidate 
region feature extraction, and candidate region 
classi�cation.

Multi-instance learning is trained by viewing 
the images as packages and the candidate regions 
cropped from images as instances. However, this 
approach is only designed for the third step of 
weakly supervised object detection. For other steps, 
reliance on existing methods makes the speed of 
detection highly limited.

III. Method improvement and
description

The CAM (Class Activation Mapping) is 
calculated as shown in the following equation, where 
equation (1) represents the scores of class c and 
equation (2) represents the class activation map 
for class c, W c represent the weight of the unit
k corresponded to class c, fk(x, y) represent the
activation of unit k in the last convolutional layer

at spatial location (x, y).

Sc =
∑
k

Wc
k

∑
x,y

fk(x, y) =
∑
k

∑
x,y

Wc
kfk(x, y).

(1)

Mc(x, y) =
∑
x,y

Wc
kfk(x, y) (2)

After calculating the score of each class and
its corresponding class activation map, the
corresponding candidate regions are generated
based on the hotspots.

Fig. 2  General model structure

Above in Fig.2 shows the general structure of 
the whole network model. The original image is 
input to a convolution module to obtain feature 
map. By generating a series of candidate frames 
in the class activation map, the obtained candidate 
regions are input to the Fast R-CNN model to �lter 
the candidate frames and continuously adjust the 
position coordinates of the candidate regions.

IV. Conclusion

This paper proposes a new network for 
weakly supervised object detection. By using class 
activation map to generate the candidate regions, 
we can use image-level annotations to implementing 
instance-level object detection.

1. Zhang D, Han J, Cheng G, et al. Weakly supervised
object localization and detection: A survey[J].
IEEE transactions on pattern analysis and machine
intelligence, 2021, 44(9): 5866-5885.
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Zhang Bowen, Zhang Rongliang

COLLABORATIVE SOFTWARE

This article is proposed to analyze the development, current use and potential use of collaborative software. It

helps to understand in which particular situations, it might can applied.

Introduction

Collaborative software (or groupware) is
application software designed to help people
working on a common task to attain their goals,
which means it allow separate users to make parallel
operations towards the same project synchronously
or asynchronously, while preserving every saved
record by every user. This article contains �ve
sections. In the following section, background and
theory is brie�y introduced. Section III classi�es
and evaluates the di�erent categories of them, while
section IV presents speci�c instances. Section V is
the potential use of this Tech.

I. Backgoround

Thanks to division of labor, in the modern
society we don't have to do everything individually
in life, we only should focus on our own parts. And
Collaborative software has become an indispensable
tool in modern work and daily life. With the rise
of remote work, complex projects, and the need
for improved communication and transparency,
collaborative software has become essential for
teams to work together e�ectively. This process
takes decades and the development is shown as
follows:

1960s and 1970s: the collaborative software
is developed to support communication and
collaboration within research communities.

1980s: with the rise of PC and LANs, it
became more widely available and popular.

1990s and 2000s: web-based collaborative
software began to emerge.

Recent: cloud computing and mobile devices
have expanded the capabilities and accessibility.

Overall, the development of collaborative
software has been characterized by a continual
evolution of features and capabilities, driven by
advances in technology and changing user needs.

II. Theory

There are several theories and techniques that
can be used to avoid shared resource con�icts in
collaborative software. Here are a few examples:

Operational Transformation (OT): OT is a
technique that allows multiple users to edit the
same document or resource simultaneously without
con�icts. It works by tracking each user's changes
to the document and transforming those changes in
real-time to ensure that they do not con�ict with
other users' changes. OT ensures that all users see

the same version of the document, and that con�icts
are resolved automatically as users make changes.

Con�ict-free Replicated Data Types (CRDTs):
CRDTs are a class of data structures that allow
multiple users to edit the same resource without
con�icts. CRDTs work by ensuring that all updates
to the resource are commutative, meaning that they
can be applied in any order without changing the
result. This ensures that all users see the same
version of the resource, even if they are working
on di�erent parts of it simultaneously.

Locking and Version Control: Locking and
version control are techniques that allow users to
prevent con�icts by controlling access to the shared
resource. Locking allows users to "lock"speci�c
parts of the resource, preventing other users from
editing them. Version control allows users to track
changes to the resource over time, making it easier
to identify and resolve con�icts if they do arise.

Overall, the theory behind avoiding shared
resource con�icts in collaborative software is based
on the idea of ensuring that all users see the same
version of the resource, regardless of who is editing
it at any given time. Techniques such as operational
transformation, con�ict-free replicated data types,
locking, and version control are used to ensure that
con�icts are minimized and resolved quickly and
e�ciently when they do occur.

III. Instances

Collaborative software can be divided
into di�erent types based on their features
and functionality. Some of the most common
types of collaborative software include
conferencing software, coordination software, and
communication software. They can also be divided
into synchronous (real-time) and asynchronous
(non-real-time) software. Real-time collaborative
software allows users to work together at the
same time and includes audio-video communication
systems and chat systems. Non-real-time software
enables users to accomplish tasks together at
di�erent times and includes email, mailing lists,
group calendars, etc.

Two examples about version control and real
time collaborative software instances are discussed.
The �rst one is Git which mainly used as a
document version control, it can bring several
bene�ts, including:

Version Control: Git provides a complete
history of changes made to a document, allowing
you to track changes over time, and easily revert to
previous versions if needed.
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Con�ict Resolution: Git provides tools
for resolving con�icts that may arise when
multiple users are working on the same document
simultaneously. This ensures that changes made
by each user are correctly integrated into the �nal
version of the document.

Backup and Restore: Git allows you to create
backups of your documents, making it easy to
restore documents to previous versions in case of
accidental deletion or loss of data.

Transparency: Git provides transparency in
document version control, enabling you to track
who made changes to the document, when changes
were made, and why changes were made. This can
help maintain accountability and transparency in
collaborative document projects.

Git can bring many bene�ts to document
version control, including version control,
collaboration, con�ict resolution, backup and
restore, and transparency. It is a powerful tool
that can be used to manage documents e�ciently
and e�ectively.

The second one is Live share, one of the
most commonly used scenarios for Visual Studio
Live Share is "pair programming": two or more
developers, working together on a shared task,
with the goal of sharing knowledge, increasing
team cohesion, and potentially, product quality.
The exact look-and-feel of pair programming can
di�er signi�cantly between teams and situations.
Live Share enables a form of pair programming
that allows developers to work on a shared goal,
without removing their individual autonomy or
environment preferences. This can lead to increased
productivity, better code quality, and enhanced
knowledge sharing.

IV. Potential use

In the future, collaborative software could be
applied to remote surgery, enabling remote surgeons

to collaborate with on-site medical teams in real-
time. This could be particularly useful in situations
where local medical expertise is limited, and remote
specialists can provide valuable assistance.

Collaborative software could allow remote
surgeons to access medical images and patient
data in real-time, enabling them to provide
guidance and advice to on-site medical teams.
Collaborative software could also enable remote
surgeons to collaborate with each other, sharing
expertise and experience, and working together
to solve complex medical problems. This could
be particularly valuable in situations where rare
or complex medical conditions require specialized
expertise that may be available only in a limited
number of locations.

To ensure the safety and e�ectiveness
of remote surgical collaboration, advanced
communication technologies, such as high-de�nition
video and audio, and secure data transfer protocols,
would need to be employed. Additionally, the
software would need to be designed with strict
security and privacy protocols to protect patient
data and ensure compliance with regulatory
requirements.

Overall, collaborative software might
revolutionize the �eld of remote surgery, enabling
remote surgeons to collaborate with on-site medical
teams in real-time, improving patient outcomes,
and expanding access to medical expertise.

V. Conclusion

Collaborative software can be applied in many
�elds to deal with complex and remote projects
with high transparency, high e�ciency, and more
interaction. At the same time the collaborative
software has been developing with a continual
evolution of features and capabilities, driven by
advances in technology and changing user needs.
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Xu WeiXuan, Zeng Peng

THE NECESSITY OF 5G FOR AUTONOMOUS VEHICLES
This article shows advantages of 5G and developing self-driving cars when we can widespread use of 5G.

Introduction

With the development of 5G technology,
autonomous vehicles have once again become the
focus of attention.

I. Overview autonomous vehicles

The degree of automation can be classi�ed
into 5 levels. Undeniably, as a cutting-edge brand,
Tesla's products have approached level two and
are striving towards higher levels of autonomous
driving, but there is still a big gap from level three.
This is because our eyes must be �rmly �xed on the
road ahead in order to take control of the vehicle in
the event of an emergency.

In order to achieve higher levels of
automation, the complementary technologies of
Laser Range�nder, HD Map, and Short-Range
Communication are needed to replace the most
important human abilities of vision, perception and
judgment. 5G or the next-generation 6G makes it
possible.

II. Laser rangefinder

Compared to various mainstream cameras or
radars, the Laser Range�nder used by Google is
currently the most reliable [1]. Laser Range�nder
can accurately detect the distance and outline of
every object in the environment, and even operate
in low-light conditions. However, the detection
distance of the omnidirectional laser scanner used
in cars is much worse than that of the human eye.
Laser Range�nder alone are not su�cient to achieve
the goal of fast and safe autonomous driving.

III. High-definition map

Taking commercial GPS as an example, its
accuracy unit is approximately 5 meters, which is
insu�cient for autonomous vehicles. A HD Map is
a database that stores maps with an accuracy unit
of centimeters, which includes altitude. If the map
is completely correct, all dangers will be displayed,
and speed can be unrestricted. Laser Range�nder
detects that the environment it scans does not
match the data in HD Map, it will activate a voting
mechanism where subsequent cars will focus on
scanning that speci�c area to decide if update of
that part of the cloud data. The map needs to
be updated in real time, so o�ine maps are not
suitable. The amount of data in HD Map is so huge

that it cannot be used with 4G, that's why it is
necessary to use 5G or 6G.

IV. Short-range communication

If communication and interaction cannot be
established with other vehicles, the speed of map
updates may not be su�cient to avoid objects.
Therefore, autonomous vehicles need to have social
attributes like bees and ants. C-V2X which is
completely developed based on the 5G network
can be used in connect vehicle with other devices.
Vehicle to Vehicle (V2V) enables cars to exchange
accurate HD maps with each other, improving
e�ciency and reducing the need for 5G base
stations, even in tunnels or areas with poor 5G
coverage [2]. Vehicle to Pedestrians (V2P) can
enable vehicles to avoid pedestrians more safely,
while also allowing the vehicle to automatically
locate its owner. To enable vehicles to distinguish
between countless people, mobile phones can be
used as a medium. The mobile phone is a device
that has multiple sophisticated sensors integrated
into it. GPS can get the location of pedestrians.
The barometric pressure sensor measures the
pedestrian's altitude, thus determining whether the
pedestrian is on the street or in an underground
passage.

V. Conclusion

In order to achieve the ultimate goal of Level 5
autonomous driving, 5G communication technology
needs to integrate with other technologies. When
the arti�cial intelligence serving autonomous
driving technology becomes smarter, the ethical
judgment system becomes more accurate, high-
precision map resources are more abundant, C-V2X
technology becomes more mature, the coverage of
5G networks becomes wider, regulations become
more open, and a series of other issues are improved,
more and more cars supporting this system will
become more and more popular, and even more
advanced Level 4 and 5 autonomous driving systems
will arrive. At that time, cars may usher in their
next form.

1. Waymo Driver [Electronic resource]. - Access mode:
https://waymo.com/intl/zh-cn/waymo-driver/.

2. NHTSA Report: "Vehicle-to-Vehicle Communications:
Readiness of V2V Technology for Application".
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Zhang Hengrui

UNIVERSITY STUDENTS INFORMATION SUPPORT
SOFTWARE MODULE BASED ON HARMONYOS

This article introduce the University students information support software module based on HarmonyOS.

INTRODUCTION

HarmonyOS[1] is an operating system
developed by Chinese technology company Huawei.
It was �rst announced in 2019 and released in
2021. With the rapid growth of HarmonyOS users,
HarmonyOS is expected to become an alternative
to Android. This paper describes a university
application for students based on HarmonyOS.

I. SYSTEM ANALYSIS

A great university student application should
not only be able to check class timetables, but
also need students to be able to check and manage
their personal information, check their grades at
any time, and also have a communication platform
where they can ask questions and seek help from
others at any time.

The application is designed to facilitate
students' access to information, including class
schedules, grades, classes, etc., and to promote
interaction and mutual help among students.

II. DEVELOP APPLICATION BASED ON

HARMONYOS

HarmonyOS OS contains the full
OpenHarmony source code. With the release
of HarmonyOS API8, HarmonyOS no longer
supports Java development. Compared with the
traditional Java and XML model for Android
development, HarmonyOS uses a set of declarative
UI development framework ArkUI[2] for building
distributed application interfaces. it uses ArkTS
as the development language, which is based on
TypeScript It uses ArkTS as the development
language, which matches the ArkUI framework on
the basis of TypeScript and extends the declarative
UI, state management and other corresponding
capabilities, allowing developers to develop cross-
ended applications in a more concise and natural
way.

Compared to other application development,
ArkUI has the following advantages: 1. reduced
compilation steps to ensure maximum UI
performance. 2. the use of DSL(domain-speci�c

language) code, saving more than 90% of the
code than Java. 3. the use of extended TS syntax,
strongly typed, compared to JS to reduce possible
runtime errors, more secure. 4. real-time preview,
the development process is no longer dependent on
the simulator. 5. the use of the Preview modi�er,
no need to run, you can debug all the states of a
component's UI alone.

III. DATA SETS

The API can be provided by the university,
or a web crawler[3] can be used to get more
information about the university's website. You can
get the required content by analyzing the HTML
objects speci�c to the web page or by getting the
corresponding Json data directly, and present the
data from the web page to the mobile application
in another way.

For example, you can get the detailed data
of the class timetable through the API interface of
the university, and get the university news on the
university's website through the web crawler.

SUMMARY

The above article introduces a software
module for a university student information support
system developed using HarmonyOS. With the
popularity of HarmonyOS, more and more users
will use HarmonyOS devices, and developing
HarmonyOS applications will allow the application
to be better adapted to the HarmonyOS system
and provide a better experience for users. At the
same time, HarmonyOS has powerful distributed
capabilities, and in the future it can also add more
practical and interesting features to the application
based on this.
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Ê. Ñ. Áîðîâñêàÿ

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ Â
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå òåîðèè ìåíòàëüíûõ ìîäåëåé íà ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêó èíôîðìàöèîííûõ ñè-

ñòåì, ïðåäëàãàþòñÿ ïðàâèëà è ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ïðîäóêòà.

Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå ìåíòàëüíûõ ìîäåëåé (ÌÌ)
ïîìîãàåò óïðîùàòü è îáîáùàòü îáðàáîòêó èí-
ôîðìàöèè, ÷òî îñîáåííî âàæíî â óñëîâèÿõ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ìèðå.

ÌÌ - ýòî èäåè, ñòðàòåãèè, ñïîñîáû ïîíèìà-
íèÿ ìèðà, ñîçíàòåëüíî èëè ïîäñîçíàòåëüíî/èí-
òóèòèâíî ôîðìèðóåìûå íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûòà
è èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè, íàïðàâëÿþùèå íàøè
äåéñòâèÿ è ìûñëè [1].

I. ÌÌ â ïðîåêòèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì

ÌÌ åñòåñòâåííû è åñòü ó êàæäîãî, îñîçíàåò
îí ýòî èëè íåò, îíè íàïðàâëÿþò âñå íàøè äåé-
ñòâèÿ [1], à øèðîêàÿ îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ âû-
äâèãàåò çàäà÷ó èçó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÌÌ â ëþ-
áîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè íà îäíî èç ïåðâûõ ìåñò.

Â ïðîåêòèðîâàíèì è ðàçðàáîòêå òåîðèÿ ÌÌ
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà â ñëåä. íàïðàâëåíèÿõ:

− äëÿ áîëåå óñïåøíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëî-
âåêà è ñèñòåìû (îðèåíòàöèÿ ïðîåêòèðîâ-
ùèêà íà ÌÌ ïîëüçîâàòåë äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òðåáîâàíèé è îæèäàíèé ïîëüçîâàòåëÿ
îò ôóíêöèé ñèñòåìû è å¼ èíòåðôåéñà);

− äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ è èíòåðïðåòàöèè ñóù.
óñïåøíûõ ÌÌ èç ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèé
â ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè.

Åñëè ÌÌ ïîëüçîâàòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò òîìó,
êàê ðàáîòàåò ïðîãðàììà, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ èíòóèòèâíî ïîíÿòíîé.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð âëèÿíèÿ ó÷åòà òåîðèè ìåíòàëüíûõ
ìîäåëåé â ïðîåêòèðîâàíèè

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ èçó÷åíèÿ
ÌÌ ÷åëîâåêà: íàáëþäåíèå çà ïîëüçîâàòåëåì â
ïðîöåññå ðàáîòû; èíòåðâüþ è àíêåòèðîâàíèå;
àíàëèç êîíêóðåíòîâ; òåñòèðîâàíèå ïðîòîòèïîâ;
èçó÷åíèå êóëüòóðíûõ, ëèíãâèñòè÷åñêèõ, ñîöè-
àëüíûõ è äð. àñïåêòîâ æèçíè öåëåâîé àóäèòîðèè.

Ñôîðìèðîâàííûé â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñïè-
ñîê âîïðîñîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ÌÌ ïîëüçîâàòåëÿ:

− Îïèøèòå ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ âàøèõ çàäà÷,
ñ íàøèì ïðîäóêòîì/ñåðâèñîì (ï/c)? Êàê
âû îáû÷íî ðåøàåòå ýòè çàäà÷è?

− Îöåíèòå óäîáñòâî è èíòóèòèâíîñòü èíòåð-
ôåéñîâ äðóãèõ ï/c, ñ êîòîðûìè âû ðàáîòà-
ëè ðàíåå? Íàçîâèòå ñëîæíîñòè èëè ïðîáëå-
ìû, ñ êîòîðûìè âû ñòàëêèâàëèñü?

− Êàê âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå ðàáîòó ñ íà-
øèì ï/c? Ràêèå ôóíêöèè è âîçìîæíîñòè
âû îæèäàåòå? Êàêèå ýëåìåíòû èíòåðôåéñà
âû ñ÷èòàåòå íàèáîëåå âàæíûå?

− Êàêèå ïðèâû÷êè è îñîáåííîñòè âàøåãî ðà-
áî÷åãî ïðîöåññà ìîãóò ïîâëèÿòü íà èñïîëü-
çîâàíèå íàøåãî ï/c? Êàêèå ôàêòîðû (âðå-
ìÿ, äîñòóïíîñòü èíôîðìàöèè) âëèÿþò íà
âàø âûáîð èñïîëüçîâàíèÿ ï/c?

− Êàê áû âû îïèñàëè ñâîè îæèäàíèÿ îò íà-
øåãî ï/c â öåëîì?

II. Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå ÌÌ â ïðîåêòèðîâàíèè è
ðàçðàáîòêå äà¼ò âîçìîæíîñòü íà íà÷àëüíîì ýòà-
ïå îïðåäåëèòü íàñêîëüêî ñèëüíî ðàçðàáàòûâàå-
ìûé ïðîäóêò íå ñîîòâåòñòâóåò îæèäàíèÿì ïîëü-
çîâàòåëåé è çàñòàâëÿåòå èõ äåëàòü òî, ÷åãî îíè íå
õîòÿò. ×åì áîëüøåå âû ¾óçíàåòå¿ ñâîèõ êëèåíòîâ
è èçó÷àåòå èõ ÌÌ, òåì ñìåëåå âàøè ðåøåíèÿ è
ñèëüíåå ðåçóëüòàò, è òåì ìåíüøå âû óïóñêàåòå
èëè âîâñå òåðÿåòå ïðè ðàçðàáîòêå.

1. The Mental Models Global Laboratory
[Electronic resource] � Mode of access:
https://www.modeltheory.org/. Date of access:
23.03.2023.
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È. Â. Ãàðêóøà

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÀß
ÑÈÑÒÅÌÀ ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ Ö×ÅÁÍÎÃÎ
ÏÐÎÖÅÑÑÀ Â ÓÎ �ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÄÅÒÑÊÈÉ

ÒÅÕÍÎÏÀÐÊ�

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ôóíêöèé ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà, à òàêæå ñêðèíøîòû ôðàã-

ìåíòîâ êîäà è îêîí ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì. Â ýòîé ðàáîòå ïðåäëîæåí èííîâàöèîííûé

ñïîñîá äëÿ àâòîìàòèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà â ÓÎ �Íàäèîíàëüíûé äåòñêèé òåõíîïàðê�.

Ââåäåíèå

Òåëåãðàì-áîò � ýòî ñïåöèàëüíûé àêêàóíò,
ñîçäàííûé â àâòîìàòè÷åñêèì ðåæèìå, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ñîâåðøàòü ðàçíûå äåé-
ñòâèÿ ÷åðåç ñàì ìåññåíäæåð[1]. Òàêèå èíòåë-
ëåêòóàëüíûå ñèñòåìû, ïðåäñòàâëåííûå â ôîðìå
òåëåãðàì-áîòîâ, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáëåã÷åíèÿ
âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà çàäà÷, â òîì ÷èñ-
ëå îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ðàçâèòèå ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâå÷åñòâà êðàéíå ýíåðãè÷íî. Îäíîé
èç ãëàâíûõ ïðè÷èí äëÿ ýòîãî ñòàëî íåâåðîÿò-
íî áûñòðîå ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé è Èíòåðíåòà. Ñ ïðèõîäîì â íàøó æèçíü Èí-
òåðíåòà, ìíîãèå ïîâñåäíåâíûå çàäà÷è ñòàëî ïðè-
íÿòî ðåøàòü óäàëåííî ÷åðåç ñðåäñòâà âèðòóàëü-
íîé êîììóíèêàöèè. Ñîöèàëüíûå ñåòè è ðàçëè÷-
íûå ìåññåíäæåðû, ñîâñåì íåäàâíî ïîÿâèâøååñÿ
â íàøèõ æèçíÿõ, âñå àêòèâíåå ïðîíèêàþò â íåå.
Îñíîâíîå èõ ïðåèìóùåñòâî � ýòî î÷åíü áûñòðûé
îáìåí è ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè, ïîýòîìó â íàøå
âðåìÿ êðàéíå àêòèâíûì ñòàëî âíåäðåíèå ðàçëè÷-
íûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè - Telegram-áîòîâ.

Öåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû: ðàçðàáî-
òàòü àâòîìàòèçèðîâàííóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñè-
ñòåìó äëÿ àâòîìàòèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà â
ÓÎ �Íàöèîíàëüíûé Äåòñêèé Òåõíîïàðê�, êîòî-
ðàÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðèëîæåíèå äëÿ
ïðîñìîòðà îáùåé èíôîðìàöèè, íîâîñòåé, òàêæå
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü èç ñåáÿ ñèñòåìó îïîâåùåíèé
è çàïîëíåíèÿ çàÿâîê íà ãðÿäóùèå îáðàçîâàòåëü-
íûå ñìåíû. Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî áóäåò èìåòü
ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ è ïðåäîñòàâëÿòü äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè

I. Îïèñàíèå èäåè ïðîåêòà

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå àâòîìàòè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììíîãî ñðåäñòâà äëÿ àâòîìàòèçàöèè ó÷åáíî-
ãî ïðîöåññà â ÓÎ �Íàöèîíàëüíûé Äåòñêèé Òåõ-
íîïàðê� - ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííîãî ïðèëîæå-
íèÿ, êîòîðîå áóäåò ðåàëèçîâûâàòü èíôîðìàöèîí-
íóþ ôóíêöèþ â âèäå ïðîãðàììû äëÿ ðàññûëêè
àêòóàëüíûõ íîâîñòåé îá îáðàçîâàòåëüíîé ñìåíå
äëÿ ó÷àùèõñÿ, óæå íàõîäÿùèõñÿ íà îáó÷åíèè. Â
ñâîþ î÷åðåäü ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòè ïîäïèñêè
íà ðàññûëêó äëÿ òåõ ó÷àùèõñÿ, íå îáó÷àþùèõñÿ

íà òåêóùåé îáðàçîâàòåëüíîé ñìåíå, à òàêæå ðå-
àëèçàöèÿ âîçìîæíîñòè äëÿ ðåãèñòðàöèè çàÿâîê
íà îäíó èç ãðÿäóùèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñìåí ïî-
ñðåäñòâîì îáùåíèÿ ñ áîòîì.

Áîòû (÷àò-áîòû) � ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû,
âûïîëíÿþùèå ðàçëè÷íûå ôóíêöèè è óïðîùàþ-
ùèå æèçíü ïîëüçîâàòåëåé. Ãëàâíîé çàäà÷åé áî-
òà ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé îòâåò ïîñëå ââåäåí-
íîé ïîëüçîâàòåëåì êîìàíäû. Ïðè ýòîì, ðàáîòàÿ
íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç èíòåðôåéñ Telegram, ïðî-
ãðàììà èìèòèðóåò äåéñòâèÿ æèâîãî ïîëüçîâàòå-
ëÿ, çà ñ÷åò ÷åãî ïîëüçîâàíèå áîòîì ãîðàçäî óäîá-
íåå è ïîíÿòíåå.

Áîòû � ýòî êàðìàííûå ïîìîùíèêè, êîòîðûå
ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü ðåøàòü ýëåìåíòàð-
íûå çàäà÷è ïðè ïîìîùè ìãíîâåííûõ êîìàíä.

Öåëüþ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííîé èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðîñìîòðà
èíôîðìàöèè, àêòóàëüíûõ íîâîñòåé è ïîëó÷åíèå
óâåäîìëåíèé, à òàêæå ïîäà÷è çàÿâîê íà îáðàçî-
âàòåëüíûå ñìåíû.

Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî- îáúåêò, ñîñòîÿùèé
èç ïðîãðàìì, ïðîöåäóð, ïðàâèë, à òàêæå, åñëè
ïðåäóñìîòðåíî, ñîïóòñòâóþùèõ èì äîêóìåíòà-
öèè è äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ôóíêöèîíèðîâà-
íèþ ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.[3]

Ðàññûëêà � ýòî îòïðàâêà îäíîãî ñîîáùåíèÿ
áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ïîëó÷àòåëåé ïî çàðàíåå ñî-
ñòàâëåííîìó ñïèñêó àäðåñàòîâ.[2]

Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äîëæíî îáåñïå÷è-
âàòü âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ôóíêöèé:

� ïðåäîñòàâëåíèå îáùåé èíôîðìàöèè î íàöè-
îíàëüíîì äåòñêîì òåõíîïàðêå;

� ðàññûëêà èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé äëÿ
ó÷àùèõñÿ, íàõîäÿùèõñÿ íà òåêóùåé îáðà-
çîâàòåëüíîé ñìåíå;

� ðàññûëêà èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé, ñî-
äåðæàùèõ èíôîðìàöèþ î ãðÿäóùèõ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ñìåíàõ äëÿ ó÷àùèõñÿ, íå
íàõîäÿùèõñÿ íà òåêóùåé îáðàçîâàòåëüíîé
ñìåíå;

� ïîëó÷åíèå ðàññûëêè î äàòå ïðîâîæäåíèÿ
îáðàçîâàòåëüíûõ ñìåí;
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� ïîäà÷à çàÿâîê íà îáðàçîâàòåëüíûå ñìåíû â
ÓÎ "Íàöèîíàëüíûé äåòñêèé òåõíîïàðê";

� ðàññûëêà èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé è èõ
ðåäàêòèðîâàíèÿ ïóòåì ðåàëèçàöèè àêêàóí-
òà àäìèíèñòðàòîðà;

� ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòè îáðàòíîé ñâÿçè.

Âûøåïåðå÷èñëåííûå ôóíêöèè ñèñòåìû áó-
äóò âûïîëíÿòüñÿ áëàãîäàðÿ ïðîïèñàííûì ÷à-
ñòÿì êîäà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò âûïîëíåíèå îò-
äåëüíûõ ÷àñòåé è ñèñòåìû â öåëîì. Ïðè ïîñòóï-
ëåíèè îò ïîëüçîâàòåëÿ ñîîáùåíèÿ, èíòåëëåêòó-
àëüíàÿ ñèñòåìà âûäàåò ñîîòâåòñòâóþùèé îòâåò,
êîòîðûé íàïðàâëåí íà ðåøåíèå îïðåäåëåííîé çà-
äà÷è, ÷òî ðåàëèçóåò öåëü ïðîåêòà. Àêêàóíò àäìè-
íèñòðàòîðà ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ îáû÷íîãî ïîëü-
çîâàòåëÿ Telegram, êîòîðûé èìååò îïðåäåëåííûé
id

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ áèçíåñà Telegram
ïðèìåíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî âîçìîæíîñòè òàêèõ ìåññåíäæåðîâ
ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî äåëèòüñÿ íîâîñòÿìè, ðàç-
ëè÷íûìè àêöèÿìè è ðàññûëêàìè ñ îãðîìíûì êî-
ëè÷åñòâîì ïîëüçîâàòåëåé. Áîòû çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàùàþò íàãðóçêó íà ðàáî÷èé ïåðñîíàë â êîìïà-
íèÿõ, áåðÿ íà ñåáÿ âûïîëíåíèå ìîíîòîííûõ çàäà-
íèé.

II. Ïðèíöèï ðàáîòû èíòåëëåêòóàëüíîé

ñèñòåìû

Äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû èíòåëëåêòóàëüíîé
ñèñòåìû íóæíî èìåòü ëþáîé äåâàéñ, íà êîòîðûé
ìîæíî óñòàíîâèòü ïðèëîæåíèå ¾Telegram¿.

Äëÿ çàïóñêà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû
íåîáõîäèìî îòêðûòü ïðèëîæåíèå Telegram è
â ïîèñêå íàïèñàòü ¾techno¿. Ïîñëå çàãðóçêè
áîòà íåîáõîäèìî ïðîïèñàòü âðó÷íóþ êîìàíäó
¾/start¿. Â îòâåò íà ëþáîå ñîîáùåíèå áîò âñåãäà
÷òî-òî îòâå÷àåò, â äàííîì ñëó÷àå ïðèäåò ïðèâåò-
ñòâåííîå ñîîáùåíèå. Äëÿ äàëüíåéùåé ðàáîòû ñ
èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìîé íåîáõîäèìî íàæàòü
êíîïêó ¾Íà÷àòü¿.

Ïîñëå çàïóñêà áîòà ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ðà-
áîòå ñ íèì. Îñíîâíûå äåéñòâèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â
ðàáîòå ñ ìåíþ. Ïîñëå òîãî, êàê èíòåëëåêòóàëü-
íàÿ ñèñòåìà îòïðàâèò ñîîáùåíèå-ìåíþ, ïîëüçî-
âàòåëþ íåîáõîäèìî âûáðàòü äåéñòâèå íàæàâ íà
ëþáóþ èç ïðåäëîæåííûõ ñíèçó êíîïîê. Â ðåçóëü-
òàòå âûáîðà îäíîé èç êíîïîê Telegram áîò îòïðà-
âèò ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå.

Â èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìå ðåàëèçîâàíà
âîçìîæíîñòü ðàññûëêè èíôîðìàöèîííûõ ñîîá-

ùåíèé ïîñðåäñòâîì àêêàóíòà àäìèíèñòðàòîðà.
×òîáû ïîäïèñàòüñÿ íà ðàññûëêó îò Telegram áî-
òà íóæíî ïåðåéòè â ðàçäåë �Ïîäïèñêà�.

Âñå äàííûå, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò àäìèíè-
ñòðàòîð â èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìå õðàíÿòñÿ â
áàçå äàííûõ

Ïîñëå îôîðìëåíèÿ ïîäïèñêè ïîÿâèòñÿ èí-
òåðàêòèâíîå ìåíþ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîäïèñêîé. Â
äàííîì ìåíþ ìîæíî óçíàòü ñòàòóñ ïîäïèñêè, îò-
ïèñàòüñÿ èëè ïîäïèñàòüñÿ íà ðàññûëêó. Â çàâè-
ñèìîñòè îò âàøåãî ñòàòóñà, âàðèàíòû îòâåòîâ ìî-
ãóò áûòü ðàçëè÷íûìè

III. Âûâîäû

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðè âû-
ïîëíåíèè èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà íåîáõîäè-
ìî áûëî ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, êî-
òîðîå áóäåò ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðîñìîòðà èí-
ôîðìàöèè, àêòóàëüíûõ íîâîñòåé è ïîëó÷åíèå
óâåäîìëåíèé, à òàêæå ïîäà÷è çàÿâîê íà ñëåäó-
þùèå îáðàçîâàòåëüíûå ñìåíû.

Ïåðñïåêòèâû ïðîåêòà:

� âîçìîæíîñòü ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÓÎ ¾Íàöè-
îíàëüíûé Äåòñêèé Òåõíîïàðê¿. Íàïðèìåð,
ïðåäîñòàâëÿòü ïëàòôîðìó äëÿ îçíàêîìëå-
íèÿ ñ èíôîðìàöèåé î ïîëîæåíèÿõ ñëåäóþ-
ùèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñìåí;

� âîçìîæíîñòü ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÓÎ ¾Íàöè-
îíàëüíûé Äåòñêèé Òåõíîïàðê¿. Íàïðèìåð,
ïðåäîñòàâëÿòü ïëàòôîðìó äëÿ çàÿâîê íî-
âûõ ó÷àùèõñÿ íà îáðàçîâàòåëüíûå ñìåíû ñ
çàïîëíåíèåì àíêåò;

� âîçìîæíîñòü ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÓÎ ¾Íàöè-
îíàëüíûé Äåòñêèé Òåõíîïàðê¿. Íàïðèìåð,
ïðåäîñòàâëÿòü ðàññûëêó óâåäîìëåíèé îá
îáðàçîâàòåëüíûõ ñìåíàõ è äàòû ñìåí.

Ïî èòîãó âûïîëíåííîé ðàáîòû ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíòåëëåêòóàëü-
íàÿ ñèñòåìà èìååò õîðîøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. 1ps.ru[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà https:
//1ps.ru/. � Äàòà äîñòóïà: 10.04.2023.

2. UNISENDER[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòó-
ïà:https://www.unisender.com/ru/glossary/chto-
takoe-rassylka/. � Äàòà äîñòóïà:10.04.2023.

3. Êîíñóëüòàíò Ïëþñ[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà: https://www.consultant.ru/. � Äàòà äîñòó-
ïà:11.04.2023.

Ãàðêóøà Èãîðü Âÿ÷åñëàâîâè÷, ó÷àùèéñÿ ÓÎ �Íàäèîíàëüíûé äåòñêèé òåõíîïàðê�.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Àíäðåé÷óê Îëüãà Íèêîëàåâíà, ïðåïîäàâàòåëü ÓÎ ÁÃÓÈÐ ôèëèàë

Ìèíñêèé ðàäèîòåõíè÷åñêèé êîëëåäæ, ìàãèñòð òåõíè÷åñêèõ íàóê, memory1703@gmail.com
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Çîòîâ Í.Â.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÄÎÊÓÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÉ
ÏËÀÒÔÎÐÌÛ ÄËß ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Äàííàÿ ðàáîòà îïèñûâàåò ïðèíöèïû äîêóìåíòèðîâàíèÿ òåêóùåãî Ïðîãðàììíîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè

ostis-ïëàòôîðìû äëÿ ostis-ñèñòåì. Îñîáåííîñòüþ äàííûé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ïðèíöèïîâ, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðûõ ìîæíî îïèñûâàòü ðåàëèçàöèè äðóãèõ ïðîãðàììíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì.

Ââåäåíèå

Êà÷åñòâî ñîâðåìåííûõ ðàçðàáàòûâàåìûõ
ïðîãðàììíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì (ï.ê.ñ.)
íåïîñðåäñòâåííî îáåñïå÷èâàåòñÿ êà÷åñòâîì äîêó-
ìåíòàöèè èõ ðåàëèçàöèè. Êà÷åñòâî ostis-ñèñòåì
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñðåäñòâàìè Òåõíîëîãèè OSTIS:
ÿçûêàìè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé (â òîì ÷èñëå ïðî-
ãðàìì), à òàêæå èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè
ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà ýòèõ ñèñòåì. Áà-
çîâûì èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì ïîääåðæ-
êè æèçíåííîãî öèêëà ostis-ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ òå-
êóùèé Ïðîãðàììíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè ostis-
ïëàòôîðìû [1]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
ïîêàçàòü íåîáõîäèìîñòü îïèñàíèÿ òàêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â êîëëåêòèâàõ, à òàêæå îáåñïå÷èòü âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ðàñøèðåíèÿ êîëëåêòèâà ðàçðàáîò÷è-
êîâ òåêóùåãî Ïðîãðàììíîãî âàðèàíòà ðåàëèçà-
öèè ostis-ïëàòôîðìû.

I. Ïðèíöèïû äîêóìåíòèðîâàíèÿ

ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû äëÿ ostis-ñèñòåì

Ïåðìàíåíòíûé ðåèæèíèðèíã êîìïîíåíòîâ
òåêóùåãî Ïðîãðàììíîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè
ostis-ïëàòôîðìû îáåñïå÷èâàåòñÿ îòêðûòîé êî-
ìàíäîé ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðè ýòîì êàæäûé ðàçðà-
áàòûâàåìûé êîìïîíåíò äîêóìåíòèðóåòñÿ ñîãëàñ-
íî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:

� Âíå çàâèñèìîñòè îò ÿçûêà ðåàëèçàöèè êàæ-
äîãî êîìïîíåíòà Ïðîãðàììíîãî âàðèàíòà
ðåàëèçàöèè ostis-ïëàòôîðìû, ñïåöèôèêà-
öèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà âêëþ÷àåò ñïåöè-
ôèêàöèþ, íåïîñðåäñòâåííî îïèñàííóþ â èñ-
õîäíûõ ôàéëàõ ñàìîãî êîìïîíåíòà, îïè-
ñûâàþùóþ ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ ýòîãî
êîìïîíåíòà, à òàêæå ñïåöèôèêàöèþ êàê ÷à-
ñòè áàçû çíàíèé ostis-ïëàòôîðìû, äåòàëüíî
îïèñûâàþùóþ ðåàëèçàöèþ ýòîãî êîìïîíåí-
òà, â òîì ÷èñëå èñïîëüçóåìûå àëãîðèòìû.

� Êàæäûé êîìïîíåíò Ïðîãðàììíîãî âàðèàí-
òà ðåàëèçàöèè ostis-ïëàòôîðìû îïèñûâàåò-
ñÿ ñðåäñòâàìè Òåõíîëîãèè OSTIS, òî åñòü
íà SC-êîäå, òåêñòû êîòîðîãî îíà îáðàáàòû-
âàåò è õðàíèò. Òàêèì îáðàçîì, ýòî äà¼ò âîç-

ìîæíîñòè ïëàòôîðìå àíàëèçèðîâàòü ñâî¼
ñîñòîÿíèå è ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæèâàòü
ñâîé æèçíåííûé öèêë áåç ó÷àñòèÿ ðàçðà-
áîò÷èêîâ.

� Ñïåöèôèêàöèÿ Ïðîãðàììíîãî âàðèàíòà ðå-
àëèçàöèè ostis-ïëàòôîðìû ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé sc-ÿçûê, òî åñòü ïîäúÿçûê SC-êîäà,
äëÿ êîòîðîãî óòî÷íåíû ñèíòàêñèñ è ñåìàí-
òèêà ÿçûêà SC-êîäà. Âîîáùå ýòîò sc-ÿçûê
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå íåêîòîðîãî ñå-
ìåéñòâà áîëåå ÷àñòíûõ sc-ÿçûêîâ, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò îïèñûâàòü:

� òî, êàê sc-êîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ âíóòðè sc-ïàìÿòè ostis-ïëàòôîðìû;

� òî, êàê èíôîðìàöèîííûå êîíñòðóê-
öèè, êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàò SC-êîäó
ïðåäñòàâëÿþòñÿ âíóòðè ôàéëîâîé ïà-
ìÿòè ostis-ïëàòôîðìû;

� òî, êàê ðàçëè÷íûå ïîäñèñòåìû ïëàò-
ôîðìû, âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñî-
áîé;

� òî, êàêèå ìåòîäû è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå èì àãåíòû âçàèìîäåéñòâóþò ñ sc-
ïàìÿòüþ ostis-ïëàòôîðìû;

II. Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìîòðåííûå ïðèíöèïû äîêóìåíòèðîâà-
íèÿ òåêóùåãî Ïðîãðàììíîãî âàðèàíòà ðåàëèçà-
öèè ostis-ïëàòôîðìû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ å¼ ñïåöè-
ôèêàöèè è îïèñàíû â òåêóùåé âåðñèè Ñòàíäàðòà
Òåõíîëîãèè OSTIS. Äàííûå ïðèíöèïû ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðè îïèñàíèè ëþáûõ äðóãèõ ï.ê.ñ., â
òîì ÷èñëå òåõ ñèñòåì, êîòîðûå íå ðåàëèçàþòñÿ
íà äàííîé ïëàòôîðìå.

1. Çîòîâ, Í. Â. Ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ èíòåëëåê-
òóàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ /
Í. Â. Çîòîâ // Îòêðûòûå ñåìàíòè÷åñêèå òåõíîëîãèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì = Open
Semantic Technologies for Intelligent Systems (OSTIS-
2022) : ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ / ÁÃÓÈÐ ; ðåäêîë.:
Â. Â. Ãîëåíêîâ [è äð.]. � Ìèíñê, 2022. � Âûï. 6. � Ñ.
297�326.

Çîòîâ Íèêèòà Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò, êàôåäðà ÈÈÒ ÁÃÓÈÐ, nikita.zotov.belarus@gmail.com
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øóíêåâè÷ Äàíèèë Âÿ÷åñëàâîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÈÈÒ ÁÃÓ-

ÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, shunkevich@bsuir.by
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Çîòîâ Í.Â.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß Â
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Íåñìîòðÿ íà àêòèâíîå ðàçâèòèå è èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì îáùåãî ïîíèìàíèÿ

ïî èõ ðàçðàáîòêå äî ñèõ ïîð íå ñëîæèëîñü. Íàâûêè ðàçðàáîò÷èêâ è òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì

âñ¼ áîëüøå îòñòàþò îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëåìûõ ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì. Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäëàãàåò

îñíîâîïîëàãàþùèå ïðèíöèïû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ââåäåíèå

Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ÿçûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ (ÿ.ï.) ðàñò¼ò ñ óâåëè÷åíèåì ïîòðåáíî-
ñòè â íèõ, òî ðàñòóò è ïîòðåáíîñòè â îïèñàíèè
ýòèõ ÿ.ï. äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì (ï.ê.ñ.) íà ýòèõ
ÿçûêàõ. Òî åñòü, ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ÿ.ï.
ðàñò¼ò íå òîëüêî ìíîãîîáðàçèå ôîðì ïðåäñòàâëå-
íèÿ çíàíèé, íî è êîëè÷åñòâî ï.ê.ñ íà ðàçëè÷íûõ
ôîðìàõ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé. Ýòî â ñâîþ î÷å-
ðåäü òðåáóåò íå òîëüêî êà÷åñòâåííîé ñïåöèôèêà-
öèè êîíêðåòíîãî ÿ.ï. äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì
íà ýòîì ÿçûêå, íî è íîâûõ òðåáîâàíèé ê ñóùå-
ñòâóþùèì ðàçðàáîò÷èêàì. Â èòîãå, ýòî âëå÷¼ò
çà ñîáîé ïîÿâëåíèå áàðüåðîâ è äëÿ ñîçäàíèÿ ñå-
ìàíòè÷åñêè ñîâìåñòèìûõ è èíòåðîïåðàáåëüíûõ
ï.ê.ñ, è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áëàãîïðèÿòíîé ñðåäû
äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ðàçðàáîò÷èêîâ.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì íåò íåîá-
õîäèìîñòè ïåðåñìàòðèâàòü óæå ñóùåñòâóþùèå
ðåøåíèÿ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûå ÿ.ï., à òàêæå ï.ê.ñ. íà íèõ, â êîòî-
ðûõ áóäóò ó÷òåíû è ðåøåíû ñóùåñòâóþùèå ïðî-
áëåìû. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå
ïðèíöèïû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýòèõ ñèñòåì:

� Ðàñøèðåíèå ìíîãîîáðàçèÿ ôîðì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé ïðîèñõîäèò çà ñ÷¼ò ïîÿâëå-
íèé íîâûõ ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèõ â
ÿ.ï. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ÿ.ï. äîëæíà ñâî-
äèòüñÿ ê óòî÷íåíèþ ñèíòàêñèñà è ñåìàíòè-
êè óæå ñóùåñòâóþùèõ ÿ.ï.. Ïðè ýòîì âñå
ÿ.ï. äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ïîäúÿçûêàìè íåêî-
òîðîãî áàçîâîãî ÿ.ï.

� Íåò íåîáõîäèìîñòè â ñîçäàíèè äîïîëíè-
òåëüíûõ ÿçûêîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæ-
íî îïèñûâàòü ñåìàíòèêó ïðîãðàìì íà ÿ.ï.
Íàîáîðîò, ÿ.ï., íà êîòîðîì ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîãðàììû, äîëæåí ïîçâîëÿòü ñâîèìè

æå ñðåäñòâàìè îïèñûâàòü ñåìàíòèêó ïðî-
ãðàìì íà ýòîì æå ÿçûêå.

� Äîêóìåíòèðîâàíèå ïðîãðàìì, â òîì ÷èñëå
ï.ê.ñ., äîëæíî ìèíèìèçèðîâàòüñÿ çà ñ÷¼ò
ýòàïîâ èõ êà÷åñòâåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè. Ñìûñë êîíñòðóêöèé ïðîãðàìì
ÿ.ï. äîëæåí áûòü íàñòîëüêî ÿñíûì è ïî-
íÿòíûì, ÷òîáû èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì íà
ýòîì ÿ.ï. íå òðåáîâàëî äîïîëíèòåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ è èíñòðóìåíòîâ êàê è ó ðàçðàáîò-
÷èêîâ ýòèõ ïðîãðàìì è ñèñòåì, òàêèõ è ó
íîâûõ ðàçðàáîò÷èêîâ.

� Ïîÿâëåíèå íîâûõ ïðîãðàìì äîëæíî âëå÷ü
çà ñîáîé ê ðàñøèðåíèþ áèáëèîòåêè ìíîãî-
êðàòíî èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàìì è ê óìåíü-
øåíèþ êîëè÷åñòâà ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâà-
ëåòíûõ ïðîãðàìì. Òàêèì îáðàçîì, ïðî-
ãðàììû äîëæíû áûòü íå òîëüêî ìàêñè-
ìàëüíî îáðàçîì ñîâìåñòèìûìè ìåæäó ñî-
áîé, íî îòêðûòûìè äëÿ ïåðåèñïîëüçîâàíèÿ
â äðóãèõ ï.ê.ñ. íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

� Ïîëíûé æèçíåííûé öèêë ðàçðàáîòêè íî-
âûõ ïðîãðàìì äîëæåí îáåñïå÷èâàòüñÿ òåìè
æå ñðåäñòâàìè è ÿ.ï., íà êîòîðûõ ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ýòè ïðîãðàììû.

II. Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííûå ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ
íàèáîëåå êà÷åñòâåííûõ óñëîâèé äëÿ ðàçðàáîòêè
êîëëåêòèâîâ ï.ê.ñ. äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëþáîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñëîæíîñòè. Îïèñàííûå èäåè ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèè Ñåìàíòè÷åñêîé
òåîðèè ïðîãðàìì äëÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ Òåõíîëîãèè OSTIS [1].

1. Çîòîâ, Í. Â. Ñåìàíòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïðîãðàìì â èí-
òåëëåêòóàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ / Í. Â. Çîòîâ // Îòêðûòûå ñåìàíòè÷å-
ñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì = Open Semantic Technologies for Intelligent
Systems (OSTIS-2022) : ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ /
ÁÃÓÈÐ; ðåäêîë.: Â. Â. Ãîëåíêîâ [è äð.]. � Ìèíñê,
2022. � Âûï. 6. � Ñ. 145�160.

Çîòîâ Íèêèòà Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò, êàôåäðà ÈÈÒ ÁÃÓÈÐ, nikita.zotov.belarus@gmail.com
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øóíêåâè÷ Äàíèèë Âÿ÷åñëàâîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÈÈÒ ÁÃÓ-

ÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, shunkevich@bsuir.by
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Å. À. Êàçà÷åíêî

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ ÏÐÈ
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÕ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÂ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ è ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîìïîíåíòíîãî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîä-

õîäà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ëþáîé ñëîæíîñòè, ïîñòðîåííûå ïî òåõíîëîãèè

OSTIS (ostis-ñèñòåì) íà îñíîâå ñîâìåñòèìûõ ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ.

Ââåäåíèå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóþò îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ðàçëè÷íûé îïûò
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ñèñòå-
ìîé. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èíòåðôåé-
ñû ðàçâèâàþòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ïðåäîñòàâ-
ëÿÿ íîâûé óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ, îíè èìåþò
öåëûé ðÿä ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ, ñâÿçàííûõ ñ
òðóäîåìêîñòüþ èõ ðàçðàáîòêè è ñîïðîâîæäåíèÿ.
Òðóäîåìêîñòü ðàçðàáîòêè îáóñëîâëåíà íå ñòîëü-
êî ñëîæíîñòüþ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, à
ñêîëüêî îòñóòñòâèåì õîðîøî ïðîäóìàííûõ òåõ-
íîëîãèé èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îäíèì èç âàðèàí-
òîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñ òðóäî¼ìêîñòüþ ðàç-
ðàáîòêè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçáèåíèå ñèñòåìû íà îòäåëüíûå è íåçàâèñè-
ìûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå ìîæíî ìíîãîêðàòíî
èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî â ðàìêàõ îäíîãî ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ñèñòåìû, íî è â ðàìêàõ
äðóãèõ ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåé-
ñîâ ñèñòåì.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîäå-
ëåé è ñðåäñòâ êîìïîíåíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ostis-ñèñòåì.

I. Îáçîð ìîäåëåé êîìïîíåíòíîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ

èíòåðôåéñîâ

Ïðîåêòèðîâàíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåð-
ôåéñîâ (ÏÈ) ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîñêîëü-
êó ÏÈ èìååò ïðÿìîå âëèÿíèå íà óäîáñòâî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîäóêòà è óäîâëåòâîðåííîñòü ïîëüçî-
âàòåëåé. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìî-
äåëåé êîìïîíåíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÈ, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåííî-
ãî òèïà ïðîåêòà è òðåáîâàíèé êîíå÷íîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ.

Îäíîé èç ìîäåëåé ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÈ, êî-
òîðàÿ àêòèâíî èñïîëüçóåò êîìïîíåíòíîå ïðîåê-
òèðîâàíèå, ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü "ìîäóëüíîãî äèçàé-
íà". Îíà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå èíòåðôåéñà, îñ-
íîâàííîãî íà ìàëåíüêèõ, íåçàâèñèìûõ ìîäóëÿõ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîâòîðíî è
íàñòðàèâàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷.

Êðîìå òîãî, êîìïîíåíòíîå ïðîåêòèðîâàíèå
òàêæå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ìîäåëè "àãèëíîãî

ðàçâèòèÿ êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíóþ ðà-
áîòó ðàçðàáîò÷èêîâ, äèçàéíåðîâ è ïîëüçîâàòå-
ëåé, è îðèåíòèðîâàíà íà ÷àñòûå èòåðàöèè, ïî-
ñòîÿííóþ îáðàòíóþ ñâÿçü è áûñòðóþ äîñòàâêó
íîâûõ ôóíêöèé.

Â òî æå âðåìÿ, òðàäèöèîííûå ìîäåëè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ÏÈ, òàêèå êàê ìîäåëü "âîäîïà-
äà"èëè ìîäåëü "ïðîòîòèïèðîâàíèÿ òàêæå ìîãóò
èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíòíîå ïðîåêòèðîâàíèå â
ðàìêàõ ñâîèõ ïðîöåññîâ. Íàïðèìåð, â ìîäåëè
"ïðîòîòèïèðîâàíèÿ"ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîòî-
âûå êîìïîíåíòû äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ ïðîòî-
òèïà èíòåðôåéñà.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïîíåíòíîå ïðîåêòèðîâà-
íèå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ,
ïîìîãàÿ ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå è ãèáêèå èíòåð-
ôåéñû, êîòîðûå ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû äëÿ
ðàçëè÷íûõ êîíòåêñòîâ è çàäà÷.

II. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðåèìóùåñòâ êîìïîíåíòíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ
èíòåðôåéñîâ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîìïîíåíòíî-
ãî ïîäõîäà íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ
ïðèíöèïîâ è ïðàâèë:

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü Òåõíîëîãèþ OSTIS [2],
íà îñíîâå êîòîðîé ïðåäëàãàåòñÿ:

1 Ðàçðàáîòàòü óíèôèöèðîâàííóþ ñåìàíòè-
÷åñêóþ ìîäåëü ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ôåéñà èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, êîòîðûé
âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

� ëåêñè÷åñêîå îïèñàíèå èíòåðôåéñà
(îïèñàíèå êîìïîíåíòîâ èç êîòîðûõ
ôîðìèðóåòñÿ èíòåðôåéñ);

� ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå èíòåðôåéñà
(ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ êîððåêòíîãî
è ïîëíîãî èíòåðôåéñà èç åãî êîìïî-
íåíòîâ);

� ñåìàíòè÷åñêîå îïèñàíèå èíòåðôåéñà
(çíàíèå î òîì, çíàêîì êàêîé ñóùíî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ îòîáðàæàåìûé êîìïî-
íåíò, íàçíà÷åíèå, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
êîìïîíåíòîâ èíòåðôåéñà).
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2 Ñïðîåêòèðîâàòü áèáëèîòåêó ñîâìåñòèìûõ
ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ.

3 Ðàçðàáîòàòü è èíòåãðèðîâàòü èíñòðóìåí-
òàëüíûå ñðåäñòâà êîìïîíåíòíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ
ostis-ñèñòåì.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ñèñòåìà, ïîñòðîåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåìàíòè-
÷åñêîé òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ñèñòåì, öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îðãàíè-
çàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé.
Êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà,
îí ñîñòîèò èç áàçû çíàíèé è ìàøèíû îáðàáîòêè
çíàíèé [3]. Õðàíåíèå áàçû çíàíèé òàêîé ñèñòå-
ìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ SC-ïàìÿòè. Ìà-
øèíà îáðàáîòêè çíàíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð
îïåðàöèé, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò îáðàáîòêó çíà-
íèé õðàíèìûõ â SC-ïàìÿòè. Áëàãîäàðÿ èñïîëü-
çîâàíèþ SC-êîäà îáåñïå÷èâàåòñÿ ëåãêîñòü èíòåð-
ïðåòàöèè ýòèõ çíàíèé è ñèñòåìîé, è ÷åëîâåêîì -
ïîëüçîâàòåëåì èëè ðàçðàáîò÷èêîì, à òàêæå îä-
íîçíà÷íîñòü âîñïðèÿòèÿ ýòîé èíôîðìàöèè èìè.

Ïðè ýòîì êàæäûé êîìïîíåíò ïîëüçîâàòåëü-
ñêîãî èíòåðôåéñà ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì îòîáðàæå-
íèåì íåêîòîðîãî sc-ýëåìåíòà, õðàíÿùåãîñÿ â ñå-
ìàíòè÷åñêîé ïàìÿòè (sc-ïàìÿòè), ÷òî ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ïîëüçîâà-
òåëüñêèõ êîìàíä è ïðàâèëüíî òðàêòîâàòü ïðàã-
ìàòèêó è ñåìàíòèêó îáúåêòîâ èíòåðôåéñíîé äå-
ÿòåëüíîñòè [4].

Çàêëþ÷åíèå

Èñïîëüçîâàíèå êîìïîíåíòíîãî ïîäõîäà ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ

ostis-ñèñòåì íà îñíîâå ìíîãîêðàòíî èñïîëüçó-
åìûõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ
çàòðà÷åííîå íà ïðîåêòèðîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ
èëè íîâûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ðàç-
ëè÷íûõ ñëîæíîñòåé, ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîåêòè-
ðóåìûõ èíòåðôåéñîâ, ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ïðåäú-
ÿâëÿåìûå ê íà÷àëüíîé êâàëèôèêàöèè êîíå÷íî-
ãî ïîëüçîâàòåëÿ è ðàçðàáîò÷èêà, ïðåäîñòàâèòü
âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü êîì-
ïîíåíòû â ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ostis-
ñèñòåìàõ, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü
ïåðåíîñà ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ñ îäíîé
ïëàòôîðìû ðåàëèçàöèè íà äðóãóþ.
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íåíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåð-
ôåéñîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì / Ä. Í. Êîðîí÷èê
// Îòêðûòûå ñåìàíòè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì = Open Semantic
Technologies for Intelligent Systems (OSTIS-2011) :
ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè,
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ñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðî-
íèêè ; ðåäêîë.: Â. Â. Ãîëåíêîâ (îòâ. ðåä.) [è äð.]. �
Ìèíñê, 2011. � Ñ. 293�304.
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öèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñîâìåñòèìûõ ãèáðèäíûõ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì / Â. Â. Ãîëåíêîâ,
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Ñ. Õ. Ñàéôèääèíîâ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
ÄËß ÏÅÐÑÎÍÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÎËÓ×ÅÍÈß
ÇÍÀÍÈÉ ÏÎÑÐÅÄÑÒÂÎÌ ÂÅÁ-ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ïåðñîíàëèçèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ, ïðèíöèï ðàáîòû ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñè-

ñòåì, à òàêæå âîïðîñû èõ èíòåãðàöèè â ñîñòàâ âåá-ïëàòôîðìû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ñ öåëüþ ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïðèîáðåòåíèÿ çíàíèé.

Ââåäåíèå

Ïåðñîíàëèçèðîâàííîå îáó÷åíèå ñòàëî ïîïó-
ëÿðíûì ïîäõîäîì â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ, ïðè êî-
òîðîì îáó÷àþùèéñÿ èãðàåò ðîëü ¾öåíòðàëüíî-
ãî ýëåìåíòà îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû¿ è âûñòó-
ïàåò ñóáúåêòîì ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè. Ðåêîìåí-
äàòåëüíûå ñèñòåìû âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ýô-
ôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿ-
þò ïåðñîíàëèçèðîâàííûå ðåêîìåíäàöèè íà îñíî-
âå ïðîøëîãî ïîâåäåíèÿ è ïðåäïî÷òåíèé ïîëüçî-
âàòåëÿ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ.
Ýòî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîñêîëüêó ðîëü îáó-
÷àþùåãîñÿ èçìåíÿåòñÿ: âìåñòî ¾ïîòðåáèòåëÿ¿ îí
ñòàíåò ñóáúåêòîì, ¾ñîïðîäþñåðîì¿ ñâîåãî îáó÷å-
íèÿ [1].

I. Èíòåãðàöèÿ ðåêîìåíäàòåëüíûõ

ñèñòåì â îáðàçîâàòåëüíûå

âåá-ïëàòôîðìû: ïðèíöèï ðàáîòû, ìåòîäû

Ïåðñîíàëèçèðîâàííîå îíëàéí-îáó÷åíèå
îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, ïîçâî-
ëÿÿ ó÷àùèìñÿ ïîëó÷àòü äîñòóï ê îáðàçîâàòåëü-
íîìó êîíòåíòó è ðåñóðñàì â ñâîåì ñîáñòâåííîì
òåìïå. Èíòåãðàöèÿ ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì â
îáðàçîâàòåëüíóþ âåá-ïëàòôîðìó ïîçâîëÿåò âû-
âåñòè ïåðñîíàëèçèðîâàííîå îáó÷åíèå íà íîâûé
óðîâåíü: ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû ìîãóò ïðåä-
ëàãàòü êîíòåíò, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò èíòåðå-
ñàì è ñòèëþ îáó÷åíèÿ ó÷àùåãîñÿ, ÷òî äåëàåò
ïðîöåññ óâëåêàòåëüíûì.

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè, ðåàëèçóåìûìè â ðàì-
êàõ ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì, ÿâëÿþòñÿ ìå-
òîäû êîíòåíò-îðèåíòèðîâàííîé è êîëëàáîðà-
òèâíîé ôèëüòðàöèè, ãèáðèäíûå ìåòîäû, ìåòî-
äû íà áàçå ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ. Òàê, êîíòåíò-
îðèåíòèðîâàííûå ñèñòåìû, ïðåäîñòàâëÿþò ðåêî-
ìåíäàöèè, ñôîðìèðîâàííûå â ðåçóëüòàòå àíàëè-
çà àòðèáóòîâ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, èíôîðìàöè-
îííûõ ðåñóðñîâ), ñ êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâîâàë
ïîëüçîâàòåëü. Ñèñòåìû êîëëàáîðàòèâíîé ôèëü-
òðàöèè ïîäáèðàþò âîçìîæíûå ïðåäìåò èíòåðå-
ñà àíàëèçèðóÿ ïîâåäåíèÿ ¾ïîõîæèõ¿ ïîëüçîâà-
òåëåé. À ãèáðèäíûå îáúåäèíÿþò ïîäõîäû. Êðîìå
òîãî, ïðèìåíÿþòñÿ àëãîðèòìû ãëóáîêîãî îáó÷å-
íèÿ ñ öåëüþ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ, îòçûâîâ ïîëü-
çîâàòåëåé è âûÿâëåíèÿ èõ ïðåäïî÷òåíèé äëÿ ðå-

øåíèÿ ïðîáëåì õîëîäíîãî ñòàðòà: êàê ðåêîìåí-
äîâàòü êîíòåíò, êîãäà íå ñóùåñòâóåò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì. Äëÿ ýòèõ öåëåé îáû÷íî
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáîð
ñâåäåíèé î âçàèìîäåéñòâèè ïîëüçîâàòåëÿ ñ îáðà-
çîâàòåëüíûì êîíòåíòîì: êëèêè, ðåéòèíãè è ò.ï.
Ýòè äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðî-
ôèëÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ñîçäàíèÿ ðåêîìåíäàöèé íà
îñíîâå åãî èíòåðåñîâ. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðå-
êîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâà-
íèè òàêèõ ïîêàçàòåëåé êàê òî÷íîñòü, îõâàò è ðàç-
íîîáðàçèå.[2]

Ðàçðàáàòûâàåìûé ìîäóëü êëàññèôèêàöèè
êîíòåíòà â ðàìêàõ îáðàçîâàòåëüíîé ïëàòôîðìû
ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî ïîäáîðà ïðåäìåòîâ èíòåðåñà ïîëüçî-
âàòåëþ, à òàêæå ñèñòåìàòèçèðîâàòü ðåñóðñû îá-
ðàçîâàòåëüíîãî êîíòåíòà íà îñíîâàíèè ïðåäâà-
ðèòåëüíî çàäàííûõ êðèòåðèåâ. Ðåàëèçàöèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ ñîçäàíèÿ ðåêîìåíäà-
öèé èñïîëüçóÿ ãèáðèäíûé ïîäõîä íà áàçå àâòî-
ýíêîäåðà âûïîëíÿåòñÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ Python ñ ïîìîùüþ ôðåéìâîðêà Pytorch è
îáóñëîâëåíà ðàçìåðîì è õàðàêòåðèñòèêàìè èìå-
þùåãîñÿ íàáîðà äàííûõ è òðåáîâàíèé ê ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ñèñòåìû.

II. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïåðñîíàëèçèðîâàííîå
îíëàéí-îáó÷åíèå ñ ïîìîùüþ îáðàçîâàòåëüíûõ
âåá-ïëàòôîðì ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ñî-
âåðøèòü îñîçíàííûé è øèðîêèé âûáîð ìåñòà,
âðåìåíè, òåìïà è ñïîñîáîâ îáó÷åíèÿ, ïîçâîëÿ-
åò ñòàâèòü ñîáñòâåííûå öåëè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
áîëåå ýôôåêòèâíîìó óñâîåíèþ çíàíèé.

1. Bates S. Personalised learning: Implications for
curricula, sta� and students. Paper presented
at the Universitas 21 (U21) Educational
Innovation Conference, Sydney, Australia. The
25th of October// YouTube. Retrieved from:
https://www.youtube.com/watch?v=wFetEo5qCqc
(date of access: 21.01.2023).

2. Kulkarni, A., Shivananda, A. Krishnan, V. A. (2022).
Applied Recommender Systems with Python: Build
Recommender Systems with Deep Learning, NLP and
Graph-Based Techniques. Apress Berkeley, 2022.

Ñàéôèääèíîâ Ñ. Õ., ñòóäåíò êàôåäðû ÈÈÒ, ÁÃÓÈÐ, s.inbox@umail.uz.
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Å. Ñ. Ôåäåíêî

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ
ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊÎÂ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÕ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÂ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ Ïîäñèñòåìà èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ ïîëüçîâàòåëü-

ñêèõ èíòåðôåéñîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì â ðàìêàõ Îòêðûòîé ñåìàíòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì (OSTIS).

Ââåäåíèå

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì-
íîé ñèñòåìû çàâèñèò îò åå ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàçðàáîòêà
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà îòíèìàåò áîëü-
øóþ ÷àñòü âðåìåíè çàòðà÷èâàåìîãî íà ðàçðàáîò-
êó âñåé ñèñòåìû. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ âûäåëÿòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ äëÿ îáó÷åíèÿ íî-
âûõ ïîëüçîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ [1].

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïðåäëàãà-
åòñÿ ñîçäàòü ïîäñèñòåìó èíôîðìàöèîííîé ïîä-
äåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåð-
ôåéñîâ.

I. Ñïåöèôèêàöèÿ Ïîäñèñòåìû

èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè

ðàçðàáîò÷èêîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ

èíòåðôåéñîâ

Äëÿ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ çíàíèé, êàñàþ-
ùèõñÿ Ïîäñèñòåìû èíôîðìàöèîííîé ïîä-

äåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ

èíòåðôåéñîâ áûëà âûäåëåíà è îïèñàíà Ïðåä-
ìåòíàÿ îáëàñòü ìåòîäèê ïðîåêòèðî-

âàíèÿ óíèôèöèðîâàííûõ ñåìàíòè÷åñêèõ

ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ .
Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà áàçû

çíàíèé ïîääåðæêè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâà-
òåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñè-
ñòåì:
Ðàçäåë. Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ óíè-

ôèöèðîâàííûõ ëîãèêî-ñåìàíòè÷åñêèõ ìî-

äåëåé ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ

<= äåêîìïîçèöèÿ ðàçäåëà*:
{

� Ðàçäåë. Ñåìàíòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìóëüòè-
ìîäàëüíîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-
ñà.

� Ðàçäåë. Áèáëèîòåêà ñîâìåñòèìûõ êîìïî-
íåíòîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ.

� Ðàçäåë. Îáùèå ïîëîæåíèÿ ñåìàíòè÷å-
ñêîé òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçî-
âàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ.

� Ðàçäåë. Èíòåãðèðîâàííûå ñðåäñòâà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåé-
ñîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì.

}
Â ðàçäåëå ¾Ñåìàíòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìóëüòè-

ìîäàëüíîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà¿ ñî-
äåðæèòñÿ ïîëíîå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ìîäå-
ëè ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ, ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêó çíà÷èòåëüíî áûñòðåå
óñâîèòü òåîðèþ è ïîíÿòü ïðèíöèïû ëåæàùèå â
îñíîâå ïðîåêòèðóåìûõ èì èíòåðôåéñîâ.

Â ðàçäåëå ¾Áèáëèîòåêà ñîâìåñòèìûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ¿ ïðè-
âîäèòñÿ ôîðìàëüíîå îïèñàíèå áèáëèîòåêè êîì-
ïîíåíòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó îñâîèòü
ïðèíöèïû ðàáîòû ñ áèáëèîòåêîé è òåì ñàìûì
ñîêðàòèòü ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàòü
çàðàíåå çàãîòîâëåííûå ìîäóëè, ÷òî ïîçâîëèò ïî-
âûñèòü êà÷åñòâî ïðîåêòèðóåìîãî èíòåðôåéñà.

II. Âûâîä

Îñíîâíîé çàäà÷åé Ïîäñèñòåìû èíôîðìà-
öèîííîé ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ ïîëüçîâà-
òåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì
ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ðàçðàáîò÷èêó ïîëüçî-
âàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ èíôîðìàöèîííîé ïîä-
äåðæêè, íåîáõîäèìûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ â âèäå äîêóìåíòàöèè, âêëþ÷åííîé â
ñàìó ñèñòåìó.

1. Êîðîí÷èê Ä. Í. Ñåìàíòè÷åñêèå ìîäåëè ìóëüòèìî-
äàëüíîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è ñåìàíòè-
÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ// Ìàòåðèà-
ëû ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåí-
öèè ¾OSTIS¿ - Ìèíñê, 2012.

2. Ãðèáîâà Â.Â., Êëåùåâ À.Ñ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòî-
äîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, 2005.

Ôåäåíêî Åêàòåðèíà Ñåðãååâíà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ÁÃÓÈÐ, katyafedenko29@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãóëÿêèíà Íàòàëüÿ Àíàòîëüåâíà, êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê, äîöåíò,
çàì. çàâ. êàô. ÈÈÒ ïî íàó÷íîé ðàáîòå, guliakina@bsuir.by.
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È. Â. Øåëåïîâ

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÅÉÐÎÑÅÒÅÂÛÕ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÄËß
ÊÎÍÒÐÎËß ÑÎÁËÞÄÅÍÈß ÌÀÑÎ×ÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ïîäõîä Transfer Learning äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé â êîíòåêñòå ðåøåíèÿ çàäà÷è

ïî ðàñïîçíàâàíèþ çàùèòíûõ ìàñîê.

Ââåäåíèå

Ââåäåíèå îáÿçàííîñòè íîñèòü ìàñêó ïðîèçî-
øëî ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå âñïûøêè ïàíäåìèè
COVID-19. Äàííîå òðåáîâàíèå âûçâàëî âîçðàæå-
íèÿ ñðåäè ìíîãèõ ëþäåé âî âñåì ìèðå. Âñêîðå
ïîñëå ýòîãî ïîÿâèëèñü äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóê-
öèè, äàþùèå ãîñóäàðñòâåííûì ñëóæáàì âîçìîæ-
íîñòü øòðàôîâàòü ëþäåé, íå âûïîëíÿþùèõ ðå-
êîìåíäàöèè, à ìàãàçèíàì � îòêàçûâàòüñÿ îáñëó-
æèâàòü íåîñòîðîæíûõ êëèåíòîâ. Îäíàêî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ëþäÿì, êîòîðûå íå ñîáëþäàþò
îáÿçàííîñòü íîñèòü ìàñêó â îáùåñòâåííûõ ìå-
ñòàõ, îáû÷íî óäà¼òñÿ èçáåæàòü îòâåòñòâåííîñòè.
Îäíèì èç ñïîñîáîâ âûÿâëåíèÿ íàðóøèòåëåé ìà-
ñî÷íîãî ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ àíàëèç èçîáðàæåíèé ñ
âèäåîêàìåð íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî íàáëþäå-
íèé. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ÷åëîâå÷åñêèõ ëèö
íà RGB-èçîáðàæåíèÿõ è êëàññèôèêàöèè êàæäî-
ãî ëèöà êàê ¾Ñ ìàñêîé¿ èëè ¾Áåç ìàñêè¿.

I. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèþ èç äâóõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé � äëÿ ïîèñêà ëèöà íà èçîáðàæåíèè è
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ëèöà ê îäíîìó
èç êëàññîâ.

Äëÿ ïîèñêà ëèöà íà èçîáðàæåíèÿõ èñïîëü-
çóåòñÿ ãîòîâàÿ îáó÷åííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ñ òî÷-
íîñòüþ îáíàðóæåíèÿ 99,8% SSD ResNet-10 [1].

Äëÿ êëàññèôèêàöèè íàéäåííûõ ëèö áûëà
ðàçðàáîòàíà àðõèòåêòóðà ñ ïðèìåíåíèåì ïîä-
õîäà Transfer Learning [2]. Â êà÷åñòâå îñíî-
âû êëàññèôèêàòîðà ëèö ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü àðõèòåêòóðó MobileNetV2 [3]. Äëÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé íàñòðîéêè è äîîáó÷åíèÿ êëàñ-
ñèôèêàòîðà ïîä êîíêðåòíóþ çàäà÷ó ê áàçî-
âîé àðõèòåêòóðå áûëè äîáàâëåíû ñëåäóþùèå
ñëîè: AveragePooling2D(7x7), Flatten, Dense(128,
ReLU), Dropout(0.5) è Dense(2, SoftMax).

II. Íàáîð äàííûõ

Äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè áûë ïîäãî-
òîâëåí íàáîð äàííûõ, ñîñòîÿùèé èç 4095 èçîáðà-
æåíèé ôîðìàòà JPG. Â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè
èçîáðàæåíèÿ ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� 52,8% èçîáðàæåíèé ñ ìåòêîé ¾Åñòü ìàñêà¿;

� 47,2% èçîáðàæåíèé ñ ìåòêîé ¾Ìàñêè íåò¿.

Ïðèìåðû èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå
1 è ðèñóíêå 2.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð èçîáðàæåíèé ñ ìåòêîé ¾Ìàñêè íåò¿

Ðèñ. 2 � Ïðèìåð èçîáðàæåíèé ñ ìåòêîé ¾Åñòü
ìàñêà¿

Ïåðåä îáó÷åíèåì íåéðîííîé ñåòè äàííûå
áûëè ðàçäåëåíû íà îáó÷àþùóþ è òåñòîâóþ âû-
áîðêè â ñîîòíîøåíèè 80/20.

III. Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè óäà-
ëîñü äîáèòüñÿ òî÷íîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ íà òåñòî-
âîé âûáîðêå 93%. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí íå òîëüêî äëÿ ñòàòè÷íûõ èçîá-
ðàæåíèé, íî è äëÿ âèäåîïîòîêà.

1. SSD ResNet 10 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äî-
ñòóïà: https://github.com/opencv/opencv/blob/3.4.0/
samples/dnn/face_detector/. Äàòà äîñòóïà:
15.01.2023.

2. Transfer Learning: êàê áûñòðî îáó÷èòü íåéðîñåòü
íà ñâîèõ äàííûõ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà: https://habr.com/p/428255/. Äàòà äîñòóïà:
15.01.2023.

3. MobileNetV2: Inverted Residuals and Linear
Bottlenecks [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äî-
ñòóïà: https://arxiv.org/pdf/1801.04381v4.pdf. Äàòà
äîñòóïà: 15.01.2023.

Øåëåïîâ Èëüÿ Âèêòîðîâè÷, ìàãèñòðàíò êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ÁÃÓÈÐ, ilya.shelepov2000@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ãîëåíêîâ Âëàäèìèð Âàñèëüåâè÷, ïðîôåññîð êàôåäðû ÈÈÒ, äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, golen@bsuir.by.
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Ì. Ø. Èñìàòèëëàåâ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß
ÌÅÒÀÏÎÈÑÊÎÂÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Â ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ, êàê ìåòàïîèñêîâûå ñèñòåìû ìîãóò ñýêîíîìèòü âðåìÿ, ïðåäîñòàâèòü áîëåå øè-

ðîêèé äèàïàçîí ðåçóëüòàòîâ è ïðåäëîæèòü áîëåå îáúåêòèâíûå ðåçóëüòàòû ïîèñêà çà ñ÷åò êîìïèëÿöèè

äàííûõ èç íåñêîëüêèõ ïîèñêîâûõ ñèñòåì

Ââåäåíèå

Êàê îòìå÷àåòñÿ â [1] â ñîâðåìåííîì
ìèðå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííî-
ïîèñêîâûå ñèñòåìû ñòàëè îäíèì èç íàèáîëåå
ìîùíûõ èíñòðóìåíòîâ êàê â ñåòè Èíòåðíåò, òàê
è ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Çà ñ÷åò êîíñîëèäàöèè è
îðãàíèçàöèè îáèëèÿ èíôîðìàöèè äîñòóïíîé îí-
ëàéí, èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû òàêèå
êàê Google, Yahoo èëè Bing ïîìîãàþò ìèëëèàð-
äàì ïîëüçîâàòåëåé ìãíîâåííî íàõîäèòü íåîáõî-
äèìûé èì êîíòåíò. Â 2019, ïî÷òè 30% ìèðîâîãî
âåá-òðàôèêà áûë ñîçäàí çà ñ÷åò çàïðîñîâ ê âåá-
ñèñòåìàì èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà, äåìîíñòðè-
ðóÿ æèçíåííî-âàæíóþ ðîëü, êîòîðóþ îíè îêàçû-
âàþò íà ñïîñîá íàâèãàöèè è íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ
ïîëüçîâàòåëåé ê ðàçëè÷íûì âåá-ðåñóðñàì.

I. Ìåòàïîèñêîâàÿ ñèñòåìà êàê

ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò ðåøåíèÿ

çàäà÷è èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà

Ìåòàïîèñêîâàÿ ñèñòåìà � ýòî ðàçíîâèä-
íîñòü ñèñòåì èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ÷åðåç ïðåäîñòàâëÿåìûé
åé èíòåðôåéñ ñôîðìèðîâàòü åäèíûé çàïðîñ íà
ïîèñê ê íåñêîëüêèì èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûì
ñèñòåìàì îäíîâðåìåííî. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû âû-
ïîëíÿòü îïåðàöèè ñêàíèðîâàíèÿ è èíäåêñèðîâà-
íèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ â ñåòè Èíòåðíåò,
ìåòàïîèñêîâàÿ ñèñòåìà îòïðàâëÿåò çàïðîñ ïîëü-
çîâàòåëÿ â íåñêîëüêî èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ
ñèñòåì è îáúåäèíÿåò ðåçóëüòàòû â åäèíûé ñïèñîê
ïîèñêîâîé âûäà÷è. Ýòà åå õàðàêòåðíàÿ îñîáåí-
íîñòü ïîçâîëÿåò êàê ïðåäëîæèòü ïîëüçîâàòåëþ
áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðåçóëüòàòîâ, òàê è îáåñ-
ïå÷èòü âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ñðàâíåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ èíôîðìàöèîííî-
ïîèñêîâûõ ñèñòåì. Îäíàêî, ìåòàïîèñêîâûå ñè-
ñòåìû ìîãóò è íå îáåñïå÷èâàòü òàêîé ãëóáèíû
àíàëèçà îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè, êàê îò-
äåëüíûå èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû, à
òàêæå ìîãóò íå èìåòü äîñòóïà ê îïðåäåëåííûì
ôóíêöèÿì, íàïðèìåð, ïåðñîíàëèçèðîâàííûì ðå-
çóëüòàòàì ïîèñêà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîïó-
ëÿðíûõ ìåòàïîèñêîâûõ ñèñòåì ìîæíî îòìåòèòü
Dogpile, MetaCrawler, Skyscanner [2]. Îáîáùåííî

ñòðóêòóðà ñèñòåìû ìåòàïîèñêà îáû÷íî âêëþ÷àåò
ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîìïîíåíòû: ïîëüçîâàòåëü-
ñêèé èíòåðôåéñ, ìîäóëü ìàðøðóòèçàöèè è îá-
ðàáîòêè çàïðîñîâ è ìîäóëü îáúåäèíåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ. Òàê, ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïîçâî-
ëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì âûðàæàòü ñâîþ èíôîðìàöè-
îííóþ ïîòðåáíîñòü èñïîëüçóÿ ìåõàíèçì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ, à òàêæå ïðåäñòàâ-
ëÿòü è äîïîëíèòåëüíî îáðàáàòûâàòü ðåçóëüòàòû
ïîèñêà. Ìîäóëü ìàðøðóòèçàöèè è îáðàáîòêè çà-
ïðîñîâ ïåðåàäðåñóåò ïîèñêîâûé çàïðîñ ïîëüçî-
âàòåëÿ ê íåñêîëüêèì èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûì
ñèñòåìàì îäíîâðåìåííî è îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷å-
íèå ðåçóëüòàòîâ. Ñîçäàâàåìàÿ íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ Python ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè Vue js
ìåòàïîèñêîâàÿ ñèñòåìà îðèåíòèðóåòñÿ íà îáðà-
áîòêó òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ â ñåòè Èíòåðíåò è
ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ñèñòå-
ìàòèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû ðàíæèðóÿ èõ ïî ðåëå-
âàíòíîñòè îò òàêèõ èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ
ñèñòåì êàê Google, Yandex, Bing; âûïîëíÿòü àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ â àâòîíîìíîì ðåæèìå (o�ine);
ïðîâîäèòü áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç ïîèñêîâûõ ðå-
çóëüòàòîâ, ïîçâîëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì âûÿâëÿòü çà-
êîíîìåðíîñòè è èäåè, êîòîðûå ìîãóò áûòü íå î÷å-
âèäíû ñðàçó.

II. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòàïîèñêîâûõ
ñèñòåì ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èíôîðìàöèîííîãî
ïîèñêà, â òîì ÷èñëå ìåòàïîèñêîâîé ñèñòåìû òåê-
ñòîâûõ äîêóìåíòîâ, ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèòü ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà
öåëÿì ïîèñêà è îáåñïå÷èò åãî âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíÿÿ ïðîöåäóðû àíàëèçà ïîèñêî-
âûõ ðåçóëüòàòîâ â ðåæèìå o�ine.

1. Krapivin Y. Deep Learning Approach in the Context
of Information Retrieval for Solving both Automatic
Natural Language Generation and Automatic Text
Generation Problems // Proceedings of Open Semantic
Technology on Intelligent Systems, International
Conference, 16-18 Sept. 2021 / Belarusian State
University of Informatics and Radioelectonics; ed. :
V. Golenkov. � Minsk, 2021. � P. 299�302.

Èñìàòèëëàåâ Ìóçàôôàð Øóêðàò óãëè, ñòóäåíò êàôåäðû èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ÁÃÓÈÐ, ismatilaevmuza�ar6@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êðàïèâèí Þðèé Áîðèñîâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàô.
ÈÈÒ, ybox@list.ru.
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È. À. Áàõàíüêîâ À. È. Ãðóäüêî À. À. Ìèòüêî

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÍÅÉÐÎÍÍÛÕ ÑÅÒÅÉ ÄËß 3D
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèå íåéðîííûå ñåòè äëÿ äèçàéíà è 3D ìîäåëèðîâàíèÿ. Äåìîíñòðèðóåòñÿ

ðàáîòà îïèñàííûõ íåéðîííûõ ñåòåé.

Ââåäåíèå

Íåéðîííàÿ ñåòü � ýòî ìåòîä â èñêóññòâåí-
íîì èíòåëëåêòå,îñíîâàííûé íà ïðèíöèïàõ îð-
ãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòåé íåðâíûõ
êëåòîê æèâîãî îðãàíèçìà. Çà ïîñëåäíèé ãîä êî-
ëè÷åñòâî íåéðîííûõ ñåòåé, çàìåíÿþùèõ ÷åëîâå-
÷åñêèé òðóä â ðàçíûõ îáëàñòÿõ, âûðîñëî ìíîãî-
êðàòíî, ñî âðåìåíåì óëó÷øàëîñü è êà÷åñòâî èõ
ðàáîòû.

I. Íåéðîííûå ñåòè äëÿ äèçàéíà

Íà äàííûé ìîìåíò ñàìûìè ïîïóëÿðíû-
ìè íåéðîííûìè ñåòÿìè äëÿ äèçàéíà ÿâëÿþòñÿ
MidJourney è Stable Di�usion.

Â MidJourney ïðè ââîäå îïèñàíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ è åãî ãåíåðàöèè ïðåäëàãàåòñÿ âûáðàòü
îäèí èç ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ ñãåíåðèðîâàííîãî
èçîáðàæåíèÿ, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü
âûáðàííîå èçîáðàæåíèå.

Ïðåèìóùåñòâî Stable Di�usion â òîì, ÷òî
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âñòðîèòü åãî â Adobe
Photoshop. Ïðèìåð ñãåíåðèðîâàííîãî èçîáðàæå-
íèÿ ìîæíî óâèäåòü íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèìåð ãåíåðàöèè

Íà ðèñóíêå âèäíà êà÷åñòâåííàÿ ïðîðàáîòêà
äåòàëåé, çà ðàáîòîé íàä êîòîðûìè ÷åëîâåê ïî-
òðàòèë áû ìíîãî âðåìåíè.

II. Íåéðîííûå ñåòè äëÿ 3D

ìîäåëèðîâàíèÿ

Íà äàííûé ìîìåíò ëó÷øèìè íåéðîííûìè
ñåòÿìè äëÿ 3D ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ point-e
è PIFuHD. Point-e íà îñíîâå òåêñòîâîãî çàïðîñà
ãåíåðèðóåò ìîäåëü â âèäå òî÷åê â ïðîñòðàíñòâå.
Îíà ïëîõî âçàèìîäåéñòâóåò ñ æèâûìè îáúåêòà-
ìè, íî õîðîøî îáðàáàòûâàåò çàïðîñû íà ãåíåðà-
öèþ íåæèâûõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð, ìàøèí.

PIFuHD ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãåíåðàöèè òðåõ-
ìåðíîãî îáúåêòà èç äâóìåðíîãî ðèñóíêà ñ ïîìî-
ùüþ íåÿâíîé ôóíêöèè ñ âûðàâíèâàíèåì ïî ïèê-
ñåëÿì (ñì.ðèñ.2).

Ðèñ. 2 � Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå è ðåçóëüòàò
ãåíåðàöèè

Íà ïðèìåðå âèäíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà äîâîëü-
íî ïëîõóþ ïðîðèñîâêó äåòàëåé, ýòîò ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü îáùóþ ôîðìó æåëàåìîãî îáúåêòà,
÷òî óïðîùàåò äàëüíåéøóþ ðàáîòó íàä ìîäåëüþ.

III. Âûâîäû

Íåñìîòðÿ íà èíîãäà ïëîõóþ èíòåðïðåòàöèþ
çàïðîñîâ è íåêà÷åñòâåííîé îáðàáîòêå äâóìåðíî-
ãî èçîáðàæåíèÿ, íåéðîííûå ñåòè ïîñòîÿííî óëó÷-
øàþòñÿ, è â áóäóùåì áóäåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷å-
íèÿ êà÷åñòâåííûõ òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ íå ïðè-
ëàãàÿ îñîáûõ óñèëèé.

Áàõàíüêîâ Èãíàò Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, ignatminsk30@gmail.com.

Ãðóäüêî Àëåêñåé Âèêòîðîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, grudko2003@gmail.com.

Ìèòüêî Àíòîí Àëåêñååâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, mitanton24@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, kukin@bsuir.by.
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ß. Ñ. Áàðàíîâà, À. Ê. Áóðàÿ

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ßÇÛÊÎÂ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß Ñ++ È C SHARP

Â ðàáîòå ðàññìîòðåííû îñíîâíûå êðèòåðèè äëÿ ñðàâíåíèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îñíîâàíèåì ÿâëÿ-

åòñÿ àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ââåäåíèå

Ñðàâíåíèå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé òåìîé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðî-
ãðàììèñòîâ. C++ è C Sharp � äâà âåñüìà ïîïó-
ëÿðíûõ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü. Êàæäûé èç íèõ èìååò ñâîè ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè, êîòîðûå äîëæåí ó÷èòûâàòü
ïðîãðàììèñò ïðè íàïèñàíèè êîäà.

Öåëüþ äàííîé íàó÷íîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ C++ è C Sharp íà îñíîâå ðàçëè÷-
íûõ êðèòåðèåâ. Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ìîãóò ïîìî÷ü ïðîãðàììèñòàì âûáðàòü íàè-
áîëåå ïîäõîäÿùèé ÿçûê äëÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è
è ïðèíÿòü îáîñíîâàííîå ðåøåíèå íà ýòàïå ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ.

I. Êðèòåðèè äëÿ ñðàâíåíèÿ

- Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñêîðîñòü ðàçðàáîò-
êè.

- Ñëîæíîñòü ñèíòàêñèñà.

- Íàëè÷èå ãîòîâûõ èíñòðóìåíòîâ è áèáëèî-
òåê äëÿ óïðîùåíèÿ è óñêîðåíèÿ ïðîöåññà
ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì.

- Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèé îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

- Ðàáîòà ñ ïàìÿòüþ.

- Êðîññïëàòôîðìåííîñòü.

II. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îòëè÷èÿ Ñ++
è C Sharp:

C++ èìååò áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü â çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, îäíàêî C Sharp âûèã-
ðûâàåò â ñêîðîñòè ðàçðàáîòêè íà íà÷àëüíûõ ñòà-
äèÿõ ïðîåêòà.

Ñèíòàêñèñû ÿçûêîâ ñõîæè, îäíàêî C Sharp
èìååò áîëåå óïðîùåííûå ÿçûêîâûå êîíñòðóêöèè.

Òàêæå â íåì íå ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîæåñòâåííîå
íàñëåäîâàíèå. Â îáîèõ ÿçûêàõ ñóùåñòâóåò ìíîãî
áèáëèîòåê.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ C Sharp Ñ++ áèáëèîòåêè
áîëåå ñòàðûå, îíè èìåþò ïðîáëåìû ñ ïåðåîïðå-
äåëåíèåì áàçîâûõ òèïîâ. C Sharp áèáëèîòåêè õî-
ðîøî ñïðàâëÿþòñÿ ñ ïåðâîñòåïåííûìè çàäà÷à-
ìè ðàçðàáîòêè, îäíàêî ðåøàÿ ñïåöèôè÷åñêèå çà-
äà÷è, ïðîãðàììèñòó ìîæåò áûòü òðóäíî íàéòè
íåîáõîäèìóþ áèáëèîòåêó, êîòîðàÿ áóäåò ýôôåê-
òèâíî ðàáîòàòü. Â îòëè÷èè îò C Sharp, â Ñ++
íåò àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà.

C Sharp ÿâëÿåòñÿ êðîññïëàòôîðìåííûì
áëàãîäàðÿ ãåíåðàöèè êîäà äëÿ âèðòóàëüíîé ìà-
øèíû, Ñ++ êðîññïëàòôîðìåííûé íà óðîâíå
êîìïèëÿöèè. Ñ++ èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìíîì
ïðîãðàììèðîâàíèè, C Sharp � äëÿ ñîçäàíèÿ ïðè-
ëîæåíèé íà ðàçíûõ ïëàòôîðìàõ.

III. Çàêëþ÷åíèå

Ñ++ è C Sharp � ýòî äâà âûñîêîóðîâíå-
âûõ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èìåþùèå ðàçíûå
ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Â îáîèõ ÿçûêàõ åñòü ñâîè ïðåèìóùåñòâà è
íåäîñòàòêè, ïîýòîìó âûáîð ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ çàâèñèò îò ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ è òðåáîâà-
íèé ïðîåêòà. Åñëè íåîáõîäèìà âûñîêàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è ðàáîòà ñ íèçêîóðîâíåâûìè ôóíê-
öèÿìè, òî ñëåäóåò âûáèðàòü C++. Åñëè æå òðå-
áóåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé äëÿ ïëàòôîðìû
Microsoft .NET è ïðîñòîé ñèíòàêñèñ, òî ñëåäóåò
âûáèðàòü C Sharp.

1. Ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè Ñ++
è Ñ Sharp. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]
https://habr.com/ru/articles/266163/

2. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ Sharp: êðàòêàÿ èñòîðèÿ,
âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]
https://timeweb.com/ru/community/articles/chto-
takoe-csharp

3. Âûáîð ìåæäó Ñ++ è Ñ Sharp. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]
https://habr.com/ru/articles/262461/

Áàðàíîâà ßíèíà Ñåðåãååâíà, Áóðàÿ Àëåêñàíäðà Êîíñòàíòèíîâíà, ñòóäåíòû êàôåäðû âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, ybaranova022@gmail.com, buraya04@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, kukin@bsuir.by.
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Áóðöåâà Ê. È., Ãàâðèëîâà Ó. À., Ñòåïàí÷èêîâà À. È.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÈÃÐ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎ Ñ
ÍÅÉÐÎÑÅÒÜÞ GPT-3

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîñåòè GPT-3 äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàçðàáîòêè

èãð.

Ââåäåíèå

Ñ êàæäûì ãîäîì íà ðûíêàõ ðàñòåò ñïðîñ
íà èãðû, âñëåä çà ÷åì ïîâûøàåòñÿ îáú¼ì ïðåäî-
ñòàâëÿåìîé ïðîäóêöèè. Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ äàí-
íîé ïðîáëåìû óæå íå ïåðâûé ãîä èñïîëüçóþò-
ñÿ íåéðîñåòè, íàïðèìåð GPT-3 (Generative Pre-
trained Transformer 3). Îíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñà-
ìûõ ïåðñïåêòèâíûõ è óäîáíûõ â ðàçðàáîòêå èãð.

I. Ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè èãðîâûõ

ïðèëîæåíèé

Â ñîâðåìåííîì ìèðå, ïðè áîëüøîì îáú¼-
ìå ñóùåñòâóþùèõ èãðîâûõ ïðîäóêòîâ, íà÷èíàþ-
ùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ìîæåò îæèäàòü ÷ðåäà ñëîæ-
íîñòåé ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòîâ: íåõâàòêà îïûòà
è/èëè çíàíèé, áàëàíñèðîâêè èãðîâîé ìåõàíèêè,
ñîçäàíèå óâëåêàòåëüíîãî ãåéìïëåÿ è ò.ä. Çà÷à-
ñòóþ, ðåøåíèå ó äàííûõ ïðîáëåì îáùåå - îáó÷å-
íèå è ïðàêòèêà.

II. GPT-3: îïðåäåëåíèå è ñôåðû

ïðèìåíåíèÿ

GPT-3 � îäíà èç ïîñëåäíèõ è íàèáîëåå
ïðîäâèíóòûõ ÿçûêîâûõ ìîäåëåé, ðàçðàáîòàííûõ
êîìïàíèåé OpenAI. GPT-3 ÿâëÿåòñÿ èñêóññòâåí-
íûì èíòåëëåêòîì, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ãåíåðàöèè òåêñòîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà, âêëþ÷àÿ
ñòàòüè, ðåöåíçèè, ýññå, ïîýçèþ è äàæå ìóçûêó.

III. Êîíöåïòóàëèçàöèÿ è

ïðîåêòèðîâàíèå

Íà ýòîì ýòàïå ñîçäàþòñÿ èäåè è êîíöåïöèè
áóäóùåé èãðû, à òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ åå îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè, òàêèå êàê èãðîâîé ïðîöåññ,
ãðàôèêà è çâóê. ChatGPT3 õîðîøî ñïðàâëÿåòñÿ
ñ ïîèñêîì è îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè, òåì ñàìûì
ýêîíîìÿ âðåìÿ ðàçðàáîò÷èêó.

IV. Ðàçðàáîòêà

Íà äàííîé ñòàäèè ðàáîòû íàä èãðîâûì ïðè-
ëîæåíèåì ChatGPT3 ìîæåò ïðîêîíñóëüòèðîâàòü

ðàçðàáîò÷èêîâ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. ×àò ïîìî-
ãàåò ñ òåõíè÷åñêèìè àñïåêòàìè èãðû, íàïðèìåð
ñ ðåøåíèåì ïðîáëåì â ñêðèïòå èëè ñîâåòàìè ïî
óëó÷øåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èãðû.

V. Òåñòèðîâàíèå è îòëàäêà

Íà òåêóùåì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ, íàñêîëü-
êî õîðîøî èãðà ðàáîòàåò è ñîîòâåòñòâóåò ëè îíà
òðåáîâàíèÿì. ChatGPT3 ìîæåò ïîìî÷ü â ýòîì,
ïðåäîñòàâëÿÿ èíñòðóìåíòû äëÿ àâòîìàòè÷åñêî-
ãî òåñòèðîâàíèÿ è îòëàäêè èãðû.

VI. Ìàðêåòèíã è ïðîäâèæåíèå

ChatGPT3 ïðåäîñòàâëÿåò èíñòðóìåíòû äëÿ
àíàëèçà ìíåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé è ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ òîãî, êàêèå ôóíêöèè è îñîáåííîñòè áóäóò
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ñðåäè èãðîêîâ.

VII. Çàêëþ÷åíèå

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå GPT-3 â
èãðîâîé ðàçðàáîòêå èìååò áîëüøîé ïîòåíöèàë è
ìîæåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ
èãðîâûõ ïðîåêòîâ. Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü îãðàíè÷åíèÿ äàííîé íåéðîñåòè, òàêèå êàê
âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè íåïðàâäîïîäîáíûõ òåê-
ñòîâ èëè íåêîððåêòíûõ îòâåòîâ.
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òà äîñòóïà: 16.02.2023.

3. How I use ChatGPT to create a game [Electronic
resource] / Ed. Andrey. � DEV, 2023. � Mode of
access: https://dev.to/ytskk/how-i-use-chatgpt-

to-create-a-game-1gob?roistat_visit=9918725. �
Date of access: 08.01.2023.
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Áóðöåâà Ê. È., Ãàâðèëîâà Ó. À., Ñòåïàí÷èêîâà À. È.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÈÃÐÎÂÛÕ ØÅÉÄÅÐÎÂ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ
ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ DIRECTX

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû DirectX, èãðîâûå øåéäåðû è ñïîñîáû èõ ñîçäàíèÿ.

Ââåäåíèå

Ñîçäàíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîé ãðàôèêè â
èãðàõ � îäèí èç êëþ÷åâûõ àñïåêòîâ, êîòîðûé
òðåáóåò îñâîåíèÿ ñëîæíûõ òåõíîëîãèé è ìåòî-
äîâ. Îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ èã-
ðîâûõ øåéäåðîâ ÿâëÿåòñÿ DirectX.

I. Àëãîðèòìû DirectX

Àëãîðèòìû DirectX � íàáîð èíñòðóìåíòîâ,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ãðàôè÷åñêèì ïðî-
öåññîðîì è ñîçäàâàòü ðåàëèñòè÷íóþ ãðàôèêó â
èãðàõ. DirectX ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ôóíêöèé
äëÿ ðàáîòû ñ 2D è 3D ãðàôèêîé, àóäèî è øåé-
äåðíîé ìîäåëüþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ øåéäåðîâ.

II. Òåõíèêè ñîçäàíèÿ èãðîâûõ øåéäåðîâ

Äëÿ ñîçäàíèÿ èãðîâûõ øåéäåðîâ èñïîëüçó-
þòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíèêè: òåêñòóðèðîâàíèå ïîç-
âîëÿåò äîáàâèòü òåêñòóðû ê îáúåêòàì, îñâåùåíèå
ñîçäà¼ò ðåàëèñòè÷íûé ñâåò, à íîðìàë-ìàïïèíã
ïîçâîëÿåò äîáàâëÿòü äåòàëè.

III. Ïðèìåíåíèå àëãîðèòìîâ DirectX â

ñîçäàíèè èãðîâûõ øåéäåðîâ

Àëãîðèòìû DirectX ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü
âûñîêîêà÷åñòâåííûå âèçóàëüíûå ýôôåêòû è
îïòèìèçèðîâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èãðîâîãî
äâèæêà. Íåêîòîðûå èç ïðèìåíÿåìûõ àëãîðèòìîâ
âêëþ÷àþò òåññåëÿöèþ, ãåîìåòðè÷åñêèå øåéäåðû
è compute øåéäåðû.

IV. Îáçîð ñóùåñòâóþùèõ øåéäåðîâ â

èãðîâîé èíäóñòðèè

Ñ ïîìîùüþ DirectX áûëî ñîçäàíî ìíîæå-
ñòâî èãðîâûõ øåéäåðîâ:

1. Áàçîâûå øåéäåðû. Èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðî-
ðèñîâêè òåêñòóð, îñâåùåíèÿ è òåíåé;

2. Øåéäåðû âîäû. Íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñî-
çäàíèè âèçóàëüíûõ ýôôåêòîâ âîäû, âêëþ-
÷àÿ îòðàæåíèå, ïðåëîìëåíèå ñâåòà è âîëíå-
íèå

3. Øåéäåðû òðàâû è ðàñòèòåëüíîñòè. Íóæíû
äëÿ ñîçäàíèÿ âèçóàëüíûõ ýôôåêòîâ òðàâ,
ëèñòüåâ è äðóãèõ ðàñòåíèé.

4. Øåéäåðû ñêàéáîêñà. Ñîçäàþò ýôôåêò íåáà
è îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àÿ îáëàêà,
ñîëíöå, ëóíó è çâåçäû;

V. Ñîçäàíèå ñèñòåìû ïîïàðíî

âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö

Ïî ôîðìóëå 1 âû÷èñëÿåòñÿ òðàåêòîðèÿ äâè-
æåíèÿ êàæäîé òî÷êè ñèñòåìû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
âû÷èëèòåëüíûì øåéäåðîì.

−→
Fij = 10−9(|−→rij | − 0.25)

−→rij
|−→rij |

(1)

Ïîäêëþ÷àÿ åãî ê óæå ñîçäàííûì âåðøèí-
íûì è ïèêñåëüíûì øåéäåðàì, â ñîçäàííîì îêíå
ïîëó÷àåòñÿ àíèìàöèÿ äâèæåíèÿ ÷àñòèö.

VI. Çàêëþ÷åíèå

Èñïîëüçîâàíèå DirectX è ÿçûêà HLSL äëÿ
ñîçäàíèÿ øåéäåðîâ òðåáóåò âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè èãð, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ. Îäíàêî ñîçäàíèå
ñëîæíûõ øåéäåðîâ ìîæåò áûòü òðóäîåìêèì è
òðåáóåò âûñîêèõ çíàíèé â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé
ãðàôèêè.

VII. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Èñïîëüçîâàíèå øåéäåðîâ â Direct3D 9 [Ýëåêòðîííûé
ðåñóðñ] / Äîêóìåíòàöèÿ Ìàéêðîñîôò. � 2022. �
Ðåæèì äîñòóïà: https://learn.microsoft.com/ru-

ru/windows/win32/direct3dhlsl/dx-graphics-hlsl-

using-shaders-9. � Äàòà äîñòóïà: 22.09.2022.

2. Êàê ðåàëèçîâàí ðåíäåðèíã ¾Âåäüìàêà 3¿: ìîëíèè,
âåäüìà÷üå ÷óòü¼ è äðóãèå ýôôåêòû1 [Ýëåêòðîííûé
ðåñóðñ] / Habr. � 2019. � Ðåæèì äîñòóïà: https:

//habr.com/ru/articles/450332/. � Äàòà äîñòóïà:
03.05.2019.

3. Íàïèñàíèå ñèñòåìû ïîïàðíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷à-
ñòèö íà C++ ñ èñïîëüçîâàíèåì [Ýëåêòðîííûé ðå-
ñóðñ] / Habr. � 2018. � Ðåæèì äîñòóïà: https://habr.
com/ru/articles/430202/. � Äàòà äîñòóïà: 26.12.2018.
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Ý. À. Ãàéäóêåâè÷, Ä. Î. Êóöåïàëîâ

ÝÌÎÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÎÒÊËÈÊ ÎÒ ÂÈÄÅÎÈÃÐ

Ýòà ñòàòüÿ ïîêàçûâàåò, êàê èãðîê âçàèìîäåéñòâóåò ñ âèäåîèãðàìè è êàêóþ ýìîöèîíàëüíóþ ðåàêöèþ

ïîëó÷àåò â îòâåò.

Ââåäåíèå

Èãðû - ýòî ñòðóêòóðèðîâàííûå äåéñòâèÿ,
êîòîðûå ñîçäàþò ïðèÿòíûå âïå÷àòëåíèÿ. Ýòî
ïðîñòûå â çàïóñêå ìåõàíèçìû äëÿ ðàçâëå÷åíèÿ.
Ëþäè èãðàþò â èãðû íå ñòîëüêî ðàäè ñàìîé èã-
ðû, ñêîëüêî ðàäè âïå÷àòëåíèé, êîòîðûå ñîçäàåò
èãðà: çàõâàòûâàþùèé âûáðîñ àäðåíàëèíà, çàìå-
ùàþùåå ïðèêëþ÷åíèå, ìåíòàëüíûé âûçîâ.

Ëþäè èãðàþò â èãðû, ÷òîáû ñîçäàâàòü ñèþ-
ìèíóòíûå ýìîöèè è ïåðåæèâàíèÿ, íåçàâèñèìî îò
òîãî, ðåøàþò ëè îíè ñëîæíóþ èãðîâóþ çàäà-
÷ó, èùóò èçáàâëåíèÿ îò ïîâñåäíåâíûõ çàáîò èëè
ñòðåìÿòñÿ ê òîìó, ÷òî Õýë Áàðâóä íàçûâàåò ¾ðà-
äîñòüþ ðåøåíèÿ çàäà÷è¿ [1].

I. Ñîçäàíèå âíóòðåííåãî îïûòà

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèþ àâòîðîâ ñàéòà
xeodesign.com [2], èãðîêè ñîîáùàþò, ÷òî îäíà
èç ïðè÷èí òîãî, ïî÷åìó îíè èãðàþò â âèäåîèã-
ðû, - ýòî òî, êàê îíè îíè ÷óâñòâóþò ñåáÿ âíóòðè
èãðû. Èñïîëüçóÿ èãðû êàê ñïîñîá îòâëå÷åíèÿ îò
ðåàëüíîñòè, èãðîêè íàñëàæäàþòñÿ èçìåíåíèÿìè
ñâîåãî ìåíòàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðåìÿ è ïîñëå
èãðû.

Ïîäõîä âíóòðåííåãî îïûòà ôîêóñèðóåòñÿ íà
òîì, êàê èãðà âëèÿåò íà èãðîêà è ñîçäàåò âíóò-
ðåííèå ýìîöèè ÷åðåç âîñïðèÿòèå, ìûøëåíèå, ïî-
âåäåíèå è âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè èãðîêàìè.
Ýòè ïðîöåññû îáúåäèíÿþòñÿ â êîíòåêñòå, âûçû-
âàÿ ýìîöèè è äðóãèå îùóùåíèÿ, ÷àùå âñåãî: âîç-
áóæäåíèå è îáëåã÷åíèå. Èãðîêè ôîêóñèðóþòñÿ
íà ñâîèõ âíóòðåííèõ îùóùåíèÿõ è îòìå÷àþò, ÷òî
èì íðàâèòñÿ ðàññëàáëÿòüñÿ è î÷èùàòü ðàçóì,
ïðîéäÿ î÷åðåäíîé óðîâåíü; èçáåãàòü ñêó÷íîé ðó-
òèíû; ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ ëó÷øå áëàãîäàðÿ òîìó,
÷òî îíè äåëàþò ÷òî-òî âàæíîå â èãðîâîì ìèðå.

Èãðû, îïèðàþùèåñÿ íà ýòîò ïîäõîä äëÿ
äîñòàâëåíèÿ íàñëàæäåíèÿ, ðàçëè÷íûì îáðàçîì
ñòèìóëèðóþò ÷óâñòâà è ðàçóì èãðîêà ïóò¼ì âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ èãðîâûì ìèðîì. Òàê, íàïðèìåð,
ñî÷åòàíèå áîãàòîé âèçóàëüíîé ãðàôèêè, çâóêî-
âûõ ñèãíàëîâ, èíòðèãóþùèõ èäåé è ìåõàíèê, âû-
çûâàþò ó èãðîêîâ èíòåðåñ è âåñåëüå.

II. Òðóäíîå âåñåëüå

¾Òðóäíîå âåñåëüå¿ � âûçîâû è ñòðàòåãèè,
ïðîáóæäåíèå ýìîöèé ïðè ïîìîùè ñëîæíûõ çà-
ãàäîê è òàêòèê.

Äëÿ íåêîòîðûõ èãðîêîâ ñàìîå âàæíîå â èã-
ðàõ � ïðåîäîëåíèå ïðåïÿòñòâèé. Òàê íàçûâàå-
ìîå ¾òðóäíîå âåñåëüå¿ âûçûâàåò ýìîöèè ïóò¼ì
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ îïûòà äëÿ äîñòèæåíèÿ òîé

èëè èíîé öåëè. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ïðèâëåêà-
åò âíèìàíèå èãðîêà è âîçíàãðàæäàåò åãî, ñîçäà-
âàÿ òàêèå ýìîöèè, êàê ôðóñòðàöèÿ îò ïðîèãðûøà
èëè òðèóìô îò ïîáåäû. Ýòî âäîõíîâëÿåò èãðîêîâ
íà ïðèìåíåíèå òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ ïðèäó-
ìûâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãèé äëÿ
âûïîëíåíèÿ çàäà÷è. Èãðîêè, êîòîðûå ôîêóñèðó-
þòñÿ íà âûçîâàõ â èãðàõ, ãîâîðÿò, ÷òî èì íðàâèò-
ñÿ âèäåòü, íàñêîëüêî îíè íà ñàìîì äåëå õîðîøè
â òîì èëè èíîì äåëå; îäåðæèâàòü ìíîãî ïîáåä;
èìåòü ìíîæåñòâî öåëåé; ïîëàãàòüñÿ â ðåøåíèè
çàäà÷ íà ñîáñòâåííûé óì, à íå íà óäà÷ó.

Èãðû, îïèðàþùèåñÿ íà ýòîò ïîäõîä äëÿ
äîñòàâëåíèÿ íàñëàæäåíèÿ, ïðåäëàãàþò èãðîêàì
ðàçëè÷íûå çàäà÷è ñ âûáîðîì ñòðàòåãèè. Îíè
ïðåäëàãàþò âûáîð ñëîæíîñòè èãðû è/èëè ïî-
âûøàþò åãî ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ. Íàïðèìåð, â
íåáåçûçâåñòíîé èãðå Òåòðèñ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷-
íûå óðîâíè ñëîæíîñòè, ïîçâîëÿþùèå íàñëàäèòü-
ñÿ ïðîöåññîì êàê íîâè÷êàì, òàê è ïðîôåññèîíà-
ëàì; ê òîìó æå, óðîâåíü ñëîæíîñòè áóäåò ïîñòå-
ïåííî íàðàñòàòü ñàì ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ïîä-
ñòðàèâàÿñü ïîä òî, êàê èãðîê íàáèðàåòñÿ îïûòà
è ñòàíîâèòñÿ áîëåå óâåðåííûì â ñâîèõ äåéñòâè-
ÿõ.

III. Ïðîñòîå âåñåëüå

¾Ïðîñòîå âåñåëüå¿ - ïîãðóæåíèå â ïðîöåññ,
âûçîâ ýìîöèè è ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ äâóñìûñ-
ëåííîñòüþ, áàëàíñîì ìåæäó íåïîëíîòîé ïîâåñò-
âîâàíèÿ è ïîäðîáíîñòÿìè.

Åñòü èãðîêè, äëÿ êîòîðûõ ñàìî ïðèêëþ÷å-
íèå - ýòî óæå íàãðàäà. Ë¼ãêàÿ çàáàâà ïîääåðæè-
âàåò çàèíòåðåñîâàííîñòü âíèìàíèåì ê äåòàëÿì,
à íå óñëîâèåì ïîáåäû. Ïîãðóæåíèå ïðîáóæäàåò
â èãðîêå ÷óâñòâî ëþáîïûòñòâà, ïîáóæäàåò èãðî-
êà ðàññìîòðåòü âñå âèäèìûå äåòàëè è îòûñêàòü
íîâûå. Íåîäíîçíà÷íîñòü, íåêîòîðàÿ íåçàâåðø¼í-
íîñòü è ìåëêèå äåòàëè ñîçäàþò ïåðåä èãðîêîì
æèâîé ìèð. Îùóùåíèå óäèâëåíèÿ, áëàãîãîâåíèÿ
è çàãàäî÷íîñòè ìîãóò áûòü î÷åíü ñèëüíûìè. Èã-
ðîêè ïåðåõîäÿò èç îäíîãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ â äðóãîå, ïðîñòî èçó÷àÿ èãðîâîé ìèð è ïî-
ëó÷àÿ óäîâîëüñòâèå îò ýòîãî. Òàêèå èãðîêè ãîâî-
ðÿò, ÷òî èì íðàâèòñÿ èññëåäîâàòü íîâûå ìèðû;
èñïûòûâàòü âîëíåíèå îò ïðåäñòîÿùåãî ïðèêëþ-
÷åíèÿ; ðàçáèðàòüñÿ âî âñ¼ì íîâîì; âèäåòü, ÷òî
ïðîèñõîäèò â èñòîðèè, äàæå òîãäà, êîãäà îíè íå
èãðàþò ñàìè, à íàáëþäàþò çà ïðîõîæäåíèåì äðó-
ãèõ èãðîêîâ; ÷óâñòâîâàòü åäèíåíèå ñåáÿ è ãëàâ-
íîãî ãåðîÿ.

Ðàçëè÷íûå ýìîöèè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå çíà÷è-
ìûìè äëÿ èãðîêà òîãäà, êîãäà îíè çàõâàòûâà-
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þò è çàïîëíÿþò ñîáîé âíèìàíèå. Î÷àðîâàííûå
íåîáû÷íîé ôîðìîé êàìíÿ èëè öâåòîì íåáà, ìû
çàâîðîæåííî íà íèõ ñìîòðèì, è íà íåñêîëüêî
ìãíîâåíèé íå ñóùåñòâóåò áîëüøå íè÷åãî, êðî-
ìå ýòèõ âåùåé. Ïîâòîðÿþùèåñÿ äâèæåíèÿ, òàêèå
êàê òàñîâêà êàðò èëè ïîäáîð òàíöåâàëüíûõ äâè-
æåíèé òàêæå ìîãóò ñòàòü çàòÿãèâàþùèìè.

IV. Ñîöèàëüíîå âåñåëüå

¾Ñîöèàëüíîå âåñåëüå¿ - ñîçäàíèå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ñîðåâíîâàíèÿ èãðîêîâ, ñîòðóäíè÷åñòâà,
âûñòóïëåíèÿ è çðåëèù.

Ìíîãèå èãðîêè ñîñðåäîòî÷åíû íà óäîâîëü-
ñòâèè íå ñòîëüêî îò èãðû, ñêîëüêî îò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ äðóãèìè ëþäüìè âíóòðè èëè çà ïðåäåëà-
ìè èãðîâîãî ìèðà. Íåêîòîðûå ëþäè èãðàþò äà-
æå â òå èãðû, êîòîðûå èì íå íðàâÿòñÿ, ÷òîáû
ïðîâåñòè âðåìÿ ñî ñâîèìè äðóçüÿìè, è â èòîãå
ïîëó÷àþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýìîöèé, êîòîðûå
îíè áû íå ïîëó÷èëè âî âðåìÿ îäèíî÷íîé èãðû.
Îñòðîòà ñîïåðíè÷åñòâà ðàçãîðàåòñÿ ïî ìåðå òîãî,
êàê èãðîêè ñîðåâíóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ðàáîòà
â êîìàíäå è òîâàðèùåñòâî ïðîöâåòàåò òîãäà, êî-
ãäà èãðîêè ïðåñëåäóþò îáùèå öåëè. Ëþäè, êîòî-
ðûå â èãðàõ îðèåíòèðóþòñÿ íà ñîöèàëüíûé îïûò,
ãîâîðÿò, ÷òî ÷àñòî â èãðå çàñòàâëÿþò îñòàâàòü-
ñÿ íå ñòîëüêî ñàìè èãðîâûå ìåõàíèêè, ñêîëüêî
âîçìîæíîñòü ïðèÿòíî ïðîâåñòè âðåìÿ ñ äðóãèìè
ëþäüìè.

Ïîäõîä ê ñîöèàëüíîìó îïûòó íå ìîæåò
îáîéòèñü áåç ýìîöèé îò èãð, ðàçäåë¼ííûõ ñ äðó-
ãèìè ëþäüìè. Èãðà ñ äðóãèìè ëþäüìè âäîõíîâ-
ëÿåò íà ñîðåâíîâàíèå è êîìàíäíóþ ðàáîòó. Îïðå-
äåë¼ííûå ìåõàíèêè ñîçäàþò âîîäóøåâëåíèå áëà-
ãîäàðÿ ñîïåðíè÷åñòâó è âçàèìîïîìîùè. Ýòî âñ¼
ñîçäà¼ò óäîâîëüñòâèå íå â ñàìîé èãðå, à â îáùå-
ñòâå.

Èãðû â ñîöèàëüíîì êîíòåêñòå óñèëèâàþò
ýìîöèè èãðîêîâ è äîáàâëÿþò èãðå áîëüøå ìåòà-
ìåõàíèê. Ëþäè, èãðàþùèå âìåñòå, äåìîíñòðèðó-

þò îáû÷íî ãîðàçäî áîëüøå ýìîöèé, ÷åì ëþäè,
èãðàþùèå íàåäèíå ñ ñîáîé, òàê êàê â îäèíî÷-
íûõ èãðàõ âíóòðèèãðîâûå ïåðñîíàæè íå ìîãóò
ñîçäàòü òàêîé æå ýìîöèîíàëüíûé îòêëèê, êàê
ðåàëüíûå ëþäè, ïîýòîìó âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
äâóìÿ ëþäüìè îùóùàåòñÿ ãîðàçäî ÿð÷å.

V. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ëþäè èãðàþò â èãðû, ÷òîáû
äîïîëíèòü ñâîé âíóòðåííèé îïûò. Èãðû ïðåäëà-
ãàþò ëþäÿì èñïûòàòü òå ýìîöèè è ñäåëàòü òî,
÷åãî ìîæåò òàê íå õâàòàòü â æèçíè. Èãðîêè öå-
íÿò îùóùåíèÿ îò íîâûõ çàíÿòèé, êîòîðûå ìîãóò
îêàçàòüñÿ ñëèøêîì ñëîæíûìè èëè äàæå íåâîç-
ìîæíûìè â ðåàëüíîñòè.

Èãðîâûå ìèðû, ãðàôèêà, çâóêîâûå ýôôåê-
òû, èäåè è ìåõàíèêè èãð ñïîñîáíû èçìåíèòü
âíóòðåííåå ñîñòîÿíèå èãðîêîâ è äàòü èì âîçìîæ-
íîñòü íàñëàäèòüñÿ îòâëå÷åíèåì îò ðåàëüíîñòè.
Äëÿ íåêîòîðûõ èãðîêîâ âàæíî ïðåîäîëåâàòü ïðå-
ïÿòñòâèÿ â èãðàõ, ÷òî ñòèìóëèðóåò òâîð÷åñêèé
ïîäõîä è ðàçëè÷íûå ñòðàòåãèè. Äëÿ äðóãèõ èãðî-
êîâ ñàìî ïðèêëþ÷åíèå ÿâëÿåòñÿ íàãðàäîé, è îíè
öåíÿò ñîöèàëüíûé îïûò, êîòîðûé äàåò âîçìîæ-
íîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãèìè èãðîêàìè. Â
ëþáîì ñëó÷àå, èãðû ïðåäëàãàþò ìíîæåñòâî ñïî-
ñîáîâ óäîâëåòâîðèòü âíóòðåííèå ïîòðåáíîñòè è
ïîëó÷èòü íîâûå ýìîöèîíàëüíûå îùóùåíèÿ.

1. Medium [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / What are the keys
to game development for talent? � Ðåæèì äîñòóïà :
https://medium.com/meshworking/what-are-the-keys-
to-game-development-for-talent-f7f5949eb5a3. � Äàòà
äîñòóïà : 08.04.2023

2. XEODesign [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Why We Play
Games: Four Keys to More Emotion Without Story �
Ðåæèì äîñòóïà: http://www.xeodesign.com/why-we-
play-games-four-keys-to-more-emotion-without-story/.
� Äàòà äîñòóïà : 22.03.2023

Ãàéäóêåâè÷ Ýìèëè Àíäðååâíà, ñòóäåíòêà 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, gureensaradu@gmail.com

Êóöåïàëîâ Äåíèñ Îëåãîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óïðàâ-
ëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, dee.kxy@yandex.by

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, korshikova@bsuir.by
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À. Þ. Õîäóíêîâ, Ñ. Â. Ëþòàðåâè÷

ÂËÈßÍÈÅ ÈÃÐÎÂÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÕÎÐÐÎÐÎÂ ÍÀ
ÐÀÇËÈ×ÍÛÅ ÊÀÒÅÃÎÐÈÈ ÖÅËÅÂÎÉ ÀÓÄÈÒÎÐÈÈ

Ýòà ñòàòüÿ îïèñûâàåò âëèÿíèå òàêèõ èãðîâûõ ýëåìåíòîâ õîððîðîâ íà ðàçëè÷íûå êàòåãîðèè öåëåâîé

àóäèòîðèè, êàê ãðàôèêà è àòìîñôåðà, ñàóíä-äèçàéí, èíòåðàêòèâíîñòü, ýôôåêò �Çëîâåùàÿ äîëèíà�, óðî-

âåíü íàñèëèÿ è ñþæåò.

Ââåäåíèå

Õîððîð-èãðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æàíð âè-
äåîèãð, êîòîðûé èçâåñòåí ñâîåé ñïîñîáíîñòüþ
âûçûâàòü ó èãðîêîâ ÷óâñòâà ñòðàõà, íàïðÿæåíèÿ
è òðåâîãè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ýòîò æàíð ïîëó÷èë
îãðîìíóþ ïîïóëÿðíîñòü, èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
âîçäåéñòâèÿ åãî èãðîâûõ ýëåìåíòîâ íà ðàçëè÷-
íûå êàòåãîðèè öåëåâîé àóäèòîðèè îñòàþòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íî èçó÷åííûìè.

I. Âèäû ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ áûëè âûáðàíû äàí-
íûå ýëåìåíòû õîððîð-èãð: Ãðàôèêà è àòìîñôåðà,
ñàóíä-äèçàéí, èíòåðàêòèâíîñòü, ýôôåêò �Çëîâå-
ùàÿ äîëèíà�, óðîâåíü íàñèëèÿ è ñþæåò.

II. Ãðàôèêà è àòìîñôåðà

Ðåàëèñòè÷íàÿ è äåòàëèçèðîâàííàÿ ãðàôèêà
ìîæåò ïðèâëå÷ü âíèìàíèå áîëåå ñòàðøèõ èãðî-
êîâ, êîòîðûå áîëüøå öåíÿò âèçóàëüíîå êà÷åñòâî
è ðåàëèçì. Â òî æå âðåìÿ, ìåíåå ðåàëèñòè÷íàÿ
ãðàôèêà, íî áîëåå ñòèëèçîâàííàÿ, ìîæåò áûòü
áîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ áîëåå ìîëîäûõ èãðî-
êîâ, êîòîðûå èùóò èãðû ñ ÿðêèìè è çàïîìèíàþ-
ùèìèñÿ âèçóàëüíûìè ñòèëÿìè.

III. Ñàóíä-äèçàéí

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî
çâóêîâîå îôîðìëåíèå èãð æàíðà óæàñîâ ìîæåò
îêàçûâàòü ðàçíîå âëèÿíèå íà ðàçëè÷íûå êàòå-
ãîðèè öåëåâîé àóäèòîðèè. Íàïðèìåð, ìîëîäåæ-
íàÿ àóäèòîðèÿ ìîæåò áûòü áîëåå ñêëîííà ê áîëåå
ãðîìêîìó è èíòåíñèâíîìó çâóêîâîìó îôîðìëå-
íèþ, òîãäà êàê áîëåå âçðîñëàÿ àóäèòîðèÿ ìîæåò
îöåíèâàòü áîëåå òîíêèå è çàòåìíåííîå çâóêîâîå
îôîðìëåíèå.

IV. Ýôôåêò Çëîâåùåé äîëèíû

Ìëàäøèå âîçðàñòíûå ãðóïïû, òàêèå êàê äå-
òè è ïîäðîñòêè, ìîãóò áûòü áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû
ê ýôôåêòó çëîâåùåé äîëèíû, ÷åì âçðîñëûå.

Ðèñ. 1 � Ãðàôèê Çëîâåùåé Äîëèíû

V. Èíòåðàêòèâíîñòü

Ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ ìîæåò áûòü áîëåå
ñèëüíîå æåëàíèå ó÷àñòâîâàòü â èãðå è êîíòðîëè-
ðîâàòü åå õîä, ïîýòîìó èíòåðàêòèâíîñòü ìîæåò
áûòü îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ ýòèõ âîçðàñò-
íûõ êàòåãîðèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó âçðîñëûõ
ìîæåò áûòü áîëüøàÿ ïîòðåáíîñòü â ãëóáîêîì ïî-
ãðóæåíèè â èñòîðèþ è áîëåå ñëîæíûõ ãåéìïëåé-
íûõ ìåõàíèêàõ.

VI. Óðîâåíü íàñèëèÿ

Èãðû ñ âûñîêèì óðîâíåì íàñèëèÿ ìîãóò
áûòü áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ îïûòíûõ èã-
ðîêîâ, êîòîðûå èìåþò áîëüøîé îïûò â èãðàõ è
íå èñïûòûâàþò òàêîé âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê íàñèëèþ. Äëÿ ìåíåå îïûòíûõ èãðîêîâ èëè òåõ,
êòî áîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê íàñèëèþ, èãðû ñ âûñî-
êèì óðîâíåì íàñèëèÿ ìîãóò âûçûâàòü ñèëüíûé
ñòðåññ è òðåâîãó.

VII. Ñþæåò

Äëÿ áîëåå ìîëîäûõ èãðîêîâ ìîãóò áûòü áî-
ëåå ïðèâëåêàòåëüíû ïðîñòûå è ëèíåéíûå ñþæå-
òû, â òî âðåìÿ êàê äëÿ áîëåå îïûòíûõ èãðîêîâ
ìîãóò áûòü èíòåðåñíû áîëåå çàïóòàííûå è íåëè-
íåéíûå ñþæåòû.

VIII. Âûâîäû

Äëÿ äåòåé âàæíûì ôàêòîðîì âëèÿíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ãðàôèêà è àòìîñôåðà. Âçðîñëûå èãðîêè
îæèäàþò áîëåå ãëóáîêîãî ñþæåòà, áîëåå êà÷å-
ñòâåííîé ãðàôèêè è àòìîñôåðû, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòè âûáîðà è âëèÿíèÿ íà õîä ñîáûòèé.

1. https://splice.com/blog/horror-video-games-sound-
design/

Õîäóíêîâ Àëåêñåé Þðüåâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
hodunkov.alexey@gmail.com.

Ëþòàðåâè÷ Ñîôüÿ Âèòàëüåâíà, ñòóäåíò 2 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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Å. À. Êîðîëüêîâà

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÂÈÐÓÑÎÂ È ÈÕ
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÄÀÍÍÛÕ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ ñòðåìèòåëüíûìè òåìïàìè. Ïî ýòîé ïðè-

÷èíå, âñå áîëüøå è áîëüøå ïîÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíûõ âèðóñîâ. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâèì îïðåäåëåíèå

êîìïüþòåðíîìó âèðóñó è ðàññìîòðèì èõ âèäû, âçàèìîäåéñòâèå ñ ôàéëàìè, à òàêæå âñå âîçìîæíûå ñïî-

ñîáû çàùèòû è ïðåäîòâðàùåíèÿ çàðàæåíèÿ ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ïîëüçîâàòåëåé
âñå ÷àùå ñòàíîâÿòñÿ æåðòâàìè âðåäîíîñíûõ ïðî-
ãðàìì. Â ðåçóëüòàòå çàðàæåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ ðèñê
óòå÷êè ðàçëè÷íûõ ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ: îò ëî-
ãèíîâ è ïàðîëåé, äî äàííûõ áàíêîâñêèõ êàðò.
Äëÿ áîðüáû ñ óãðîçàìè íåîáõîäèìî èìåòü ìàê-
ñèìàëüíî ïîëíîå è àêòóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î
ðàçíîîáðàçèè âèðóñîâ, à òàêæå îá èõ âîçäåéñòâèè
íà àòàêóåìóþ ñèñòåìó.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Êîìïüþòåðíûé âèðóñ � ýòî ïðîãðàììà, îá-
ëàäàþùàÿ ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîâîñïðîèçâåäå-
íèþ. Òàêàÿ ñïîñîáíîñòü ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì
ñðåäñòâîì, ïðèñóùèì âñåì òèïàì âèðóñîâ. Íî
íå òîëüêî âèðóñû ñïîñîáíû ê ñàìîâîñïðîèçâåäå-
íèþ. Ëþáàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà è åùå ìíîæå-
ñòâî ïðîãðàìì ñïîñîáíû ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå
êîïèè. Êîïèè æå âèðóñà íå òîëüêî íå îáÿçàíû
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàòü ñ îðèãèíàëîì, íî, è ìîãóò
êàðäèíàëüíî îòëè÷àòüñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-
âåñòíî áîëåå 5 òûñ. ïðîãðàììíûõ âèðóñîâ, êî-
òîðûå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñëåäóþùèì
ïðèçíàêàì:

- ñðåäà îáèòàíèÿ

- ñïîñîá çàðàæåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ

- âîçäåéñòâèå

- îñîáåííîñòè àëãîðèòìà
Â çàâèñèìîñòè îò ñðåäû îáèòàíèÿ âèðóñû

ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñåòåâûå, ôàéëîâûå, çàãðó-
çî÷íûå è ôàéëîâî-çàãðóçî÷íûå. Ñåòåâûå âèðóñû
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì êîìïüþòåðíûì
ñåòÿì. Ôàéëîâûå âèðóñû âíåäðÿþòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì â èñïîëíÿåìûå ìîäóëè, òî åñòü â ôàéëû,
èìåþùèå ðàñøèðåíèÿ EXE è COM. Ôàéëîâûå
âèðóñû ìîãóò âíåäðÿòüñÿ è â äðóãèå òèïû ôàé-
ëîâ, íî, êàê ïðàâèëî, çàïèñàííûå â òàêèõ ôàé-
ëàõ, îíè íèêîãäà íå ïîëó÷àþò óïðàâëåíèå è òå-
ðÿþò ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæåíèþ. Çàãðóçî÷íûå
âèðóñû âíåäðÿþòñÿ â çàãðóçî÷íûé ñåêòîð äèñêà
èëè â ñåêòîð, ñîäåðæàùèé ïðîãðàììó çàãðóçêè
ñèñòåìíîãî äèñêà. Ôàéëîâî-çàãðóçî÷íûå âèðóñû
çàðàæàþò êàê ôàéëû, òàê è çàãðóçî÷íûå ñåêòîðà
äèñêîâ. Ïî ñïîñîáó çàðàæåíèÿ âèðóñû äåëÿòñÿ íà
ðåçèäåíòíûå è íåðåçèäåíòíûå. Ðåçèäåíòíûé âè-
ðóñ ïðè çàðàæåíèè êîìïüþòåðà îñòàâëÿåò â îïå-

ðàòèâíîé ïàìÿòè ñâîþ ðåçèäåíòíóþ ÷àñòü, êîòî-
ðàÿ ïîòîì ïåðåõâàòûâàåò îáðàùåíèå îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû ê îáúåêòàì çàðàæåíèÿ è âíåäðÿåòñÿ
â íèõ. Ðåçèäåíòíûå âèðóñû íàõîäÿòñÿ â ïàìÿòè è
ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè âïëîòü äî âûêëþ÷åíèÿ èëè
ïåðåçàãðóçêè êîìïüþòåðà. Íåðåçèäåíòíûå âèðó-
ñû íå çàðàæàþò ïàìÿòü êîìïüþòåðà è ÿâëÿþò-
ñÿ àêòèâíûìè îãðàíè÷åííîå âðåìÿ. Ïî ñòåïåíè
âîçäåéñòâèÿ êîìïüþòåðíûå âèðóñû ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà ñëåäóþùèå âèäû:

- íåîïàñíûå, íå ìåøàþùèå ðàáîòå êîìïüþòå-
ðà, íî óìåíüøàþùèå îáúåì ñâîáîäíîé îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè è ïàìÿòè íà äèñêàõ, äåé-
ñòâèÿ òàêèõ âèðóñîâ ïðîÿâëÿþòñÿ â êàêèõ-
ëèáî ãðàôè÷åñêèõ èëè çâóêîâûõ ýôôåêòàõ

- îïàñíûå âèðóñû, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê
ðàçëè÷íûì íàðóøåíèÿì â ðàáîòå êîìïüþ-
òåðà

- î÷åíü îïàñíûå, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ ìîæåò
ïðèâåñòè ê ïîòåðå ïðîãðàìì, óíè÷òîæåíèþ
äàííûõ, ñòèðàíèþ èíôîðìàöèè â ñèñòåì-
íûõ îáëàñòÿõ äèñêà.
Ïî îñîáåííîñòÿì àëãîðèòìà âèðóñû òðóä-

íî êëàññèôèöèðîâàòü èç-çà áîëüøîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ. Ïðîñòåéøèå âèðóñû - ïàðàçèòè÷åñêèå, îíè
èçìåíÿþò ñîäåðæèìîå ôàéëîâ è ñåêòîðîâ äèñ-
êà è ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ëåãêî îáíàðóæå-
íû è óíè÷òîæåíû. Ìîæíî îòìåòèòü âèðóñû-
ðåïëèêàòîðû, íàçûâàåìûå ÷åðâÿìè, êîòîðûå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî êîìïüþòåðíûì ñåòÿì, âû-
÷èñëÿþò àäðåñà ñåòåâûõ êîìïüþòåðîâ è çàïè-
ñûâàþò ïî ýòèì àäðåñàì ñâîè êîïèè. Èçâåñòíû
âèðóñû-íåâèäèìêè, íàçûâàåìûå ñòåëñ-âèðóñàìè,
êîòîðûå î÷åíü òðóäíî îáíàðóæèòü è îáåçâðå-
äèòü, òàê êàê îíè ïåðåõâàòûâàþò îáðàùåíèÿ îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû ê ïîðàæåííûì ôàéëàì è ñåê-
òîðàì äèñêîâ è ïîäñòàâëÿþò âìåñòî ñâîåãî òåëà
íåçàðàæåííûå ó÷àñòêè äèñêà. Íàèáîëåå òðóäíî
îáíàðóæèòü âèðóñû-ìóòàíòû, ñîäåðæàùèå àëãî-
ðèòìû øèôðîâêè-ðàñøèôðîâêè, áëàãîäàðÿ êî-
òîðûì êîïèè îäíîãî è òîãî æå âèðóñà íå èìåþò
íè îäíîé ïîâòîðÿþùåéñÿ öåïî÷êè áàéòîâ. Èìå-
þòñÿ è òàê íàçûâàåìûå êâàçèâèðóñíûå èëè ¾òðî-
ÿíñêèå¿ ïðîãðàììû, êîòîðûå õîòÿ è íå ñïîñîá-
íû ê ñàìîðàñïðîñòðàíåíèþ, íî î÷åíü îïàñíû, òàê
êàê, ìàñêèðóÿñü ïîä ïîëåçíóþ ïðîãðàììó, ðàçðó-
øàþò çàãðóçî÷íûé ñåêòîð è ôàéëîâóþ ñèñòåìó
äèñêîâ. Îñíîâíûìè ïóòÿìè ïðîíèêíîâåíèÿ âèðó-
ñîâ â êîìïüþòåð ÿâëÿþòñÿ ñúåìíûå äèñêè, �ash
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- íàêîïèòåëè, à òàêæå êîìïüþòåðíûå ñåòè. Çàðà-
æåíèå æåñòêîãî äèñêà âèðóñàìè ìîæåò ïðîèçîé-
òè ïðè çàãðóçêå ïðîãðàììû ñ èñòî÷íèêà, ñîäåð-
æàùåãî âèðóñ.. Âèðóñ, êàê ïðàâèëî, âíåäðÿåòñÿ
â ðàáî÷óþ ïðîãðàììó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè
åå çàïóñêå óïðàâëåíèå ñíà÷àëà ïåðåäàëîñü åìó è
òîëüêî ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ åãî êîìàíä ñíî-
âà âåðíóëîñü ê ðàáî÷åé ïðîãðàììå. Ïîëó÷èâ äî-
ñòóï ê óïðàâëåíèþ, âèðóñ, ïðåæäå âñåãî, ïåðå-
ïèñûâàåò ñàì ñåáÿ â äðóãóþ ðàáî÷óþ ïðîãðàììó
è çàðàæàåò åå. Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû, ñîäåð-
æàùåé âèðóñ, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì çàðàæåíèå
äðóãèõ ôàéëîâ. Ïðè çàðàæåíèè êîìïüþòåðà âè-
ðóñîì âàæíî åãî ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü. Äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò çíàòü îñíîâíûå ïðèçíàêè ïðîÿâëå-
íèÿ âèðóñîâ. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè:

- ïðåêðàùåíèå ðàáîòû èëè íåïðàâèëüíàÿ ðà-
áîòà ðàíåå óñïåøíî ôóíêöèîíèðîâàâøèõ
ïðîãðàìì

- ïðåêðàùåíèå ðàáîòû èëè íåïðàâèëüíàÿ ðà-
áîòà ðàíåå óñïåøíî ôóíêöèîíèðîâàâøèõ
ïðîãðàìì

- íåîæèäàííîå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà ôàéëîâ íà äèñêå

- ìåäëåííàÿ ðàáîòà êîìïüþòåðà

- íåâîçìîæíîñòü çàãðóçêè îïåðàöèîííîé ñè-
ñòåìû

- èçìåíåíèå äàòû è âðåìåíè ìîäèôèêàöèè
ôàéëîâ

- èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ôàéëîâ

- ïîäà÷à íåïðåäóñìîòðåííûõ çâóêîâûõ ñèã-
íàëîâ
Âûøåïåðå÷èñëåííûå ÿâëåíèÿ íåîáÿçàòåëü-

íî âûçûâàþòñÿ ïðèñóòñòâèåì âèðóñà, à ìîãóò
áûòü ñëåäñòâèåì äðóãèõ ïðè÷èí. Ãëàâíîå ïîì-
íèòü, ÷òî âèðóñû âàæíî îáíàðóæèòü íà ðàííåì
ýòàïå èõ ðàçâèòèÿ, êîãäà åùå íå âñå ôàéëû áûëè
ïîâðåæäåíû. ×òîáû ðàíüøå îáíàðóæèòü è èçáà-
âèòüñÿ îò íèõ, íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî âûïîëíÿòü
ïðîâåðêó àíòèâèðóñíûìè ïðîãðàììàìè. Ïðåíå-
áðåæåíèå ïðîâåðîê ìîæåò ïðèâåñòè ê ïëà÷åâíûì
ïîñëåäñòâèÿì, ÷òî íå òîëüêî âàø êîìïüþòåð áó-
äåò çàðàæåí, íî è äðóãèå. Ïîýòîìó ñòîèò ðàçî-
áðàòüñÿ êàêèå òèïû àíòèâèðóñîâ ñóùåñòâóþò:

- Àíòèâèðóñû äåòåêòîðû. Èõ ïðèíöèï ðàáî-
òû � ýòî ñîîáùàòü ïîëüçîâàòåëþ, ÷òî âèðóñ
îáíàðóæåí.

- Àíòèâèðóñû ðåâèçîðû çàïîìèíàþò íà÷àëü-
íîå ñîñòîÿíèå ïðîãðàìì, ôàéëîâ, ÷òîáû â
äàëüíåéøåé ñâîåé ðàáîòå ñðàâíèâàòü ñ òå-
êóùèì.

- Ôèëüòðû âûÿâëÿþò ïîäîçðèòåëüíûå ïðî-
öåäóðû, îòñëåæèâàþò èçìåíåíèÿ ïðî-
ãðàìì, ôàéëîâ, äèñêîâ. Äàííûå àíòèâè-
ðóñû ñëåäÿò, íàïðèìåð, èçìåíÿëñÿ ëè ðàç-
ìåð ôàéëîâ. Ïðè îáíàðóæåíèè êàêèõ-òî
ïîäîçðèòåëüíûõ äåéñòâèé ôèëüòðû çàïðà-
øèâàþò ïîëüçîâàòåëÿ î ïðàâîìåðíîñòè èõ
âûïîëíåíèÿ.

- Äîêòîðà ñàìûé ðàñïðîñòðàí¼ííûé òèï. Òà-
êèå àíòèâèðóñû ïîìèìî îáíàðóæåíèÿ âè-
ðóñîâ, ìîãóò îò íèõ è èçáàâèòüñÿ.

- Àíòèâèðóñû Âàêöèíû. Îíè èçìåíÿþò ïðî-
ãðàììû, ôàéëû òàêèì îáðàçîì, ÷òî äëÿ âè-
ðóñîâ îíè óæå âûãëÿäÿò çàðàæåííûìè.

Àíòèâèðóñû íå ñïîñîáíû îáíàðóæèòü ëþ-
áîé âèðóñ. Âåäü ýòî ïðîãðàììà ñïîñîáíà íàéòè
è èçáàâèòüñÿ òîëüêî îò èçâåñòíûõ åé âðåäîíîñ-
íûõ ôàéëîâ. Äëÿ êîíêðåòíîãî âèðóñà ïèøåòñÿ
àíòèâèðóñ òîëüêî, åñëè ïðîãðàììèñò áóäåò èìåòü
õîòÿ áû îäèí ýêçåìïëÿð âðåäîíîñíîãî êîäà. Åñ-
ëè íå äåëàòü íè÷åãî äëÿ çàùèòû, òî ïîñëåäñòâèÿ
çàðàæåíèÿ ìîãóò áûòü î÷åíü ñåðüåçíûìè.

Çàêëþ÷åíèå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàïèñàíî ìíîæåñòâî
ðàçëè÷íûõ âèðóñîâ, íî è áåçîïàñíîñòü íå ñòî-
èò íà ìåñòå, åæåäíåâíî ðàçâèâàÿñü äëÿ óñïåøíî-
ãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñòîÿùèì óãðîçàì. Ñîçäàþò-
ñÿ íîâûå è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ èìåþùèåñÿ àíòè-
âèðóñíûå ïðîãðàììû. Âìåñòå ñ òåì êàê ìû óæå
âûÿñíèëè, ìíîãîå çàâèñèò íå òîëüêî îò ïðîãðàìì
- àíòèâèðóñîâ, íî è îò öèôðîâîé ãèãèåíû ñàìîãî
ïîëüçîâàòåëÿ ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà.
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À. Ñ. Ìèëüòî

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ
ÐÈÑÎÂÀÍÈß ÎÒÐÅÇÊÀ È ÊÐÈÂÛÕ ÂÒÎÐÎÃÎ

ÏÎÐßÄÊÀ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû ãåíåðàöèè îòðåçêà, êðèâûõ è ïðîâîäèòñÿ èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.

Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ìàøèííàÿ ãðàôèêà íà-
õîäèò ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè, ïðîìûøëåííîñòè, â
ýêîíîìèêå, óïðàâëåíèè, îáó÷åíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â àíàëèçå àëãîðèòìîâ
ïîñòðîåíèÿ âñåâîçìîæíûõ ïðèìèòèâîâ äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîíÿòü, êàêèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûìè äëÿ òîé èëè èíîé çàäà÷è.

I. Àëãîðèòìû ãåíåðàöèè îòðåçêîâ è

êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà

Ïîñêîëüêó ýêðàí ðàñòðîâîãî äèñïëåÿ ñ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêîé ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ìàòðèöó äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ (ïèêñå-
ëîâ), íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåñòè îòðåçîê
èç îäíîé òî÷êè â äðóãóþ. Ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ
ïèêñåëîâ, íàèëó÷øèì îáðàçîì àïïðîêñèìèðóþ-
ùèõ çàäàííûé îòðåçîê, íàçûâàåòñÿ ðàçëîæåíèåì
â ðàñòð. Äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ, âåðòèêàëüíûõ è
íàêëîíåííûõ ïîä óãëîì 45° îòðåçêîâ âûáîð ðàñò-
ðîâûõ ýëåìåíòîâ î÷åâèäåí. Ïðè ëþáîé äðóãîé
îðèåíòàöèè âûáðàòü íóæíûå ïèêñåëè òðóäíåå.
Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê òàêèì àëãîðèòìàì: îòðåçêè
äîëæíû âûãëÿäåòü ïðÿìûìè, íà÷èíàòüñÿ è çà-
êàí÷èâàòüñÿ â çàäàííûõ òî÷êàõ, ðèñîâàòü íóæíî
áûñòðî.

Ïîïóëÿðíûìè àëãîðèòìàìè ðèñîâàíèÿ ïðÿ-
ìûõ ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòì Öèôðîâîãî Äèôôåðåí-
öèàëüíîãî Àíàëèçàòîðà, àëãîðèòì Áðåçåíõåìà
è àëãîðèòì ñðåäíåé òî÷êè. Äàííûå àëãîðèòìû
ìîæíî àäàïòèðîâàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëþáîé êðè-
âîé âòîðîãî ïîðÿäêà. Ðèñîâàòü îòðåçêè ìîæíî
òàêæå ïî ïàðàìåòðè÷åñêèì, êàíîíè÷åñêèì óðàâ-
íåíèÿì ïðÿìûõ è êðèâûõ. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå
ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü è áûñòðîäåéñòâèå àë-
ãîðèòìîâ èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îïåðàöèé.

II. Àíàëèç áûñòðîäåéñòâèÿ àëãîðèòìîâ

Ñëîæíîñòü ëþáîãî ðàññìàòðèâàåìîãî àëãî-
ðèòìà ïîñòðîåíèÿ îòðåçêà èëè êðèâîé âòîðîãî
ïîðÿäêà â âèäå Big-O notation ñîñòàâëÿåò O(n).
Ïîýòîìó ñðàâíèâàòü àëãîðèòìû ñëåäóåò ïî âðå-
ìåíè âûïîëíåíèÿ è âèçóàëüíûì ðåçóëüòàòàì ðà-
áîòû. Ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà îïðåäåëÿåòñÿ

êàê ñîîòíîøåíèå ìåæäó âðåìåíåì, çàòðà÷åííûì
íà ïîñòðîåíèå îáúåêòà, è ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åí-
íûì â õîäå ðàáîòû ïðîãðàììû.

Ïðè ïîñòðîåíèè îòðåçêà ìåòîä Áðåçåíõåìà
îïðåäåë¼ííî íàèõóäøèé ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ
èç âñåõ ñðàâíèâàåìûõ, ýòîò àëãîðèòì îáëàäà-
åò î÷åíü ïëîõèìè âðåìåííûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè. Ïðè îòðèñîâêå îòðåçêà, åñëè çàäà÷à ñòîèò çà
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ îòðèñîâàòü ëèíèþ, íî êîòî-
ðàÿ íåîáÿçàòåëüíî äîëæíà ïîëíîñòüþ ñîâïàäàòü
ñ èäåàëüíîé ïðÿìîé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü àëãî-
ðèòì ÖÄÀ. Íî, åñëè òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíî ïðà-
âèëüíàÿ ëèíèÿ, ñòîèò èñïîëüçîâàòü ìåòîä ñðåä-
íåé òî÷êè. Îí áóäåò ìåäëåííåå ðàáîòàòü, ÷åì ïî-
ñòðîåíèå îòðåçêà ïî ïàðàìåòðè÷åñêîìó óðàâíå-
íèþ ïðÿìîé, íî îòðåçîê áóäåò áîëåå ïëàâíûì.

Ïðè ïîñòðîåíèè êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà
ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìîâ çàâèñèò îò òèïà ýòîé
êðèâîé. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïîñòðîåíèè îêðóæ-
íîñòè ñàìûì íåýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
Áðåçåíõåìà, íåñìîòðÿ íà åãî ìèíèìàëüíûå âðå-
ìåííûå çàòðàòû èç âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ àëãî-
ðèòìîâ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îêðóæíîñòè è ïàðàáîëû
ïðåäïî÷òèòåëüíåé èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì ñðåä-
íåé òî÷êè, ýëëèïñà è ãèïåðáîëû - àëãîðèòì Áðå-
çåíõåìà.

Âûâîäû

Êàæäûé àëãîðèòì èìååò ñâîè ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè. Âûáîð òîãî èëè èíîãî àë-
ãîðèòìà çàâèñèò îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è æå-
ëàåìîãî ðåçóëüòàòà. Íàïðèìåð, äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïóòè, ñîçäàíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü àëãîðèòìû, èìåþùèå íàèìåíüøóþ
ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ, íî íåìíîãî ïðîèãðûâàþ-
ùèå â êà÷åñòâå ïîñòðîåíèÿ èäåàëüíîãî îáúåêòà.
Íî â òî æå âðåìÿ äëÿ ãðàôè÷åñêèõ çàäà÷ ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü áîëåå òî÷íûå àëãîðèòìû.

1. Âåëüòìàíäåð, Ï. Â. Ìàøèííàÿ ãðàôèêà /
Ï. Â. Âåëüòìàíäåð // Èçäàòåëüñêèé äîì ¾Âè-
ëüÿìñ¿, 2000.

2. Õåðí, Äîíàëüä, Ïàóëèí Áåéêåð, Ì. Êîìïüþòåðíàÿ
ãðàôèêà è ñòàíäàðò OpenGL / Äîíàëüä Õåðí, Ì. Ïà-
óëèí Áåéêåð // Èçäàòåëüñêèé äîì ¾Âèëüÿìñ¿, 2005. -
�1216 ñ.

Ìèëüòî Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, sashamilto3@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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È. À. Ïèìåíîâ, Ò. Î. Êëÿâäà, À. Ä. Øêàäèíñêèé

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÂÈÇÓÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ SCRATCH 2

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê Scratch 2 è èíûå ñðåäû âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò èçó÷èòü àçû ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ è àëãîðèòìèçàöèè.

Ââåäåíèå

Âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå � ýòî ñïîñîá
îáðàçíîãî, ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðàçðà-
áàòûâàåìîãî àëãîðèòìà, êîòîðûé íàèáîëåå åñòå-
ñòâåíåí äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêà. Ïðè âèçóàëü-
íîé ðàçðàáîòêå ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî âûíóæäåííûõ îøèáîê óïðàâëåíèÿ â ïðî-
ãðàììå, à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

I. Ïîïóëÿðíîñòü Scratch 2

Scratch 2.0 � ýòî áåñïëàòíàÿ âèçóàëüíàÿ
ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîçäàííàÿ äëÿ îáó÷å-
íèÿ äåòåé è íà÷èíàþùèõ ïðîãðàììèñòîâ. Îíà
áûëà ðàçðàáîòàíà Ìàññà÷óñåòñêèì òåõíîëîãè÷å-
ñêèì èíñòèòóòîì â 2013 ãîäó. äàííàÿ ñðåäà èñ-
ïîëüçóåò áëîêè êîäà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì è
ïðèëîæåíèé.

Îäíà èç ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé Scratch 2.0
� ýòî òî, ÷òî îí ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîåêòû
áåç íåîáõîäèìîñòè ïèñàòü êîä ñ íóëÿ. Ýòî äåëàåò
åãî èäåàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îáó÷åíèÿ äå-
òåé è íîâè÷êîâ, êîòîðûå õîòÿò èçó÷èòü îñíîâû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Âîò íåñêîëüêî ïðè÷èí, ïî÷åìó Scratch ñòàë
òàêîé ïîïóëÿðíîé:

1. Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ.
2. Äîñòóïíîñòü.
3. Ñîîáùåñòâî.
4. Âèçóàëèçàöèÿ.
5. Îáó÷åíèå.

II. Scratch 2: äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè

â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ñðåäàìè

âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè
Scratch 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðåäàìè:

Ïðåèìóùåñòâà Scratch 2:
1. Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ.
2. Áîëüøîå ñîîáùåñòâî.
3. Íèçêèé ïîðîã âõîæäåíèÿ.
4. Ìíîãîîáðàçèå ïðîåêòîâ.
Íåäîñòàòêè Scratch 2:
1. Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè.
2. Íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
3. Îãðàíè÷åííûé äîñòóï ê èñõîäíîìó êîäó.
Â öåëîì, Scratch 2 � îòëè÷íûé âûáîð äëÿ

íà÷èíàþùèõ ïðîãðàììèñòîâ, êîòîðûå õîòÿò èçó-
÷èòü îñíîâû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñîçäàâàòü ïðî-
ñòûå ïðîåêòû. Îäíàêî, äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ñëîæ-

íûõ ïðèëîæåíèé, ëó÷øå ïîäõîäÿò äðóãèå ñèñòå-
ìû âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèå êàê
App Inventor èëè Blueprint.

App Inventor �- ýòî èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà
ðàçðàáîòêè âåá-ïðèëîæåíèé, èçíà÷àëüíî ïðåäî-
ñòàâëåííàÿ Google, à òåïåðü ïîääåðæèâàåìàÿ
Ìàññà÷óñåòñêèì òåõíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì.
Îí ïîçâîëÿåò íîâè÷êàì â êîìïüþòåðíîì ïðî-
ãðàììèðîâàíèè ñîçäàâàòü ïðèëîæåíèÿ äëÿ äâóõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì: Android è iOS , êîòîðîå
ïî ñîñòîÿíèþ íà 20 ÿíâàðÿ 2023 ãîäà íàõîäèòñÿ
â ñòàäèè ôèíàëüíîãî áåòà-òåñòèðîâàíèÿ. Îí èñ-
ïîëüçóåò ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-
ôåéñ, î÷åíü ïîõîæèé íà Scratch, êîòîðûé ïîç-
âîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ïåðåòàñêèâàòü âèçóàëü-
íûå îáúåêòû äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèÿ, êîòîðîå
ìîæíî ïðîòåñòèðîâàòü íà óñòðîéñòâàõ Android
è iOS è ïîñòðîèòü äëÿ ðàáîòû êàê Android-
ïðèëîæåíèå. Îí èñïîëüçóåò ñîïóòñòâóþùåå ìî-
áèëüíîå ïðèëîæåíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ìãíî-
âåííî ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå è îòëàäêó â ðåàëü-
íîì âðåìåíè. Ïðè ñîçäàíèè App Inventor Google
îïèðàëñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïðåäøåñòâóþùèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â îáëàñòè îáðàçîâàòåëüíûõ âû÷èñëå-
íèé è ðàáîòó, ïðîäåëàííóþ â Google íàä îíëàéí-
ñðåäàìè ðàçðàáîòêè.

Ïðåèìóùåñòâà App Inventor:
1. Ãðóïïèðîâêà âñåé òðåáóåìîé ôóíêöèî-

íàëüíîñòè â îäíîì áëîêå.
2. Âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ

îáúåêòîâ è ñâîéñòâ.
Íåäîñòàòêè App Inventor:
1. Ñëîæíîñòü.
2. Íåîáõîäèìîñòü ïåðåãðóïïèðîâêè áëîêîâ

ïðè èçìåíåíèè ôóíêöèîíàëüíîñòè.
3. Íåêîððåêòíàÿ ðàáîòà ðåäàêòîðà ñ âûñî-

êèìè áëîêàìè.
4. Óâåëè÷åíèå âåðîÿòíîñòè ñîâåðøåíèÿ

îøèáêè ïðè óêàçàíèè â ñòðîêå èìåíè êîìàíäû,
îáúåêòà èëè ñâîéñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ âûáîðà â
áëîêàõ èì¼í ïåðåìåííûõ èç ñïèñêà ñóùåñòâóþ-
ùèõ.

Blueprint � ýòî ñèñòåìà âèçóàëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èã-
ðîâûå ìåõàíèêè è ôóíêöèè áåç íåîáõîäèìî-
ñòè ïèñàòü êîä íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Blueprint áûë ñîçäàí Epic Games, êîìïàíèåé,
ðàçðàáîòàâøåé Unreal Engine, è áûë âïåðâûå
ïðåäñòàâëåí â âåðñèè Unreal Engine 4.

Ñ ïîìîùüþ Blueprint ìîæíî ñîçäàâàòü èã-
ðîâûå îáúåêòû, íàñòðàèâàòü ïîâåäåíèå ïåðñîíà-
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æåé, ñîçäàâàòü ñöåíàðèè, âêëþ÷àòü çâóê è ìóçû-
êó, íàñòðàèâàòü ýôôåêòû è îñâåùåíèå, à òàêæå
ìíîãîå äðóãîå. Ýòà ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âñåõ óðîâíåé ïîëüçîâàòåëåé,
îò íîâè÷êîâ äî ïðîôåññèîíàëîâ â îáëàñòè ðàçðà-
áîòêè èãð.

Ñèñòåìà Blueprint ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ñëîæíûå ñèñòåìû è ìåõàíèêè, èñïîëüçóÿ ïðî-
ñòûå áëîêè, íàçûâàåìûå óçëàìè. Óçëû ìîæíî
ñîåäèíÿòü ìåæäó ñîáîé, ÷òîáû ñîçäàâàòü ëîãè-
÷åñêèå öåïî÷êè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîâåäåíèå
èãðîâûõ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ çíàíèå
ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, õîòÿ ýòî ìîæåò áûòü
ïîëåçíî äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ñèñòåì.

Ïðåèìóùåñòâà Blueprint:
1. Áûñòðîå ïðîòîòèïèðîâàíèå.
2. Óïðîù¼ííîå íàïèñàíèå ñêðèïòîâ äëÿ

íåïðîãðàììèñòîâ.
Íåäîñòàòêè Blueprint:
1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
2. Òðóäíîñòü ñ îáúåäèíåíèåì ïðîåêòîâ.

III. Ïî÷åìó äàííûå ñðåäû

ïðîãðàììèðîâàíèÿ âîñòðåáîâàíû

Â ñîâðåìåííîì ìèðå âèçóàëüíîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ â ðàçíûõ ñôåðàõ äåÿ-
òåëüíîñòè è ÿâëÿåòñÿ âîñòðåáîâàííûì. Â îòëè-
÷èè îò òåêñòîâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âèçóàëü-
íîå ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò èìåòü ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ, òàêèå êàê:

1. Âîçìîæíîñòü âíîñèòü èçìåíåíèÿ â àëãî-
ðèòì ïðÿìî âî âðåìÿ åãî âûïîëíåíèÿ.

2. Ëåãêèé ñïîñîá îòëàæèâàòü àëãîðèòì áëà-
ãîäàðÿ âèçóàëüíîìó îòîáðàæåíèþ ðàáîòû ïðî-
ãðàììû.

Ïðè èññëåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñôåð ïðè-
ìåíåíèÿ âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèõ
êàê: îáðàçîâàíèå (Scratch), ðîáîòîòåõíèêà, ðàç-
ðàáîòêà âèäåîèãð (Unreal Engine Blueprints,
Unity Visual Scripting, Unity Shader Graph), 3D-
ìîäåëèðîâàíèè (Blender) � âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî â
ðàçíûõ ñôåðàõ âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå
ïîêàçûâàåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â îòëè÷èè îò
òåêñòîâûõ â îïðåäåëåííûõ çàäà÷àõ. Åñëè ðå÷ü
èä¼ò îá óíèâåðñàëüíûõ ÿçûêàõ, òî ëó÷øå ñåáÿ
ïðîÿâëÿþò êëàññè÷åñêèå ÿçûêè, îäíàêî åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü áîëåå óçêèå ñôåðû, òî áîëåå ýôôåê-

òèâíûì ñåáÿ ìîæåò ïîêàçàòü âèçóàëüíîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå. Òàê êàê ðàáîòà ñ äàííûìè ÿâ-
ëÿåòñÿ çàäà÷åé óçêîíàïðàâëåííîé, òî ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî âèçóàëüíûé ÿçûê â ýòîé ñôåðå îêà-
æåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ðàçðàáîò-
êè.

IV. Âûâîäû

Âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ñîçäàíèå ïðèëîæåíèé ñ ïîìîùüþ íà-
ãëÿäíûõ ñðåäñòâ. Ñðåäñòâà âèçóàëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ îáû÷íî ðåøàþò çàäà÷è ïîñòðî-
åíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è óïðîùå-
íèÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ ïóòåì çàìåíû ìå-
òîäà "íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû"íà ìåòîä êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ. Âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå îáëàäà-
åò äîñòîèíñòâîì íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè è ãîðàçäî ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò ïðèðî-
äå ÷åëîâå÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ, ÷åì ìåòîäû òðàäè-
öèîííîãî, òåêñòîâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îäíà-
êî ïðàêòè÷åñêè âñå âèçóàëüíûå ñðåäñòâà íóæäà-
þòñÿ â äîïîëíåíèè ôóíêöèÿìè, êîòîðûå íå ìî-
ãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðàôè÷åñêèõ êîí-
ñòðóêöèé è òðåáóþò òåêñòîâîãî âûðàæåíèÿ. Êîí-
öåïöèÿ âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåàëèçî-
âàíà âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ñðåäàõ ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Âñå âåäóùèå ôèðìû, ñî-
çäàþùèå ñðåäñòâà äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ èìåþò ñèñòåìû, ïîääåðæèâàþùèå
òåõíîëîãèþ âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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Ä. À. Ðóòêîâñêàÿ, Ò. A. Àâäååâà

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÑÐÅÄ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ(IDE)

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî èçâåñòíûõ IDE äëÿ ðàçðàáîòêè íà C++ è ïðîàíàëèçèðóåì èõ ôóíêöèè, ïðåèìó-

ùåñòâà è íåäîñòàòêè. Òàêæå èññëåäóåì, êàêàÿ IDE íàèáîëåå óäîáíà äëÿ íà÷èíàþùèõ ïðîãðàììèñòîâ.

Ââåäåíèå

Èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû ðàçðàáîòêè (IDE)
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðîöåññà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íà ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ, â òîì
÷èñëå è íà C++. IDE ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷è-
êàì óäîáíóþ ñðåäó äëÿ íàïèñàíèÿ êîäà, îòëàäêè
è êîìïèëÿöèè ïðèëîæåíèé. IDE ÷àñòî ñîäåðæàò
ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû, òàêèå êàê àâòîäîïîëíå-
íèå, àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìàòèðîâàíèå è ò.ä., ÷òî
óïðîùàåò ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

I. Ñðàâíåíèå ñàìûõ ðàñïðîñòðàí¼ííûõ

IDE

Visual Studio ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé
Microsoft è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîé IDE âî ìíîãèõ êîìïàíèÿõ è ïðîåêòàõ.
Îíà áûëà âûïóùåíà â 1997 ãîäó è ñ òåõ ïîð ïî-
ëó÷èëà ìíîæåñòâî îáíîâëåíèé è óëó÷øåíèé. Åå
ïîïóëÿðíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ óäîáñòâîì èñïîëüçî-
âàíèÿ, áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ôóíêöèé è èíñòðó-
ìåíòîâ, à òàêæå òåñíîé èíòåãðàöèåé ñ äðóãèìè
èíñòðóìåíòàìè è ïðîäóêòàìè Microsoft. Íåäî-
ñòàòêàìè ÿâëÿþòñÿ å¼ öåíà, ðåñóðñî¼ìêîñòü, ìåä-
ëåííàÿ ñêîðîñòü ñáîðêè, ñëîæíîñòü, âûçûâàåìàÿ
ó íîâè÷êîâ ïðè ðàáîòå ñ íåêîòîðûìè ôóíêöèÿìè
è çàâèñèìîñòü îò Windows.

Eclipse áûëà ñîçäàíà â 2001 ãîäó è òàêæå ïî-
ëó÷èëà áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáíîâëåíèé è ïëàãè-
íîâ. Eclipse èìååò ìíîæåñòâî ôóíêöèé, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì óïðàâëÿòü èñõîäíûì
êîäîì è òåñòèðîâàòü ïðèëîæåíèÿ. Íåäîñòàòêàìè
ÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åííàÿ ïîääåðæêà âèçóàëüíî-
ãî èíòåðôåéñà, ïëàòôîðìû .NET, ñëîæíîñòü íà-
ñòðîéêè è ìåäëåííàÿ ñêîðîñòü ðàáîòû äëÿ áîëü-
øèõ ïðîåêòîâ.

Code::Blocks - ýòî áåñïëàòíàÿ IDE äëÿ ðàç-
ðàáîòêè íà C++. Îíà áûëà âûïóùåíà â 2005
ãîäó, ðàçðàáàòûâàëàñü êàê îòêðûòûé ïðîåêò è
áûëà ñîçäàíà ãðóïïîé ðàçðàáîò÷èêîâ èç ðàçíûõ
ñòðàí. Ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî êîìïèëÿòîðîâ è
èìååò ìíîæåñòâî èíñòðóìåíòîâ. Íåäîñòàòêàìè
ÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åííàÿ ïîääåðæêà ìíîãîïîòî÷-
íîñòè, âèçóàëüíîãî èíòåðôåéñà è ïëàãèíîâ, òàê-
æå îíà íå âñåãäà ñòàáèëüíà.

CLion - îòíîñèòåëüíî íîâàÿ IDE äëÿ ðàç-
ðàáîòêè íà C++, âûïóùåííàÿ â 2014 ãîäó, ïîïó-

ëÿðíà ñðåäè ðàçðàáîò÷èêîâ áëàãîäàðÿ èííîâàöè-
îííûì ôóíêöèÿì è èíñòðóìåíòàì. Áûëà ñîçäà-
íà äëÿ çàìåíû ñóùåñòâóþùåé IDE îò JetBrains
- ReSharper C++. CLion èìååò ìíîæåñòâî ôóíê-
öèé, âêëþ÷àÿ èíòåëëåêòóàëüíûé ðåäàêòîð êîäà,
àâòîçàâåðøåíèå êîäà è îòëàä÷èê, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî è ëåãêî ñîçäàâàòü êà÷å-
ñòâåííûé êîä. Èìååò òå æå îãðàíè÷åííîñòè, ÷òî
è ïðåäûùèå IDE, ïëàòíîñòü, âûñîêîå ïîòðåáëå-
íèå ðåñóðñîâ è ñëîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ íà-
÷èíàþùèõ.

II. Âûáîð íàèáîëåå óäîáíîé IDE äëÿ

íà÷èíàþùèõ

Èç ÷åòûðåõ ðàññìîòðåííûõ IDE äëÿ íà÷è-
íàþùèõ ïðîãðàììèñòîâ íàèáîëåå óäîáíîé áóäåò
Code::Blocks.

Code::Blocks èìååò ïðîñòîé è èíòóèòèâíî
ïîíÿòíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, êðîìå
òîãî, îí áåñïëàòíûé è ëåãêèé â èñïîëüçîâàíèè,
íå òðåáóÿ âûñîêèõ çàòðàò ðåñóðñîâ êîìïüþòåðà.

Code::Blocks òàêæå îáëàäàåò èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñèñòåìîé ïîäñêàçîê, àâòîçàâåðøåíèåì
êîäà è îòëàä÷èêîì, ÷òî ïîìîãàåò íîâè÷êàì áûñò-
ðåå è ëåã÷å ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ íà ÿçûêå
C++.

Â öåëîì, Code::Blocks - îòëè÷íûé âûáîð äëÿ
íîâè÷êîâ â ïðîãðàììèðîâàíèè íà C++, ïîñêîëü-
êó îí îáëàäàåò âñåì íåîáõîäèìûì íàáîðîì ôóíê-
öèé è èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîìî÷ü â íà-
÷àëå ïóòè ðàçðàáîòêè.

III. Âûâîäû

Â öåëîì, âñå ïåðå÷èñëåííûå IDE èìåþò
ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Visual Studio
è CLion îáëàäàþò ìîùíûìè èíñòðóìåíòàìè äëÿ
àíàëèçà êîäà, Code::Blocks ïðîñò â èñïîëüçîâà-
íèè, à Eclipse îáëàäàåò øèðîêèì íàáîðîì èí-
ñòðóìåíòîâ è ðàñøèðåíèé. Âûáîð îïðåäåëåííîé
IDE çàâèñèò îò èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé
ðàçðàáîò÷èêà.

1. Ïîäáîðêà IDE. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]
https://serverspace.ru/about/blog/podborka-ide-i-
redaktorov-koda-dlya-razrabotchikov/

Àâäååâà Òàòüÿíà Àíäðååâíà, Ðóòêîâñêàÿ Äàðüÿ Àíäðååâíà, ñòóäåíòêè êàôåäðû âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, rutkovskayadaria@gmail.com, tatushaken@gmail.com.
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ÒÐ�ÕÌÅÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÌÅÄÈÖÈÍÅ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò ìåòîäû, ïðåèìóùåñòâà, íåäîñòàòêè è ïåðñïåêòèâû òð¼õìåðíîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå.

Ââåäåíèå

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è âèçóàëèçà-
öèÿ â ìåäèöèíå - ýòî ñîâðåìåííàÿ è ïåðñïåêòèâ-
íàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü îáúåìíûå
èçîáðàæåíèÿ àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðî-
âàíèå è âèçóàëèçàöèÿ â ìåäèöèíå èìåþò øèðî-
êèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ, òàêîé êàê äèàãíîñòèêà,
îáó÷åíèå, ïëàíèðîâàíèå è ïðîâåäåíèå îïåðàöèé,
ïðîòåçèðîâàíèå, ðåàáèëèòàöèÿ è äð. Öåëüþ äàí-
íîé íàó÷íîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ òðåõìåðíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè â ìåäèöèíå,
à òàêæå àíàëèç èõ ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëå-
äóþùèå çàäà÷è:

� èçó÷èòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðèíöè-
ïû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëè-
çàöèè â ìåäèöèíå;

� ðàññìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû è ìå-
òîäû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóà-
ëèçàöèè â ìåäèöèíå, à òàêæå èõ êëàññèôè-
êàöèþ;

� ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçà-
öèè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ìåäèöèíû;

� âûÿâèòü ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëè-
çàöèè â ìåäèöèíå.

Ãèïîòåçà äàííîé íàó÷íîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è âèçóàëè-
çàöèÿ â ìåäèöèíå ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ êà-
÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè,
à òàêæå ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ìåäèöèíû.

I. Ìåòîäû òð¼õìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Â ìåäèöèíå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìå-
òîäû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òàêèå êàê
êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÊÒ), ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÌÐÒ), óëüòðàçâóêî-
âàÿ òîìîãðàôèÿ (ÓÇÈ) è äð.

II. Ïðåèìóùåñòâà òð¼õìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ìåäèöèíå
èìååò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ. Îíî ïîçâîëÿåò

âðà÷àì è ìåäèöèíñêèì ñïåöèàëèñòàì ñîçäàâàòü
òðåõìåðíûå ìîäåëè îðãàíîâ è òêàíåé ïàöèåíòîâ,
÷òî ïîìîãàåò èì ëó÷øå ïîíèìàòü àíàòîìèþ è
ôèçèîëîãèþ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà. Òðåõìåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïëàíèðîâàíèÿ õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ïðîöå-
äóð. Ýòî ïîçâîëÿåò âðà÷àì áîëåå òî÷íî îïðåäå-
ëèòü ðàçìåðû è ôîðìó îðãàíîâ è òêàíåé, à òàê-
æå îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé ïóòü äîñòóïà ê íèì.
Êðîìå òîãî, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòåçîâ è èìïëàí-
òàòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èíäèâèäóàëüíûå
ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà, ÷òî ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ è ñíèæàåò ðèñê îñëîæ-
íåíèé

III. Íåäîñòàòêè òð¼õìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ

Õîòÿ òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ìåäè-
öèíå èìååò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, îíî òàê-
æå èìååò ñâîè ïðîáëåìû è îãðàíè÷åíèÿ. Îäíîé
èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ òî÷íûõ ìîäåëåé. Ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî
ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, òàêèìè êàê íåäîñòàòî÷-
íîñòü äàííûõ èëè ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ Êðîìå
òîãî, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò áûòü äî-
ðîãîñòîÿùèì è òðåáîâàòü ñïåöèàëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî ìîæåò
îãðàíè÷èâàòü äîñòóïíîñòü ýòîé òåõíîëîãèè äëÿ
ìíîãèõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé

IV. Ïåðñïåêòèâû òð¼õìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ìåäèöèíå
èìååò îãðîìíûé ïîòåíöèàë è ïåðñïåêòèâû ðàç-
âèòèÿ. Îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ñîçäà-
íèÿ òî÷íûõ ìîäåëåé îðãàíîâ è òêàíåé, ÷òî ìîæåò
ïîìî÷ü â äèàãíîñòèêå è ëå÷åíèè ìíîãèõ çàáîëå-
âàíèé. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå òàêæå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ñîçäàíèÿ èíäèâèäóàëü-
íûõ èìïëàíòàòîâ è ïðîòåçîâ. Ýòî ìîæåò ïîìî÷ü
â óëó÷øåíèè êà÷åñòâà æèçíè ïàöèåíòîâ è ñîêðà-
òèòü âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå îïåðàöèè. Êðî-
ìå òîãî, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ìåäèöèí-
ñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

V. Ïðèìåðû

Âîò íåêîòîðûå ïðèìåðû òðåõìåðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå:

� Ïå÷àòü èìïëàíòîâ, ïðîòåçîâ, îðãàíîâ è
òêàíåé íà 3D-ïðèíòåðàõ èç ðàçëè÷íûõ ìà-
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òåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ áèîëîãè÷åñêèå. Ýòî ïîç-
âîëÿåò ñîçäàâàòü èíäèâèäóàëüíûå è òî÷-
íûå èçäåëèÿ, êîòîðûå óëó÷øàþò êà÷åñòâî
æèçíè ïàöèåíòîâ è ñîêðàùàþò ðèñê îòòîð-
æåíèÿ è èíôåêöèé;

� Ñîçäàíèå 3D-ìîäåëåé îðãàíîâ è îïóõîëåé
íà îñíîâå êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè äëÿ
ïîäãîòîâêè ê îïåðàöèÿì. Ýòî ïîçâîëÿåò
âðà÷àì èçó÷èòü àíàòîìèþ è ïàòîëîãèþ ïà-
öèåíòà â îáúåìíîì âèäå, âûáðàòü îïòè-
ìàëüíóþ òàêòèêó õèðóðãè÷åñêîãî âìåøà-
òåëüñòâà è ñíèçèòü ðèñê îñëîæíåíèé;

� Ìîäåëèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ñåðäöà äëÿ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ íàðó-
øåíèé ðèòìà. Ýòî ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðî-
âàòü ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñèã-
íàëà ïî ñåðäå÷íîé ìûøöå, îïðåäåëÿòü çîíû
àðèòìèè è èøåìèè, à òàêæå ïëàíèðîâàòü
êàòåòåðíóþ àáëàöèþ;

� Èñïîëüçîâàíèå 3D-ãðàôèêè äëÿ ìåäèöèí-
ñêîãî îáó÷åíèÿ è òðåíèðîâêè. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü ðåàëèñòè÷íûå ñèìóëÿòîðû
äëÿ èçó÷åíèÿ àíàòîìèè, ôèçèîëîãèè è ïà-
òîëîãèè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, à òàêæå äëÿ
îòðàáîòêè õèðóðãè÷åñêèõ íàâûêîâ è ìàíè-
ïóëÿöèé.

Ýòî ëèøü íåêîòîðûå èç ìíîæåñòâà ïðèìåðîâ
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå, êîòî-

ðûå äåìîíñòðèðóþò åãî ïîòåíöèàë è ïåðñïåêòè-
âû äëÿ ðàçâèòèÿ ìåäèöèíñêîé íàóêè è ïðàêòè-
êè.

Âûâîäû

Â õîäå âûïîëíåíèÿ íàó÷íîé ðàáîòû áû-
ëè èçó÷åíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû è èíñòðóìåí-
òû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè â
ìåäèöèíå, à òàêæå àíàëèçèðîâàíû èõ ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè. Áûëè ðàññìîòðåíû ïðèìåðû
ïðèìåíåíèÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçó-
àëèçàöèè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ìåäèöèíû, òà-
êèõ êàê äèàãíîñòèêà, îáó÷åíèå, ïëàíèðîâàíèå è
ïðîâåäåíèå îïåðàöèé, ïðîòåçèðîâàíèå, ðåàáèëè-
òàöèÿ è äð. Áûëè âûÿâëåíû ïðîáëåìû è ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âè-
çóàëèçàöèè â ìåäèöèíå. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâà-
íèå è âèçóàëèçàöèÿ â ìåäèöèíå ÿâëÿþòñÿ ñîâðå-
ìåííûìè è ïåðñïåêòèâíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíå-
íèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíî-
ñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè, à òàêæå ðàñøèðåíèþ
âîçìîæíîñòåé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ìåäèöèíû. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è âèçóà-
ëèçàöèÿ â ìåäèöèíå èìåþò áîëüøîé ïîòåíöèàë
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è èííîâàöèé, êîòî-
ðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ çäîðîâüÿ
è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, äîöåíò, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÂÌèÏ
ÁÃÓÈÐà, kukin@bsuir.by.

Ùåïàíñêàÿ Àðèíà Èâàíîâíà, ñòóäåíòêà 3 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
arina.shsc@gmail.com.

Øèø Åëèçàâåòà Àëåêñàíäðîâíà, ñòóäåíòêà 3 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
shishliza2006@gmail.com.
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ßÇÛÊÈ ÍÀÏÈÑÀÍÈß ØÅÉÄÅÐÎÂ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ÿçûêè íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ è ïðîâîäèòñÿ èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.

Ââåäåíèå

Øåéäåð � ýòî ïðîãðàììà äëÿ âèäåîêàð-
òû, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ãðàôèêå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ îáúåêòà èëè
èçîáðàæåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè êîíâåé-
åðà øåéäåðû äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî òèïîâ: âåð-
øèííûé, ïèêñåëüíûé è ãåîìåòðè÷åñêèé.

I. Îïèñàíèå ÿçûêîâ íàïèñàíèÿ

øåéäåðîâ

Ñðåäè ÿçûêîâ íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âûäåëÿþò òðè îñíîâíûõ: GLSL íà
îñíîâå OpenGL, HLSL íà îñíîâå Direct3D è CG
îò NVIDIA.

ßçûê íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ âûñîêîãî óðîâ-
íÿ HLSL ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ÿçûêîì äëÿ íàïèñà-
íèÿ øåéäåðîâ, ïîñêîëüêó ðàçäåëÿåò ñýìïëåðû è
òåêñòóðû, èìååò îáùèå ÿçûêîâûå ôóíêöèè: ïðî-
ñòðàíñòâà èìåí, øàáëîííûå äæåíåðèêè è ïåðå-
ãðóæàåìûå îïåðàòîðû. Øåéäåðû HLSL èíòóè-
òèâíî ïîíÿòíû, ó íèõ åñòü âõîä è âûâîä. Îíè ìî-
ãóò èìåòü ãëîáàëüíûå êîíñòàíòû èëè êîíñòàíòû,
ñîäåðæàùèåñÿ â áóôåðå êîíñòàíò.

GLSL (OpenGL Shading Language) ÿâëÿåò-
ñÿ ñòàíäàðòíûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ øåé-
äåðîâ äëÿ Khronos API. Îí ïîääåðæèâàåò áîëü-
øèíñòâî çíàêîìûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ
(öèêëû for è îïåðàòîðû if), íî èìååò âàæíûå
ÿçûêîâûå ðàçëè÷èÿ. Âåêòîðíûå òèïû èñïîëüçó-
þò ïðåôèêñ vec, çàïèñü äàííûõ â èçîáðàæåíèå
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè, êîä GLSL
íà÷èíàåòñÿ ñ îáúÿâëåíèé êîìïîíîâêè, êîòîðûå
òî÷íî îïðåäåëÿþò, êàê êàæäàÿ ñòðóêòóðà è îáú-
åêò ðàçìåùàþòñÿ â ïàìÿòè.

Cg � ýòî âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé Nvidia
äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïèêñåëüíûõ è âåðòåêñ-
íûõ øåéäåðîâ. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Cg ïîç-
âîëÿåò ñîçäàâàòü ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ äëÿ
ïëàòôîðì âèäåîèãð. Cg îòëè÷íî ðàáîòàåò ñî âñå-
ìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè, èãðîâûìè êîíñî-
ëÿìè è 3D-îáîðóäîâàíèåì.

II. Àíàëèç ÿçûêîâ íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ

ßçûêè íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ ïîõîæè äðóã íà
äðóãà, îäíàêî, ïîñòðîåíû íà ðàçíûõ îñíîâîïîëà-
ãàþùèõ ïðèíöèïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Øåéäåðû, íàïèñàííûå íà GLSL, áóäóò ðà-
áîòàòü òîëüêî íà ïëàòôîðìàõ OpenGL èëè
OpenGL ES. ßçûê íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ HLSL èñ-
ïîëüçóåòñÿ â API ñåìåéñòâàõ DirectX, à GLSL
äëÿ API ñåìåéñòâà OpenGL. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
âûáîð ãðàôè÷åñêîãî API áóäåò îãðàíè÷èâàòü
ÿçûê øåéäåðîâ.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â OpenGL øåéäåð êîì-
ïèëèðóåòñÿ íà óðîâíå äðàéâåðà, ÷òî äåëàåò åãî
çàâèñèìûì îò îáíîâëåíèé. Â HLSL øåéäåð êîì-
ïèëèðóåòñÿ â àïïàðàòíî íåçàâèñèìîå ïðåäñòàâëå-
íèå, êîòîðîå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íà íåñêîëü-
êèõ ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðàõ. OpenGL èìå-
åò ðàñøèðåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû
âíóòðè GLSL äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé ôóíêöèîíàëüíîñòè, à ñèíòàêñèñ ÿçûêà HLSL
ìåíÿåòñÿ òîëüêî ñ íîâûì âíåäðåíèåì DirectX
API.

ßçûê íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ Cg ïîçâîëÿåò ïè-
ñàòü øåéäåðû, êîòîðûå êîìïèëèðóþòñÿ êàê â
OpenGL, òàê è â DirectX. Øåéäåðû Cg íå ïðèâÿ-
çàíû ê êîíêðåòíîìó îáîðóäîâàíèþ è ìîãóò ðà-
áîòàòü ñ âèäåîïëàòàìè NVIDIA, ATI è äðóãèõ
ïðîèçâîäèòåëåé. Ýòî äåëàåò ïðîãðàììèðîâàíèå
øåéäåðîâ íà ÿçûêå Cg àëüòåðíàòèâîé èíòåðôåé-
ñàì øåéäåðîâ íèçêîãî óðîâíÿ.

III. Âûâîäû

Êàæäûé ÿçûê íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ èìååò
ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Âûáîð ñòîèò
äåëàòü îòòàëêèâàÿñü îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è
æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà. Cg áóäåò îïòèìàëåí, åñëè
âû íå èñïîëüçóåòå ïîñëåäíèå ôóíêöèè øåéäåðîâ
èëè õîòèòå íàñòðîèòü ãðàôèêó äëÿ èãðû. GLSL
ïîäîéäåò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ OpenGL èëè äëÿ
êðîññïëàòôîðìåííîñòè. À HLSL áóäåò õîðîøèì
âûáîðîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàòôîðì Microsoft.

1. Halladay, K. Practical Shader Development: Vertex and
Fragment Shaders for Game Developers / K. Halladay//
� 2019. � Ñ. 17-36.

2. https://www.codinblack.com/texture-mapping-in-cg-
hlsl/

Âåðáèöêàÿ Âåðîíèêà Èãîðåâíà, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐà, veron.itgame@gmail.com.

Áóëûíêî Åêàòåðèíà Àíäðååâíà, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐà, ekatdrinagochkina@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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Å. Â. Êðèâèöêàÿ, Î. Ñ. ×åðíÿêîâà

ÀÃÐÅÑÑÈÂÍÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÈÃÐÎÊÎÂ Â MOBA ÈÃÐÀÕ

Ýòà ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò ïîñëåäñòâèÿ àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ èãðîêîâ â MOBA èãðàõ è ïðåäëîæåíèÿ

ïî áîðüáå ñ íèì.

Ââåäåíèå

Îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ æàíðîâ ìíî-
ãîïîëüçîâàòåëüñêèõ êîìïüþòåðíûõ èãð ÿâëÿåò-
ñÿ MOBA (Multiplayer Online Battle Arena, èëè
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ îíëàéíîâàÿ áîåâàÿ àðå-
íà). Íàèáîëåå èçâåñòíûå èãðû â ýòîì æàíðå �
League of Legends, DotA 2 è HotS. Òàê, íàïðèìåð,
íà äàííûé ìîìåíò League of Legends ÿâëÿåòñÿ
ñåäüìîé ïî ïîïóëÿðíîñòè îíëàéí èãðîé â ìèðå.

Â MOBA èãðû åæåäíåâíî èãðàþò äåñÿòêè
ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê. Îäíàêî íåêîòîðûå èãðîêè
ïðîÿâëÿþò îòêðûòóþ àãðåññèþ è â ñòîðîíó ñî-
ïåðíèêîâ, è â ñòîðîíó ñâîèõ æå ñîþçíèêîâ. Òàêîå
ïîâåäåíèå íåãàòèâíî âëèÿåò êàê íà äðóãèõ èãðî-
êîâ â ÷àñòíîñòè, òàê è íà èãðîâóþ èíäóñòðèþ â
öåëîì.

I. Ïðîÿâëåíèå àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ

Àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå â ñîðåâíîâàòåëüíûõ
îíëàéí èãðàõ ïðèíÿòî íàçûâàòü òîêñè÷íûì, èëè
íåñïîðòèâíûì, à åãî îòäåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ �
òîêñè÷íîñòüþ. Ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèì îíëàéí
èãðàì ñâîéñòâåíåí ñîöèàëüíûé àñïåêò, ïîýòîìó
íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðàâèëüíî îïðå-
äåëèòü, êàêèå äåéñòâèÿ èãðîêîâ ñòîèò ðàñöåíè-
âàòü êàê òîêñè÷íîñòü, à êàêèå � íåò.

Ñàìûì ÿðêèì ïðèìåðîì òîêñè÷íîãî ïîâå-
äåíèÿ â MOBA èãðàõ ÿâëÿåòñÿ îñêîðáëåíèå èëè
óíèæåíèå äðóãèõ èãðîêîâ â èãðîâîì ÷àòå. Íåêî-
òîðûå èãðîêè ìîãóò óìûøëåííî èãðàòü õóæå,
ïûòàÿñü ïðîèãðàòü ñîïåðíèêó è óõóäøèòü òàêèì
îáðàçîì ðåéòèíã ñâîèõ ñîþçíèêîâ, à èìåííî: íà-
ìåðåííî óìèðàòü â èãðå, ñîáèðàòü íåîáõîäèìûå
äëÿ äðóãèõ èãðîêîâ ðåñóðñû ñ êàðòû, âûõîäèòü
èç èãðû âî âðåìÿ ìàò÷à èëè íè÷åãî íå äåëàòü, îò-
êàçûâàÿñü ïðè ýòîì êîììóíèöèðîâàòü ñ ñîþçíè-
êàìè è ïîìîãàòü èì äîñòèãíóòü ïîáåäû. Åùå îä-
íèì ïðèìåðîì òîêñè÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ñòîðîííèõ ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ èãðî-
êó ïðåèìóùåñòâî ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ, âûõîäÿ-
ùèõ çà ðàìêè ãåéìïëåÿ, íàçûâàåìîå ÷èòåðñòâîì.

Ïî÷åìó èãðîêè ïðîÿâëÿþò òîêñè÷íîñòü
äðóã ê äðóãó â îíëàéí èãðàõ? Ïîäîáíîå ïîâå-
äåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè àñïåêòà: âçàèìîäåé-
ñòâèå, êîíôðîíòàöèÿ è ïîëó÷åíèå ðåàêöèè. Åñëè
ãîâîðèòü ïðîñòûìè ñëîâàìè, òî òîêñè÷íûé èã-
ðîê íàìåðåííî âñòóïàåò â êîíôëèêò ñ äðóãèì èã-
ðîêîì, íàäåÿñü âûâåñòè ïîñëåäíåãî èç ñåáÿ. Òàê
êàê MOBA èãðû ÿâëÿþòñÿ ñîðåâíîâàòåëüíûìè,
íåêîòîðûå èãðîêè íà÷èíàþò èñïûòûâàòü äàâëå-

íèå, ñòðåññ èëè ôðóñòðàöèþ, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ
ôàêòîðîì äëÿ òîêñè÷íîãî ïîâåäåíèÿ. Äæîí Ñó-
ëåð â ñâîåì èññëåäîâàíèè [1] îïèñàë øåñòü ïðåä-
ïîñûëîê äëÿ òîêñè÷íîãî ïîâåäåíèÿ â èíòåðíåòå.
Ðàññìîòðèì ïÿòü èç íèõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ïðèìåíèìû â ñôåðå èãðîâîãî îïûòà: ÷óâñòâî àíî-
íèìíîñòè, íåâèäèìîñòü (îòñóòñòâèå ôèçè÷åñêî-
ãî êîíòàêòà), äèññîöèàòèâíîå âîîáðàæåíèå (íà-
ïðèìåð, îùóùåíèå íàõîæäåíèÿ â àëüòåðíàòèâ-
íîé ðåàëüíîñòè) è ñíèæåíèå ÷óâñòâà îòâåòñòâåí-
íîñòè èëè îùóùåíèå áåçíàêàçàííîñòè.

Òîêñè÷íîå ïîâåäåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü
íåãàòèâíî âëèÿåò íà èãðîêîâ. Ïîëüçîâàòåëè ìî-
ãóò íà÷àòü ïðîÿâëÿòü àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå â
îòâåò, óõóäøàÿ êîëëåêòèâíûé îïûò èãðû, èëè
ïðåêðàòèòü â íåå èãðàòü âîâñå. Òàêæå òîêñè÷-
íîñòü â èãðàõ ìîæåò íåãàòèâíî âëèÿòü íà ïñèõî-
ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èãðîêîâ, âûçûâàÿ òðåâîæ-
íîñòü, àãðåññèþ è äàæå äåïðåññèþ.

Åùå îäíèì ïîñëåäñòâèåì àãðåññèâíîãî ïî-
âåäåíèÿ èãðîêîâ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ðåïóòàöèè
îòäåëüíîé èãðû, ðàçðàáîò÷èêîâ ýòîé èãðû, æàí-
ðà MOBA è èãðîâîé èíäóñòðèè â öåëîì, ÷òî âå-
äåò ê ïîòåðå àêòèâíûõ èëè ïîòåíöèàëüíûõ èãðî-
êîâ.

II. Ñïîñîáû áîðüáû ñ òîêñè÷íîñòüþ â

MOBA èãðàõ

Â 2015 ãîäó áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì, îïðå-
äåëÿþùèé òîêñè÷íûå âûñêàçûâàíèÿ â DotA [2].
Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè îñêîðáèòåëü-
íûõ ñëîâ íà ñèìâîëû è îòñëåæèâàíèè ëþáîé
êîìáèíàöèè ýòèõ ñèìâîëîâ â èãðîâîì ÷àòå (íà-
ïðèìåð, ¾îâåðåä¿ âìåñòî ¾äåðåâî¿). Îäíàêî,
ýòîò àëãîðèòì íåñîâåðøåíåí, òàê êàê ïðè åãî èñ-
ïîëüçîâàíèè íåîñêîðáèòåëüíûå àíàãðàììû ¾çà-
ïðåùåííîãî¿ âûñêàçûâàíèÿ òàêæå ïåðèîäè÷åñêè
ïîìå÷àþòñÿ, êàê òîêñè÷íûå.

Â 2016 ãîäó ýòîò àëãîðèòì áûë óëó÷øåí [3].
Îí ó÷èòûâàåò íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå íåñêîëü-
êèõ ñèìâîëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òèïè÷íûõ îñêîð-
áèòåëüíûõ âûñêàçûâàíèÿ; òàêæå áûëà óâåëè÷åíà
âûáîðêà ìàò÷åé è èãðîêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýòèõ
ìàò÷àõ. Ðó÷íàÿ ïåðåïðîâåðêà ïîìå÷åííûõ âû-
ñêàçûâàíèé ïîêàçàëà ïî÷òè ñòîïðîöåíòíóþ òî÷-
íîñòü.

Òàêæå äëÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ òîêñè÷íîñòè
â MOBA èãðàõ èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà æàëîá íà
èãðîêîâ, êîòîðûå âåäóò ñåáÿ àãðåññèâíî ïî îò-
íîøåíèþ ê äðóãèì èãðîêàì. Åñëè æàëîáà áóäåò
ïðèíÿòà, òî ó òîêñè÷íîãî èãðîêà, íàïðèìåð, íà
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íåêîòîðîå âðåìÿ ìîæåò áûòü îòêëþ÷åíà âîçìîæ-
íîñòü ïèñàòü âî âíóòðèèãðîâîé ÷àò.

Åùå îäíèì ñïîñîáîì áîðüáû ñ òîêñè÷íî-
ñòüþ â èãðàõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå èãðîêàì
âîçìîæíîñòè èãðàòü ñî çíàêîìûìè ëþäüìè, íà-
ïðèìåð, äðóçüÿìè èëè êîëëåãàìè ïî ðàáîòå. Òà-
êèì îáðàçîì, äàæå åñëè îíè ñòîëêíóòñÿ ñ àãðåñ-
ñèâíûì ïîâåäåíèåì â ñâîþ ñòîðîíó, âëèÿíèå òà-
êîãî ïîâåäåíèÿ íà èõ èãðîâîé îïûò áóäåò íå íà-
ñòîëüêî çíà÷èòåëüíûì.

È, íàêîíåö, â MOBA èãðàõ àêòèâíî èñïîëü-
çóåòñÿ ôóíêöèÿ îòêëþ÷åíèÿ âíóòðèèãðîâîãî ÷à-
òà. Åñëè â ìàò÷å ïðèñóòñòâóåò òîêñè÷íûé èãðîê,
åãî ñîþçíèêè ìîãóò ¾çàãëóøèòü¿ ýòîãî èãðîêà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî åãî ñîîáùåíèÿ ïðîñòî íå áóäóò
ïîêàçûâàòüñÿ. Åñëè ñàìà èãðà ðàñïîçíàåò òîê-
ñè÷íîå âûñêàçûâàíèå, îíà àâòîìàòè÷åñêè çàïðå-
ùàåò èãðîêó, íàïèñàâøåìó îñêîðáëåíèå, ïîëüçî-
âàòüñÿ âíóòðèèãðîâûì ÷àòîì êàê ìèíèìóì äî
êîíöà ìàò÷à.

III. Âûâîäû

Ïðîáëåìà àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé äëÿ MOBA èãð. Òîêñè÷íîå ïîâåäå-
íèå íåãàòèâíî âëèÿåò êàê íà èãðîêîâ, òàê è íà
ðàçðàáîò÷èêîâ èãðû.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé áîðüáû ñ ïðîáëåìîé
òîêñè÷íîãî ïîâåäåíèÿ, íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ

åãî ðàñïîçíàâàòü è èñïîëüçîâàòü ìåðû ïî åãî
ïðåäîòâðàùåíèþ: ïðèäóìûâàòü è èñïîëüçîâàòü
àëãîðèòìû, ðàñïîçíàþùèå íåïðèñòîéíîå ïîâåäå-
íèå, à òàêæå äàâàòü âîçìîæíîñòü èãðîêàì èãðàòü
ñî çíàêîìûìè ëþäüìè, æàëîâàòüñÿ íà àãðåññèâ-
íûõ èãðîêîâ, ïîðòÿùèé èõ èãðîâîé îïûò, è çà-
ãëóøàòü âíóòðèèãðîâîé ÷àò.
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Â. Î. Ðîçîâà

ÏÐÈËÎÆÅÍÈß ÒÈÏÀ WINDOWS FORMS

Ïîýòàïíîå èçó÷åíèå ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé òèïà Windows Forms, à òàêæå âîçìîæíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

áèáëèîòåê. Ðàçáîð äîáàâëåíèå êîäà íà ôîðìó. Òèïû System.EventArgs è System.EventHandler

Ââåäåíèå

Windows Forms � èíòåðôåéñ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ïðèëîæåíèé (API), îòâå÷àþùèé çà ãðàôè-
÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ è ÿâëÿþùèéñÿ
÷àñòüþ Microsoft .NET Framework. Äàííûé èí-
òåðôåéñ óïðîùàåò äîñòóï ê ýëåìåíòàì èíòåð-
ôåéñà Microsoft Windows çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ îá¼ðò-
êè äëÿ ñóùåñòâóþùåãî Win32 API â óïðàâëÿå-
ìîì êîäå. Ïðè÷¼ì óïðàâëÿåìûé êîä � êëàññû,
ðåàëèçóþùèå API äëÿ Windows Forms, íå çàâè-
ñÿò îò ÿçûêà ðàçðàáîòêè. Òî åñòü ïðîãðàììèñò
îäèíàêîâî ìîæåò èñïîëüçîâàòü Windows Forms
êàê ïðè íàïèñàíèè ÏÎ íà C#, C++, òàê è íà
VB.Net, J# è äð.

I. Ñîçäàíèå ïðèëîæåíèé Windows Forms

Ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ ñòè-
ëåé, âû âñåãäà ìîæåòå âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòîðîí-
íèìè áèáëèîòåêàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿò áûñòðåå
ñîçäàâàòü åùå áîëåå êðàñèâûå äèçàéíû äëÿ ïðè-
ëîæåíèé.

� Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ áèáëèîòåêà Bunify

� Ôðåéìâîðê WPF

� Xamarin Forms

Â îñíîâå ñâîåé, ñîçäàíèå äèçàéíà ðàçáèâà-
åòñÿ íà íåñêîëüêî ýòàïîâ:

� Äîáàâëåíèå îáúåêòîâ íà ãëàâíîå îêíî;

� Äîáàâëåíèå ñòèëåé äëÿ îáúåêòîâ. Ìîæíî
äîáàâèòü ñòèëè íå òîëüêî ñòàíäàðòíûå, íî
è ñòèëè èç ðàçëè÷íûõ áèáëèîòåê;

� Äîáàâëåíèå îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé.

Îäíèì èç äîñòóïíûõ ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ
ïðèëîæåíèé òèïà Windows Forms, ÿâëÿåòñÿ ñî-
çäàíèå ïðîåêòîâ ÷åðåç èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó
ðàçðàáîòêè � Visual Studio. Â ýòîé ìàñòåðñêîé
ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé ðàçäåë, êîòîðûé òàê è
íàçûâàåòñÿ � Windows Forms Application � è
ïðåäîñòàâëÿåò âñå íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ïðèëîæåíèÿ, ïðè÷åì äîâîëüíî áûñòðî,
ò. ê. íå íàäî ïîëüçîâàòüñÿ îáúÿâëåíèÿìè êëàñ-
ñîâ, ÷òîáû ïîìåñòèòü òîò èëè èíîé òèï â ôîðìó
ïðèëîæåíèÿ. Åå ïðîñòî ïåðåòàñêèâàþò ìûøüþ â
ôîðìó è ðàñïîëàãàþò â íóæíîì ìåñòå.

Ó ïðèëîæåíèÿ Windows Forms èìååòñÿ ñâîÿ
òî÷êà âõîäà â ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íå ñîâïàäà-
åò ñ òî÷êîé âõîäà (ìåòîä Main()) êîíñîëüíîãî

ïðèëîæåíèÿ. Ó íåå ñâîå èìÿ. Åñëè ó êîíñîëüíî-
ãî ïðèëîæåíèÿ ãëàâíîå îêíî � êîíñîëüíîå îêíî,
òî ãëàâíîå îêíî ïðèëîæåíèÿ Windows Forms âû
ñàìè îïðåäåëÿåòå â âèäå îáúåêòà êëàññà (êîòî-
ðîìó âû äàåòå ñâîå èìÿ), íàñëåäóåìîãî ÷ëåíîì
êëàññà Form. Â ñðåäå Windows Forms Application
ãëàâíîå îêíî ñòðîèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñàìîé ñðå-
äîé êàê íàñëåäíèê êëàññà Form ñ èìåíåì Form1.
È íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ èçîáðàæåíèå òîãî, ÷òî
ïðèíÿòî íàçûâàòü ôîðìîé: èçîáðàæåíèå êâàäðà-
òà ñ çàãîëîâêîì è êíîïêàìè îáû÷íîãî Windows-
îêíà. Òî åñòü ýòî îêíî áóäóùåãî ïðèëîæåíèÿ,
êîòîðîå íàçûâàåòñÿ ôîðìîé. Òàê äîãîâîðèëèñü
ðàçðàáîò÷èêè. Åñëè æå âû ê ïðèëîæåíèþ äîáàâ-
ëÿåòå äðóãóþ ôîðìó (ìîæíî äîáàâëÿòü ñêîëü-
êî óãîäíî), òî ñðåäà íàçîâåò åå Form2 è áóäåò
ñ÷èòàòü óíàñëåäîâàííîé îò êëàññà Form. È ò. ä.
Ïîíÿòíî, ïî÷åìó òàêèå èìåíà: Form1, Form2, ...
Âñå ýòî äåëàåò ïðîãðàììà, à â íåé íàäî çàäà-
âàòü ÷òî-òî âïîëíå îïðåäåëåííîå, ïîääàþùååñÿ
àëãîðèòìèðîâàíèþ. Èìÿ ïëþñ ïîðÿäêîâûé íî-
ìåð ïîäêëþ÷àåìîãî êëàññà � âîò è èìÿ íàñëåä-
íèêà Form. Ïðîñòî. Âû æå ìîæåòå äàâàòü ãëàâ-
íîìó îêíó è âñåì ïîñëåäóþùèì îêíàì, åñëè ïî-
òðåáóåòñÿ, ñâîè èìåíà. Íî â ïðèìåðå ìû îñòà-
âèëè ïðàâèëî ñðåäû Windows Forms Application:
ãëàâíîå îêíî-ôîðìà � ýòî Form1, êîòîðàÿ íàñëå-
äóåòñÿ îò êëàññà Form. Åñëè ïðèäåòñÿ äîáàâèòü
íîâûå ôîðìû, îíè ñòàíóò íàñëåäíèêàìè êëàññà
Form ñ èìåíàìè Form1, Form2, ...

Â ïðîãðàììå ñîçäàí ñâîé êîíñòðóêòîð êëàñ-
ñà, ïàðàìåòðàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ èìÿ ãëàâ-
íîãî îêíà è åãî ðàçìåðû, çàäàâàåìûå øèðèíîé
è âûñîòîé îêíà. Êðîìå ýòîãî èñïîëüçîâàí ìå-
òîä CenterToScreen(), ïîìåùàþùèé îêíî â öåíòð
ýêðàíà (îíî âñå ðàâíî áóäåò â ðàìêàõ ãëàâíîãî
îêíà êîíñîëüíîãî ïðèëîæåíèÿ, ïîòîìó ÷òî ãëàâ-
íîå ïðèëîæåíèå � ýòî âñå-òàêè êîíñîëüíîå ïðè-
ëîæåíèå).

Äëÿ çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ Windows Forms
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä Run() èç äðóãîãî êëàññà ïðî-
ñòðàíñòâà èìåí System.Windows � èç êëàññà
Application.

Â ÷àñòíîñòè, ìåòîä Run() â êà÷åñòâå àðãó-
ìåíòà èìååò ãëàâíîå îêíî ïðèëîæåíèÿ, êîòîðîå
îí îòêðûâàåò, êîãäà çàïóñêàåò ïðèëîæåíèå íà
âûïîëíåíèå.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñîçäàåòñÿ
äîáàâëåíèåì â ôîðìó óïðàâëÿþùèõ ýëåìåí-
òîâ: êíîïîê, ìåíþ, ìåòîê è ò. ï. Ýòîò øàã
ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ äåé-
ñòâèé: 1. Â êëàññå, ïîðîæäåííîì îò Form,
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ-÷ëåí íóæíîãî áó-
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äóùåãî ýëåìåíòà èíòåðôåéñà. 2. Íàñòðàèâà-
þòñÿ ïîâåäåíèå è âíåøíèé âèä ýëåìåíòà ñ
ïîìîùüþ ïðèäàíèÿ åãî ñâîéñòâàì íåîáõîäè-
ìûõ çíà÷åíèé. 3. Ïîëó÷åííûé ýëåìåíò äî-
áàâëÿåòñÿ â êîíòåéíåð ControlCollection äàí-
íîé ôîðìû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Controls.Add().
Control Collection ïî èåðàðõèè èìååò âèä
System.Windows.Forms.Control.ControlCollection,
ò. å. íàõîäèòñÿ â ïðîñòðàíñòâå èìåí System.
Windows.Forms è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññ,
îïðåäåëÿþùèé íàáîð (êîëëåêöèþ) óïðàâëÿþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðôåéñà ïîëü-
çîâàòåëÿ â ïðèëîæåíèè. Òî åñòü â êîëëåêöèþ
ýòîãî òèïà äîáàâëÿþòñÿ ñîçäàâàåìûå ýëåìåíòû
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà âàøåãî ïðèëîæå-
íèÿ. Ýòî êàê áû ðàáî÷èé êîíòåéíåð, ñâÿçàííûé ñ
ôîðìîé, äëÿ õðàíåíèÿ óïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ:
âèçóàëüíî ìû âèäèì â èòîãå, ÷òî óïðàâëÿþùèå
ýëåìåíòû ïîìåùåíû, ÿêîáû, â ôîðìó, à íà ñà-
ìîì äåëå ôèçè÷åñêè îíè õðàíÿòñÿ â êîíòåéíåðå
ControlCollection.

Åñëè ìû ðàáîòàåì ñðàçó â ñðåäå Windows
Forms Application, òî ýòà ñðåäà âèçóàëüíî ïðåäî-
ñòàâëÿåò âàì ñïèñîê íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ.
Âàì îñòàåòñÿ òîëüêî ùåëêíóòü ìûøüþ íà íóæ-
íîì ýëåìåíòå è ïåðåòàùèòü åãî â ôîðìó. À çà-
òåì íàñòðàèâàòü ýëåìåíò, çàäàâàÿ (èëè âûáèðàÿ)

åãî ñâîéñòâà èç ñïèñêà ñâîéñòâ ýëåìåíòà, êîòî-
ðûé òîæå îòêðûâàåòñÿ â îïðåäåëåííîì îêíå.

II. Òèïû System.EventArgs è

System.EventHandler

System.EventHandler � îäèí èç òèïîâ äåëå-
ãàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â Windows Forms âî âðåìÿ
îáðàáîòêè ñîáûòèé. Îí ìîæåò ëèøü âûçûâàòü
ìåòîäû, ó êîòîðûõ òîëüêî äâà ïàðàìåòðà è íå
êàêèõ-ëèáî, à èìåííî òàêèõ, ÷òî ïåðâûé ïàðà-
ìåòð èìååò îáÿçàòåëüíî òèï System.Object. Ýòî
ññûëêà íà îáúåêò, êîòîðûé îðãàíèçîâàë (ñãåíå-
ðèðîâàë) îáðàáàòûâàåìîå ñîáûòèå, à âòîðîé �
îáÿçàòåëüíî äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ññûëêîé íà îáúåêò
òèïà System.EventArgs, ñîäåðæàùèé ïàðàìåòðû
äëÿ îáðàáîòêè ñãåíåðèðîâàííîãî ñîáûòèÿ.

Êëàññ EventArgs ñàì ïî ñåáå íè÷åãî íå äà-
åò äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèÿ, îäíàêî îí ÿâëÿåò-
ñÿ ïðåäêîì ìíîãèõ êëàññîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê:
MouseEventArgs, êîòîðûé ê ïðåäûäóùåìó êëàñ-
ñó äîáàâëÿåò èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè
ìûøè; KeyEventArgs, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ
î ñîñòîÿíèè êëàâèàòóðû; PaintEventArgs, äîïîë-
íÿþùèé EventArgs èíôîðìàöèåé î ãðàôè÷åñêèõ
äàííûõ.

Ðîçîâà Âèêòîðèÿ Îëåãîâíà, ñòóäåòêà ïåðâîãî êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòè, vika290704@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, êîíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, kukin@bsuir.by.
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È. À. Âàëåæàíèí

ÑÆÀÒÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎ ÀËÃÎÐÈÒÌÓ ÕÀÔÔÌÀÍÀ
Îïèñûâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà Õàôôìàíà íà ÿçûêå C++ äëÿ ñæàòèÿ äàííûõ, à òàêæå ðàññìàòðè-

âàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè àëãîðèòìà â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè.

Ââåäåíèå

Îñíîâíàÿ èäåÿ àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîñòðîåíèè òàáëèöû êîäèðîâàíèÿ,êîòîðàÿ ïðè-
ñâàèâàåò óíèêàëüíûé êîä êàæäîìó ñèìâîëó èñ-
õîäíîãî òåêñòà. Ïðè äåêîäèðîâàíèè ïîëó÷åííàÿ
òàáëèöà êîäèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ äàííûõ â èõ èñõîäíóþ ôîðìó.

I. Àëãîðèòì Õàôôìàíà

Ïðîöåññ êîäèðîâêè íà Õàôôìàíó íà÷èíà-
åòñÿ ñ ïîäñ÷åòà ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ñèìâîëîâ â
èñõîäíîì ôàéëå. Çàòåì ýòè ÷àñòîòû èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà Õàôôìàíà(ñì. ðèñ.1.),
â êîòîðîì ñèìâîëû ñ íàèìåíüøåé ÷àñòîòîé èìå-
þò áîëåå êîðîòêèé êîä, à ñèìâîëû ñ áîëåå âûñî-
êîé ÷àñòîòîé èìåþò áîëåå äëèííûé êîä.

Ðèñ. 1 � Äåðåâî Õàôôìàíà

Êîäû Õàôôìàíà ñòðîÿòñÿ ïî ïðèíöè-
ïó "îäèí ñèìâîë - îäèí êîä ÷òî îáåñïå÷èâàåò
îäíîçíà÷íîñòü äåêîäèðîâàíèÿ. Çàêîäèðîâàííûé
ôàéë ñîäåðæèò äåðåâî Õàôôìàíà è çàêîäèðî-
âàííûå äàííûå, êîòîðûå çàíèìàþò ìåíüøå ìå-
ñòà, ÷åì èñõîäíûå äàííûå. Ïðè äåêîäèðîâàíèè
èñïîëüçóåòñÿ äåðåâî Õàôôìàíà, ÷òîáû ðàñêîäè-
ðîâàòü çàêîäèðîâàííûå äàííûå è âîññòàíîâèòü
èñõîäíûé ôàéë.

II. Ðåàëèçàöèÿ è òåñòû àëãîðèòìà íà

C++

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà Õàôôìàíà íà C++
ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñèìâî-

ëîâ â äàííûõ è ñîçäà¼òñÿ ïðèîðèòåòíàÿ î÷åðåäü,
îòñîðòèðîâàííàÿ ïî ÷àñòîòå. Çàòåì ýëåìåíòû ñ
íàèìåíüøåé ÷àñòîòîé èçâëåêàþòñÿ, îáúåäèíÿþò-
ñÿ è äîáàâëÿþòñÿ â î÷åðåäü, ïîêà íå îñòàíåòñÿ
òîëüêî êîðåíü äåðåâà. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ äàííûõ
èñïîëüçóåòñÿ ãîòîâîå äåðåâî. Äëÿ êàæäîãî ñèì-
âîëà íàõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé êîä Õàôôìàíà
â âèäå áèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äëÿ äåêî-
äèðîâàíèÿ äàííûõ íóæíî èñïîëüçîâàòü äåðåâî è
÷èòàòü áèòîâûé ïîòîê. Ïðè ñðàâíåíèè äàííîãî
àëãîðèòìà ñ äðóãèìè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû:

Òàáëèöà 1 � Äëÿ äàííûõ ðàçìåðîì 35-40 áàéò
Ñòåïåíü ñæàòèÿ Âðåìÿ ðàçàðõèâà

Ha�man 75.20 1ìñ

7zip 420.52 4ìñ

nanozip 32.06 50ìñ

Bzip2 197.34 1ìñ

Òàáëèöà 2 � Äëÿ äàííûõ ðàçìåðîì 2 Káàéà
Ñòåïåíü ñæàòèÿ Âðåìÿ ðàçàðõèâà

Ha�man 65.18 27ìñ

7zip 33.19 11ìñ

nanozip 33.36 50ìñ

Bzip2 65.18 27ìñ

Â êàæäîé èç ïðèâåäåííûõ òàáëèö ñòåïåíü
ñæàòèÿ îçíà÷àåò, êàêîé ïðîöåíò îò èñõîäíîãî
ðàçìåðà ôàéëà ñîñòàâëÿåò ðàçìåð ñæàòîãî ôàé-
ëà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî,
÷òî ñæàòèå ïî àëãîðèòìó Õàôôìàíà ýôôåêòèâ-
íî ïðè ðàáîòå ñ íåáîëüøèìè äàííûìè. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ òàêèìè äàííûìè
äåðåâî Õàôôìàíà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî áûñò-
ðî è çàíèìàåò ìåíüøå ïàìÿòè ïî ñðàâíåíèþ ñ
äåðåâüÿìè, ïîñòðîåííûìè äëÿ áîëüøèõ íàáîðîâ
äàííûõ.

III. Âûâîäû

Àëãîðèòì Õàôôìàíà - ìîùíûé èíñòðóìåíò
äëÿ ñæàòèÿ äàííûõ, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ôàéëîâ áåç
ïîòåðè êà÷åñòâà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî àëãîðèòì Õàôôìàíà ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ñæàòèÿ äàííûõ.

1. Hu�man D. // A Method for the Construction of
Minimum-Redundancy Codes. � 1952.

Âàëåæàíèí Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò êàôåäðû èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÁÃÓ-
ÈÐ, ilavalezanin@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, Çàâåäóþùèé êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, kukin@bsuir.by.
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À. Ì. Êó÷åðåíêî, Ã. Ã. Âàñèëüêîâñêèé

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÂÎÊÑÅËÜÍÎÉ ÃÐÀÔÈÊÈ

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ âîêñåëüíîé ãðàôèêè, å¼ îñîáåííîñòè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ â âèäåî-

èãðîâîé èíäóñòðèè.

Ââåäåíèå

Êëþ÷åâîé ýëåìåíò âèäåîèãðû � å¼ âèçóàëü-
íîå ïðåäñòàâëåíèå. Ãðàôèêà â âèäåîèãðàõ ñêëà-
äûâàåò îäíî èç ïåðâûõ è ñàìûõ ÿðêèõ âïå÷àò-
ëåíèé, íàäîëãî îòïå÷àòûâàÿñü â ãîëîâàõ ó èãðî-
êîâ. Ñïîñîá ðåàëèçàöèè 3D ãðàôèêè â âèäåîèã-
ðàõ âñåãäà áûë ïîëåì äëÿ ôàíòàçèè. Èñïîëüçîâà-
íèå òåõíîëîãèè âîêñåëüíîé ãðàôèêè ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî èçìåíèòü îïûò êàê ñîçäàíèÿ èãðîâûõ
ïðîåêòîâ, òàê è èõ âîñïðèÿòèÿ èãðîêàìè.

I. ×òî òàêîå âîêñåë

Ïîíÿòèå ¾âîêñåë¿, òàê æå èçâåñòíûé êàê
¾âîêñåëü¿ â ðàçãîâîðíîé ðå÷è, ïðîèñõîäèò îò àí-
ãëèéñêîãî ¾voxel¿, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáðàçîâà-
íî â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ ñëîâ: îáúåìíûé
(volumetric), è ïèêñåëü (pixel). Âîêñåë ÿâëÿåòñÿ
ýëåìåíòîì îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ, ïðåäñòàâëå-
íèåì äâóìåðíîé åäèíèöû ïèêñåëü â òðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ âîêñåëÿ ÿâëÿåòñÿ òîò
ôàêò, ÷òî îí � íàèìåíüøàÿ íåäåëèìàÿ åäèíè-
öà 3D îáúåêòà. Äëÿ ïðîñòîãî ïîíèìàíèÿ òåõ-
íîëîãèè ìîæíî ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ñ ïîëèãîíà-
ìè � åäèíñòâåííîé àëüòåðíàòèâîé âîêñåëÿì íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü. Ïîëèãîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëîñêîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ íåêîòîðîå íåçàïîë-
íåííîå ïðîñòðàíñòâî. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿùàÿ
èç ïîëèãîíîâ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ïîëîé âíóòðè è
èìååò ëèøü âíåøíþþ îáîëî÷êó. Âîêñåë æå ïðåä-
ñòàâëÿåò èç ñåáÿ íåêîòîðîå ïîäîáèå àòîìà èç ðå-
àëüíîãî ìèðà, ïîçâîëÿþùåå ¾ñêëàäûâàòü¿ ìî-
äåëü ïî ìàëåíüêèì êóñî÷êàì. Òàê æå, êàê è àòî-
ìû, âîêñåëè çàïîëíÿþò ìîäåëü ïîëíîñòüþ, îáðà-
çóÿ ìîíîëèòíûé îáúåêò. [1]

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ âíåø-
íåãî âèäà íåò ðàçíèöû, èìååò ëè îáúåêò ïóñòî-
òó âíóòðè èëè æå îí çàïîëíåí ïîëíîñòüþ, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ îáúåêòà â
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå åãî ïîëîñòü ìîæåò âû-
çûâàòü íåêîòîðûå òðóäíîñòè. Ñàìûé ÿðêèé ïðè-
ìåð, ÷àñòî óïîìèíàåìûé â äîñòèæåíèÿõ âîêñåëü-
íîé ãðàôèêè, � ïðàâäîïîäîáíîå ìîäåëèðîâàíèå
ðàçðóøàåìîñòè îáúåêòîâ, èõ âîçìîæíîñòü ðàñïà-
äàòüñÿ íà îòäåëüíûå ÷àñòè. Ñìîäåëèðîâàòü òàêîå
ïîâåäåíèå îáúåêòà, ñîñòîÿùåãî èç íàáîðà ÷àñòèö,
íàìíîãî ïðîùå, ÷åì îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé ëèøü îáîëî÷êó, çà êîòîðîé � ïóñòîòà.

II. Âîêñåëè â âèäåîèãðîâîé èíäóñòðèè

Íåñìîòðÿ íà ñâîè ïëþñû, âîêñåëüíàÿ ãðà-
ôèêà äîëãî íå âîñïðèíèìàëàñü âèäåîèãðîâîé
èíäóñòðèåé âñåðüåç. Ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-
íîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ âîêñåëåé â ðàçðàáîòêå
âïëîòü äî ñîâðåìåííûõ èãðîâûõ ïðîåêòîâ îñòà-
âàëîñü ìîäåëèðîâàíèå ëàíäøàôòà. Âîêñåëè ïîç-
âîëÿëè ñîçäàâàòü ðåàëèñòè÷íûå ðåëüåôû ñ âû-
ñòóïàìè, âïàäèíàìè, ïåùåðàìè è àðêàìè. Íà
óæå îòðèñîâàííîì âîêñåëüíîì ëàíäøàôòå ðàñ-
ïîëàãàëèñü ïîëèãîíàëüíûå ìîäåëè îáúåêòîâ ñ
íàëîæåííîé íà íèõ òåêñòóðîé. Ãëàâíîé ïðè÷è-
íîé òàêîãî ñîâìåùåíèÿ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îï-
òèìèçàöèÿ. Âîêñåë, áóäó÷è èñòèííûì 3D êèðïè-
÷èêîì, òðåáóåò áîëüøîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíî-
ñòè, êîòîðóþ êîìïüþòåðû äîëãîå âðåìÿ ïðåäî-
ñòàâèòü íå ìîãëè. Ïî áîëüøåé ÷àñòè, ïðîöåññî-
ðû, îòâå÷àþùèå çà îáðàáîòêó ãðàôèêè â òîò ïå-
ðèîä, íå äàâàëè äîëæíûì îáðàçîì îáðåñòè âîê-
ñåëÿì ïîïóëÿðíîñòü. [2]

Ïåðâîé èãðîé, èñïîëüçîâàâøåé òåõíîëîãèþ
âîêñåëüíîé ãðàôèêè, ñòàëà Comanche: Maximum
Overkill, âûïóùåííàÿ â 1992 ãîäó â æàíðå àâèà-
ñèìóëÿòîðà. Èìåííî â íåé âïåðâûå èñïîëüçîâàë-
ñÿ ðåíäåðèíã âîêñåëüíîãî ëàíäøàôòà. Äëÿ èã-
ðû áûë ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äâèæîê ¾Voxel
Space¿, íàïèñàííûé íà ÿçûêå àññåìáëåðà. Â ñðàâ-
íåíèè ñ âèäåîèãðîâûìè ïðîåêòàìè òåõ ëåò, ïðî-
ðàáîòàííîñòü ëàíäøàôòà â Comanche: Maximum
Overkill âûãëÿäèò íàìíîãî äåòàëüíåå è êà÷å-
ñòâåííåå. Óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò òàêæå ðîñ-
ñèéñêèé ïðîåêò Âàíãåðû 1998 ãîäà âûïóñêà, â
êîòîðîì òåõíîëîãèÿ âîêñåëüíîé ãðàôèêè ïîçâî-
ëèëà ñîçäàâàòü íåïðåðûâíûé äèíàìè÷åñêè èçìå-
íÿåìûé ìíîãîóðîâíåâûé ëàíäøàôò.

Õîðîøèì ïðèìåðîì ñîâðåìåííîé èãðû,
èñïîëüçóþùåé âîêñåëüíóþ ãðàôèêó, ÿâëÿåòñÿ
Trove, âûïóùåííàÿ â 2015 ãîäó â æàíðå ïåñî÷-
íèöû è èñïîëüçóþùàÿ ñîáñòâåííûé âîêñåëüíûé
äâèæîê, íàïèñàííûé íà ÿçûêå C++.

Space Engineers òàêæå, êàê è Comanche, èñ-
ïîëüçóåò âîêñåëüíóþ ãðàôèêó äëÿ ïðîðèñîâêè
ñëîæíûõ ëàíäøàôòîâ. [3]

Ñîâðåìåííûå èãðû, èñïîëüçóþùèå âîêñåëü-
íóþ ãðàôèêó, îáúåäèíÿåò îäèí çíà÷èìûé ôàêò
� æàíð ïåñî÷íèöà. Îò òàêîãî æàíðà èãð òðå-
áóåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ èçìåíÿåìîñòü îáúåêòîâ è
ëàíäøàôòà, ðàçðóøàåìîñòü â ðåàëüíîì âðåìå-
íè, âîçìîæíîñòü èãðîêîâ âûïëåñíóòü ñâîþ êðåà-
òèâíîñòü ñ ïîìîùüþ âîçìîæíîñòåé èãðû. Èìåí-
íî òóò âîêñåëè ïî-íàñòîÿùåìó ñèÿþò. Âîçìîæ-
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íîñòè ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðîâ è ãðàôè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ âñå åù¼ çàòî÷åíû ïîä îáðàáîòêó ïîëè-
ãîíîâ, îäíàêî, âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â áëèæàé-
øåì áóäóùåì âîêñåëè âñå æå ðàñêðîþò ñâîé ïî-
òåíöèàë â ñôåðå âèäåîèãð.

III. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ âîêñåëüíîé

ãðàôèêè

Ïîòåíöèàë âîêñåëüíîé ãðàôèêè êîëîññàëåí.
Èñïîëüçóÿ âîêñåëè, ìîæíî â ïîëíîé ìåðå âîñ-
ñîçäàòü ðåàëüíûé ìèð â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî âîêñåëåé, ñîñòàâëÿ-
þùèõ ìîäåëü, ìîæíî äîáèòüñÿ ïîëíîé ôîòîðåà-
ëèñòè÷íîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òåïåðü íå
òîëüêî ïðîðàáîòàííûå ëàíäøàôòû, íî è ïðî÷èå
îáúåêòû, íàïðèìåð ìîäåëè ïåðñîíàæåé è îêðó-
æåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîêàçûâàòü ïðàâäîïîäîá-
íîå ïîâåäåíèå ïðåäìåòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçè-
êè. Áëàãîäàðÿ âîêñåëÿì ìîæíî áûëî áû âîñ-
ñîçäàâàòü ðåàëèñòè÷íóþ ðàçðóøàåìîñòü îò âñå-
âîçìîæíûõ âîçäåéñòâèé ñ îáúåêòîì: ïîïàäàíèå
ïóëü, âçðûâû, âîçìîæíîñòü ðàçðåçàòü è ðàçëî-
ìàòü ïðåäìåò ïîä ëþáûì óãëîì è íàêëîíîì,
îñòàâëÿòü ñëåäû îò îáóâè, òåõíèêè, ëàï æèâîò-
íûõ íà ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì, ïîâåäåíèå îáú-
åêòà êàæäûé ðàç áûëî áû óíèêàëüíûì, òàê êàê
îí â ïðÿìîì ñìûñëå âèäîèçìåíÿåòñÿ è äåôîðìè-
ðóåòñÿ, à íå çàìåíÿåòñÿ ïîõîæåé çàðàíåå ïîäãî-
òîâëåííîé ìîäåëüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü êàæ-
äûé èãðîâîé îïûò àáñîëþòíî óíèêàëüíûì. Òàê
æå âîêñåëè ìîãëè áû î÷åíü óïðîñòèòü ìîäåëèðî-
âàíèå ïîâåäåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, òàêèõ êàê
ãàç, ñâåò è òåíü. Âîäíûé ìàññèâ ìîã áû áûòü ïî-
íàñòîÿùåìó öåëüíûì îáúåêòîì, ñïîñîáíûì ãè-
ïåððåàëèñòè÷íî îòîáðàæàòü ñîáñòâåííûå ñâîé-
ñòâà, íàïðèìåð âîëíû è âñïåíèâàíèå. Äîáèòü-

ñÿ âñåãî ýòîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèãîíàëüíîé
ãðàôèêè ïî÷òè íåâîçìîæíî, ââèäó îãðàíè÷åííî-
ñòè âðåìåíè, âîçìîæíîñòåé è áþäæåòà. Ïîêàç
íåïðåäñêàçóåìîñòè ÷åðåç îäíîòèïíîñòü íå èìååò
íè ìàëåéøåãî ñìûñëà.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì âîêñåëüíàÿ ãðàôèêà � äàëå-
êî íå íîâàÿ, à ñêîðåå çàáûòàÿ ñòàðàÿ òåõíîëîãèÿ,
îïåðåäèâøàÿ ñâî¼ âðåìÿ. Ïðè ïðàâèëüíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè âîêñåëåé ìîæíî ñîçäà-
âàòü òî, ÷òî äàæå íåâîçìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü
â ñîâðåìåííîé èãðîâîé èíäóñòðèè. Ïåðñïåêòèâà
ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âîêñåëåé ïîðàæàåò, è
ñòîèò íàäåÿòüñÿ, ÷òî âñå áîëüøå âèäåîèãðîâûõ
êîìïàíèé íà÷íóò ïðèñìàòðèâàòüñÿ ê âîçìîæíî-
ñòÿì äàííîé òåõíîëîãèè. Âîêñåë, áóäó÷è ìàëåíü-
êèì êèðïè÷èêîì, ïîçâîëèò âèäåîèãðàì íå òîëü-
êî äîñòîâåðíî ïåðåíîñèòü îñîáåííîñòè ðåàëüíîãî
ìèðà, íî è ñîçäàâàòü àáñîëþòíî íîâûå ðåàëüíî-
ñòè, êîòîðûå ïîêà è íå ñíèëèñü ÷åëîâå÷åñòâó.
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Å. À. Ðàäþê

ÏÀÐÀÄÎÊÑ ÌÎÍÒÈ ÕÎËËÀ: ÀÍÀËÈÇ, ÐÅØÅÍÈÅ È
ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÍÀ C++

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç èçâåñòíûõ ìàòåìàòèìàòè÷åñêèõ ïàðàäîêñîâ: "Ïàðàäîêñ Ìîíòè Õîëëà". Ïðåä-

ëàãàåòñÿ åãî ïðîâåðêà âðó÷íóþ â âèäå èìèòàöèè èãðû, à òàêæå â âèäå ñòàòèñòèêè. Òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ

àíàëèç ïîáåä â ñëó÷àå ñìåíû è îñòàâëåíèè âûáîðà.

Ââåäåíèå

Ïàðàäîêñ Ìîíòè Õîëëà � îäíà èç èçâåñò-
íûõ çàäà÷ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ðåøåíèå êîòî-
ðîé, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîòèâîðå÷èò çäðàâîìó
ñìûñëó. Çàäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ êàê îïèñàíèå ãè-
ïîòåòè÷åñêîé èãðû, îñíîâàííîé íà àìåðèêàíñêîì
òåëåøîó ¾Let's Make a Deal¿, è íàçâàíà â ÷åñòü
âåäóùåãî ýòîé ïåðåäà÷è.

I. Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû ñòàëè ó÷àñòíèêîì èã-
ðû, â êîòîðîé âàì íóæíî âûáðàòü îäíó èç òðåõ
äâåðåé. Çà îäíîé èç äâåðåé íàõîäèòñÿ àâòîìî-
áèëü, çà äâóìÿ äðóãèìè äâåðÿìè � êîçû. Âû âû-
áèðàåòå îäíó èç äâåðåé, íàïðèìåð, íîìåð 1, ïî-
ñëå ýòîãî âåäóùèé, êîòîðûé çíàåò, ãäå íàõîäèò-
ñÿ àâòîìîáèëü, à ãäå � êîçû, îòêðûâàåò îäíó èç
îñòàâøèõñÿ äâåðåé, íàïðèìåð, íîìåð 3, çà êîòî-
ðîé íàõîäèòñÿ êîçà. Ïîñëå ýòîãî îí ñïðàøèâàåò
âàñ, íå æåëàåòå ëè âû èçìåíèòü ñâîé âûáîð è âû-
áðàòü äâåðü íîìåð 2. Óâåëè÷àòñÿ ëè âàøè øàíñû
âûèãðàòü àâòîìîáèëü, åñëè âû ïðèìåòå ïðåäëî-
æåíèå âåäóùåãî è èçìåíèòå ñâîé âûáîð.

Ðèñ. 1 � Èëëþñòðàöèÿ èãðû

II. Ðåàëèçàöèÿ íà C++

Ïåðâàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû âûïîëíåíà â âè-
äå èìèòàöèè èãðû, ãäå áûëè èñïîëüçîâàíû çíà-
íèÿ, ïîëó÷åííûå èç êóðñà ÎÀÈÏ. Ïåðâûì äåëîì
îïèñûâàåòñÿ êðàòêàÿ ñóòü ïàðàäîêñà, 3 äâåðè è
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âûáîð îäíîé èç äâåðè. Ïîñëå òî-
ãî, êàê âûáîð áûë ñäåëàí, íà îäíîé èç äâåðè ïðî-
ïàäàåò å¼ íîìåð, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äâåðü îòêðû-
òà è çà íåé íè÷åãî íåò. Ïîñëå ýòîãî íàì ïðåäî-

ñòàâëÿåòñÿ âûáîð: èçìåíèòü âûáîð èëè íåò. Ïî-
ñëå ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ, âûèãðàëè âû èëè íåò. Åñ-
ëè âû âûèãðàëè, òî âûâîäèòñÿ "Ïîçäðàâëÿþ! Âû
âûèãðàëè ìàøèíó! åñëè íåò, òî "Âû ïðîèãðàëè!
Â ñëåäóþùèé ðàç ïîâåç¼ò!". Äàëåå äà¼òñÿ âûáîð
ïîèãðàòü åù¼, åñëè âû îòêàçûâàåòåñü, òî âûâî-
äèòñÿ êîëè÷åñòâî è ïðîöåíò ïîáåä è ïîðàæåíèé.

Ðèñ. 2 � Ôðàãìåíò êîäà ïðîãðàììû

Ðèñ. 3 � Êîíñîëü ïðîãðàììû

Âòîðàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ðåàëèçîâàíà â âè-
äå ñòàòèñòèêè, ãäå âñ¼ çà íàñ äåëàåò êîìïüþòåð.
Ñðàçó ìû çàäà¼ì êîëè÷åñòâî èãð, à ïîñëå âûâî-
äèòñÿ êîëè÷åñòâî ïîáåä ïðè îñòàâëåíèè âûáðàí-
íîé äâåðè è ïîáåä ïðè ñìåíå âûáðàííîé äâåðè.
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Ðèñ. 4 � Ôðàãìåíò êîäà ïðîãðàììû

Ðèñ. 5 � Êîíñîëü ïðîãðàììû

III. Ìàòåìàòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî ðåçóëüòàòà. Îáîçíà÷èì
A êàê ñîáûòèå, ÷òî àâòîìîáèëü íàõîäèòñÿ çà äâå-
ðüþ, êîòîðóþ âûáðàë èãðîê. Îáîçíà÷èì B êàê
ñîáûòèå, ÷òî âåäóùèé îòêðûâàåò äâåðü ñ êîçîé,
çà êîòîðîé íåò àâòîìîáèëÿ. Òîãäà, âåðîÿòíîñòü
âûèãðûøà ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì âûáîðå äâåðè A
ðàâíà P(A) = 1/3, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âå-
äóùèé îòêðîåò äâåðü B, ïðè óñëîâèè, ÷òî àâòî-
ìîáèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ A, ðàâíà P(B|A) =
1/2.

Ïðè èçìåíåíèè âûáîðà äâåðè, âåðîÿòíîñòü
âûèãðûøà ðàâíà âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî àâòîìî-
áèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ, êîòîðóþ èãðîê âûáå-
ðåò âî âòîðîé ðàç. Îáîçíà÷èì C êàê ñîáûòèå, ÷òî
àâòîìîáèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ, êîòîðóþ èãðîê
âûáåðåò âî âòîðîé ðàç. Òîãäà, âåðîÿòíîñòü âûèã-
ðûøà ïðè èçìåíåíèè âûáîðà äâåðè C ðàâíà P(C)
= 2/3, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âåäóùèé îòêðîåò
äâåðü B, ïðè óñëîâèè, ÷òî àâòîìîáèëü íàõîäèòñÿ
çà äâåðüþ C, ðàâíà P(B|C) = 1.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè,
ìîæíî âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî àâòîìî-
áèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ C, ïðè óñëîâèè, ÷òî
âåäóùèé îòêðûë äâåðü B è èãðîê èçìåíÿåò ñâîé
âûáîð:

P(C|B) = P(B|C)P(C) / [P(B|A)P(A) +
P(B|C)P(C)] = 12/3 / [1/21/3 + 12/3] = 2/3.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 2/3, åñëè èãðîê èçìåíÿåò ñâîé âû-
áîð è âûáèðàåò äðóãóþ äâåðü ïîñëå òîãî, êàê âå-
äóùèé îòêðûë îäíó èç îñòàâøèõñÿ äâåðåé. Ýòîò
ðåçóëüòàò ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåïðàâèëüíûì íà
ïåðâûé âçãëÿä, íî îí ïîäòâåðæäåí ìíîãèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå èç-
âåñòíûõ ïðèìåðîâ òîãî, êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ìå-
òîäû ìîãóò ïðîòèâîðå÷èòü èíòóèòèâíîìó ïîíè-
ìàíèþ.

IV. Îòâåò ê çàäà÷å

Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî âå-
ðîÿòíîñòü âûèãðûøà íå èçìåíèòñÿ, åñëè èãðîê
èçìåíèò ñâîé âûáîð, âåäü åñòü âñåãî òðè äâåðè,
è ïðè ëþáîì âûáîðå øàíñ âûèãðàòü àâòîìîáèëü
ðàâåí 1/3. Îäíàêî ýòî íå ñîâñåì òàê. Åñëè èã-
ðîê äåéñòâóåò ïî ñòðàòåãèè ¾èçìåíèòü âûáîð¿.
Òîãäà ïðîèãðàåò îí òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
èçíà÷àëüíî âûáåðåò àâòîìîáèëü. À âåðîÿòíîñòü
ýòîãî � îäíà òðåòü. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü
âûèãðûøà: 1-1/3=2/3. Åñëè æå èãðîê äåéñòâóåò
ïî ñòðàòåãèè ¾íå ìåíÿòü âûáîð¿, òî îí âûèãðàåò
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà èçíà÷àëüíî âûáðàë
àâòîìîáèëü. À âåðîÿòíîñòü ýòîãî � îäíà òðåòü.

Ðèñ. 6 � Êîíñîëü ïðîãðàììû

Âûâîä

Â èòîãå ïðàâèëüíûì îòâåòîì ê ýòîé çàäà-
÷å ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: äà, øàíñû âûèãðàòü àâ-
òîìîáèëü óâåëè÷èâàþòñÿ â äâà ðàçà, åñëè èãðîê
áóäåò ñëåäîâàòü ñîâåòó âåäóùåãî è èçìåíèò ñâîé
ïåðâîíà÷àëüíûé âûáîð.

Ðàäþê Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè,
raduk-2005@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, kukin@bsuir.by.
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Ä. Þ. Äåøêîâè÷, À. Â. Ñèïàêîâà

ÁÀËÀÍÑ ÏÐÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÈÃÐÎÂÛÕ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïðè¼ìû áàëàíñèðîâêè èãðîâûõ ïðèëîæåíèé.

Ââåäåíèå

Áàëàíñ â èãðàõ � ýòî ïîíÿòèå î÷åíü ñóáú-
åêòèâíîå. Áàëàíñ � ýòî ñîâîêóïíîñòü ÷èñåë â èã-
ðå, êîòîðûå îïèñûâàþò å¼ ñîñòîÿíèå. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ýòè ÷èñëà, íàöåëåííû íà âû÷èñëåíèå ðàâ-
íîâåñèÿ â èãðå. Íî íå âî âñåõ èãðàõ ìû ìîæåì
ïîñ÷èòàòü ÷èñëà. Â áàëàíñå è âïðàâäó åñòü äîëÿ
ìàòåìàòèêè, íî âñå æå îí ñòðîèòñÿ íà ïîíèìàíèè
òîíêèõ íþàíñîâ è âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòà-
ìè è ìåõàíèêàìè èãðû. Íóæíî ÷óâñòâîâàòü, êà-
êîé ýëåìåíò ìîæíî èçìåíèòü, êàêîé íå ñòîèò, è
íàñêîëüêî èõ íóæíî ìåíÿòü.

Áàëàíñ � ýòî îäèí èç ñàìûõ ñëîæíûõ ýòà-
ïîâ. Â êàæäîé èãðå ãèãàíòñêîå êîëè÷åñòâî ðàç-
ëè÷íûõ äåòàëåé, òðåáóþùèõ ñáàëàíñèðîâàííî-
ñòè. È ãðàìîòíûé ãåéìäèçàéíåð îáÿçàí îïðåäå-
ëÿòü, êàêèå ýëåìåíòû èãðû íóæäàþòñÿ â áàëàí-
ñå. Îí äîëæåí óìåëî èçìåíÿòü èõ äî òåõ ïîð,
ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóò æåëàåìûé ðåçóëüòàò.

I. Ñèììåòðèÿ

Äàííûé ìåòîä áàëàíñèðîâêè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âûäåëåíèå èãðîêàì àáñîëþòíî èäåíòè÷-
íûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé. Íàïðèìåð, ðàâíîå êî-
ëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, çåðêàëüíîå îòíîñèòåëüíî öåí-
òðà ïîëîæåíèå íà êàðòå, îäèíàêîâûå ñïîñîáíî-
ñòè. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ó äàííîãî ìåòîäà áà-
ëàíñèðîâêè íåò íåäîñòàòêîâ, îäíàêî ýòî íå òàê.
Âîçüì¼ì øàõìàòû. Êàê-íèêàê êòî-òî æå äîëæåí
õîäèòü ïåðâûì, è ýòî óæå ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøèì
ïðåèìóùåñòâîì.

Òàêæå íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîîáðàçèå èãðîâîãî ïðîöåññà. Íî â èã-
ðàõ äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü ðàçíîîáðàçèå. Èãðî-
êè äîëæíû ïîëó÷àòü ðàçíûé èãðîâîé îïûò.

II. Àññèìåòðèÿ

Áîëüøèíñòâî ïîïóëÿðíûõ èãð íå îáëàäàþò
ñèììåòðèåé, îíè ÿâëÿþòñÿ àññèìåòðè÷íûìè. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî ó âñåõ ðàçíûå ðåñóðñû, ðàçíûå ñïî-
ñîáíîñòè, ðàçíûå òåððèòîðèè. Çàäà÷à áàëàíñè-
ðîâêè óñëîæíÿåòñÿ âî ìíîãî ðàç, îäíàêî ðàçíî-
îáðàçèå èãðîâîãî îïûòà óâåëè÷èâàåòñÿ. Àññèìåò-
ðèÿ îòêðûâàåò òàêèå âîçìîæíîñòè êàê:

1. Ñîçäàíèå ðàçíîîáðàçíûõ ñèòóàöèé � àñ-
ñèìåòðèÿ äà¼ò âîçìîæíîñòü îêàçàòñÿ â óíèêàëü-
íûõ ñèòóàöèÿõ, äëÿ âûõîäà èç êîòîðûõ íåîáõî-
äèìî ïðèáåãíóòü ê êàêîé-ëèáî ñòðàòåãèè.

2. Ïåðñîíàëèçàöèÿ � äîáàâëåíèå â èãðó âîç-
ìîæíîñòè íàñòðàèâàòü ñâîåãî ïåðñîíàæà ïîä ñå-
áÿ. Íàïðèìåð, âûáîð íàâûêîâ è îñîáåííîñòåé, êî-
òîðûå íðàâÿòñÿ èìåííî èãðîêó.

3. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ èññëåäîâà-
íèÿ � ìîæíî ïðîõîäèòü èãðó ïî-ðàçíîìó.

Äëÿ áàëàíñèðîâêè ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ
ñòîðîí ïðè äàííîì ìåòîäå íóæíî ïðèáåãíóòü ê
ïîíÿòèþ ¾ñèëà¿. ¾Ñèëà¿ â èãðîâîì áàëàíñå ïîä-
ðàçóìåâàåò ñîáîé âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ ñ ïî-
çèöèè ñèëû äðóã ñ äðóãîì. Èñõîäÿ èç ýòîãî âûäå-
ëÿåòñÿ òðè ìåòîäà áàëàíñèðîâêè àññèìåòðè÷íûõ
èãð: òðàíçèòèâíûé, èíòðàíçèòèâíûé è íåêîìïà-
ðàòèâíûé.

III. Òðàíçèòèâíûé ìåòîä

Òðàíçèòèâíûé ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
áàëàíñ ìåæäó ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñ-
ïîëüçóÿ ñëîæåíèå î÷êîâ êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè
â îáùóþ ñóììó. Íàïðèìåð, åñòü òðè ðàçëè÷íûõ
ïåðñîíàæà, ó êîòîðûõ åñòü õàðàêòåðèñòèêè óðî-
íà, çàùèòû è ñêîðîñòè. Ó îäíîãî èç íèõ óðîí 3,
çàùèòà 3, ñêîðîñòü 4. Ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü ñè-
ëû áóäåò ðàâåí 10. Äëÿ äðóãèõ ïåðñîíàæåé ñóì-
ìàðíûé ïîêàçàòåëü ñèëû òîæå äîëæåí áûòü ðà-
âåí 10. Îäíàêî ýòî åù¼ íå ãàðàíòèðóåò ðàâåí-
ñòâî ïåðñîíàæåé. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïîíÿòü
ñáàëàíñèðîâàííûé ïåðñîíàæ èëè íåò � ýòî ïðî-
âåñòè òåñòû.

IV. Èíòðàíçèòèâíûé ìåòîä

Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñðàâíåíèè îáú-
åêòîâ ÷åðåç ìíîæåñòâî ñûãðàííûõ èãð. Çäåñü
ìû íå ñðàâíèâàåì õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ, à
ñìîòðèì íà ñîîòíîøåíèå ýòèõ îáúåêòîâ äðóã ñ
äðóãîì. Ïðèíöèï ïðîñòîé: åñëè åñòü îäèí îáú-
åêò, êîòîðûé ñèëüíåå âòîðîãî, òî äîëæåí ñóùå-
ñòâîâàòü è òðåòèé, êîòîðûé ñèëüíåå ïåðâîãî. Ñà-
ìûì õîðîøèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ èãðà ¾Êàìåíü-
Íîæíèöû-Áóìàãà¿.

V. Íåêîìïàðàòèâíûé ìåòîä

Ïîñëåäíèì áóäåò íåêîìïàðàòèâíûé ìåòîä
áàëàíñèðîâêè ñèëû. Ñóòü â òîì, ÷òî ïûòàþòñÿ
ââåñòè îáúåêòû ñ íåñðàâíèìûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè.Òî åñòü äåëàþò èõ òàêèìè ðàçíûìè, ÷òî
ñðàâíåíèå ïðîñòî íåâîçìîæíî. Ìàòåìàòèêà çäåñü
áåññèëüíà. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá ñáàëàíñèðîâàòü
ñèëû � ýòî ïðîâîäèòü òåñòû åù¼ â áîëüøåì êî-
ëè÷åñòâå.

VI. Îñòàëüíûå ýëåìåíòû òðåáóþùèå

áàëàíñèðîâêè â èãðàõ

1. Áàëàíñ ïðîñòðàíñòâà. Ïðîñòðàíñòâî � ýòî
íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü áàëàíñà â èãðàõ. Íåïðàâèëü-
íûé áàëàíñ ìèðà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïëîõèì ïî-
ñëåäñòâèÿì. Òàêæå íóæíî óòî÷íèòü äëÿ ñåáÿ,
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÷òî ìèð è åãî äåòàëè íå ñîçäàþòñÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü. Íåëüçÿ íà÷àòü áàëàíñ ïðîñòðàíñòâà, ïîêà
ó íàñ íå áóäåò õîòÿ áû ÷åòêî âûðàæåííîãî áà-
ëàíñà ïåðñîíàæåé è îáúåêòîâ, áàëàíñà íàãðàä è
íàêàçàíèé è íà÷àëüíîãî áàëàíñà ñëîæíîñòè.

2. Ýêîíîìèêà. Îíà îïðåäåëÿåò öåííîñòü, ïî-
ëó÷åíèå è òðàòó èãðîâûõ ýëåìåíòîâ. Âñÿ ýêî-
íîìèêà â èãðàõ ñòðîèòñÿ íà öèêëàõ. À èìåííî:
åñëè ìû ïîëó÷àåì ðåñóðñ, ó íàñ äîëæíà áûòü
âîçìîæíîñòü åãî ïîòðàòèòü. Ïåðåä íà÷àëîì áà-
ëàíñèðîâêè ýêîíîìèêè íóæíî óäåëèòü âíèìàíèå
ìíîãèì äåòàëÿì. Íóæíî çíàòü âñå î ìåõàíèêàõ
èãðû, ñïîñîáàõ äîõîäà è òðàò.

3. Ñëîæíîñòü. Ñëîæíîñòü � ýòî ÿäðî ïðàê-
òè÷åñêè âñåãî ãåéìïëåÿ â èãðå, è å¼ áàëàíñ âåñü-
ìà âàæåí, òàê êàê áåç íåãî ïîïðîñòó íå áóäåò èã-
ðû. Íî ãëàâíîé ïðîáëåìîé ïðè áàëàíñå ñëîæíî-
ñòè ÿâëÿþòñÿ èãðîêè. Âåäü â èãðàõ ðàçðàáîò÷èêè
îïèðàþòñÿ íà èãðîêîâ, à îíè âñå ðàçíûå. Íåêî-
òîðûå óðîâíè ìîãóò áûòü ë¼ãêèìè äëÿ îäíîãî è
ñëîæíûìè äëÿ äðóãîãî. Íî öåëü âåçäå îäíà: óäåð-
æèâàòü èãðîêà â ñîñòîÿíèè çàèíòåðåñîâàííîñòè
èãðîâûì ïðîöåññîì.

4. Âðåìÿ. Â áàëàíñèðîâêå âðåìåíè âàæíóþ
ðîëü èãðàåò âîçíèêíîâåíèå èãðîâûõ ñîáûòèé. Â
äàííîì ñëó÷àå ïîäðàçóìåâàåòñÿ òî, ÷òî íóæíî
êîíêðåòíî îïðåäåëÿòü, êîãäà è â êàêîå âðåìÿ ïî-
äàòü ñîáûòèå èãðîêó, ÷òîáû åìó íå áûëî ñêó÷íî
èëè íàîáîðîò. Òàê æå íóæíî ñëåäèòü, ÷òîáû èã-
ðîê íå ïåðåíàñûòèëñÿ òåì, ÷òî åìó ïîäàþò.

VII. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå
ìåòîäèêè áàëàíñèðîâêè èãðîâûõ ïðèëîæåíèé, à

òàêæå îïèñàíû ýëåìåíòû, êîòîðûå òðåáóåþò ðà-
áîòû íàä íèìè áàëàíñèðîâùèêîâ. Õîòåëîñü áû
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè ïðè ðàçðà-
áîòêå áàëàíñà â èãðå ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå
ìåòîäû, ñîâìåñòíî ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïëåé-
òåñòîâ.

Îäíàêî äîñòè÷ü èäåàëüíîãî áàëàíñà â èã-
ðå íå ïîëó÷èòñÿ. Áàëàíñó ïðåïÿòñòâóåò ðàçíîîá-
ðàçèå èãðû, îáøèðíîå êîëè÷åñòâî å¼ ìåõàíèê è
ýëåìåíòîâ. Ýòè ýëåìåíòû ìîãóò íà ïðîòÿæåíèè
æèçíè èãðû åùå è óâåëè÷èòñÿ. Ñòàíîâèòñÿ ïî-
ïðîñòó íåðåàëüíî ñäåëàòü âñå âçàèìîñâÿçàííîå è
ðàâíîå ïî ñèëå âî âñåõ óñëîâèÿõ. Óñëîæíÿåò ñè-
òóàöèþ åù¼ òîò ôàêò, ÷òî âñå èãðîêè ðàçíûå, ñ
ðàçíûìè íàáîðàìè íàâûêîâ è ïîäõîäàìè ê èãðå.

Áàëàíñ � ýòî âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, êîòî-
ðàÿ âëèÿåò íà èíòåðåñ è îïûò èãðîêà. À ñëåäî-
âàòåëüíî, íàì íå íóæåí èäåàëüíûé áàëàíñ, íó-
æåí ãðàìîòíûé, êîòîðûé äîñòàâèò ìàêñèìóì ïî-
ëîæèòåëüíîãî èãðîâîãî îïûòà.

1. 1. Habr [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]/ Ðåæèì äîñòóïà:
https://habr.com/ru/articles/709012/ / Äàòà äîñòóïà:
03.04.2023

2. TProger [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Ðåæèì äîñòóïà:
https://tproger.ru/translations/game-balance/ / Äàòà
äîñòóïà: 04.04.2023

3. GdCu�s [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Ðåæèì äîñòóïà:
https://gdcu�s.com/balance-methods/ / Äàòà äîñòó-
ïà: 05.04.2022

Äåøêîâè÷ Äàíèèë Þðüåâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ, daniil.deshkovich@gmail.com.

Ñèïàêîâà Àíàñòàñèÿ Âÿ÷åñëàâîâíà, ñòóäåíòêà 2 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è óïðàâëåíèÿ, melmochalka123@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ.
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ËÀÊÀËIÇÀÖÛß ÏÐÀÃÐÀÌÍÀÃÀ ÇÀÁßÑÏÅ×ÂÀÍÍß ÍÀ
ÁÅËÀÐÓÑÊÓÞ ÌÎÂÓ

Óâîäçiíû

Äëÿ êàìôîðòíàé i ýôåêòû²íàé ïðàöû íà
êàìï'þòàðû àáî iíøûõ ñðîäêàõ âûëi÷àëüíàé
òýõíiêi êàðûñòàëüíiêó ïàòðýáíû çðó÷íû i ií-
òóiòû²íà çðàçóìåëû iíòýðôåéñ, ÿêi äàçâàëÿå ìå-
öü çíîñiíû ç IÒ-ñðîäêàìi íà àäíîé ìîâå. Êàëi
ïðàãðàìiñòû õóò÷ýé çà ²ñ¼ ²æî çâûêëiñÿ ç âû-
êëþ÷íà àíãëàìî²íûìi iíòýðôåéñàìi, òî äëÿ çâû-
÷àéíàãà, øàðàãîâàãà êàðûñòàëüíiêà àñàáëiâóþ
âàæíàñöü íàáûâàå íàÿ²íàñöü çðàçóìåëàãà äëÿ
ÿãî íàáîðó êàìàíä, ðàçäçåëà² i ïàä., ÿêiÿ ìî-
ãóöü áûöü íàïiñàíû ñðîäêàìi ðîäíàé äëÿ êàðû-
ñòàëüíiêà ìîâû. Ðàçãëåäçiì âàðûÿíòû ëàêàëiçà-
öûi ïðàãðàìíàãà çàáÿñïå÷àííÿ (äàëåé � ÏÇ) íà
áåëàðóñêóþ ìîâó i ïðààíàëiçóåì, ÿêîå ÏÇ ïðàä-
ñòà²ëåíà ñðîäêàìi íàöûÿíàëüíàé ìîâû, àöýíiì
ÿêàñöü ãýòàãà ïðàäñòà²ëåííÿ.

I. Àïåðàöûéíûÿ ñiñòýìû

Ðàçãëåäçiì íåêàòîðûÿ àïåðàöûéíûÿ ñiñò-
ýìû, ïàêîëüêi ÿíû ç'ÿ²ëÿþööà ïàäìóðêàì íà-
øàé ñóìåñíàé ïðàöû ç êàìï'þòàðàì i iíøûìi IÒ-
ïðûëàäàìi. Çâÿðíåì óâàãó íà Windows 10. ßêàñ-
öü ëàêàëiçàöûi ãýòàé àïåðàòû²íàé ñiñòýìû íà áå-
ëàðóñêóþ ìîâó çàëåæûöü àä óñòàëÿâàíàé âåðñii.
Ó ïý²íûõ, ïðû âûáàðû áåëàðóñêàé, àíãëiéñêóþ
i ðóñêóþ ìîâû ìîæíà áóäçå ñóñòðýöü òîëüêi ²
çóñiì äàë¼êiõ i ñòàðûõ ìåíþ, ÿêiÿ çàñòàëiñÿ ç
Windows 7 öi íàâàò Windows XP, íàïðûêëàä, ó
ìåíåäæàðû ïðûëàä óñ¼ âûêëþ÷íà ïà-àíãëiéñêó,
à ² ïý²íûõ âåðñiÿõ íàâàò àñíî²íûÿ íàëàäû áó-
äóöü âûãëÿäàöü çìÿøýííåì àíãëiéñêàé i áåëà-
ðóñêiõ ìî², íàïðûêëàä, íà àäíûì êàìï'þòàðû
² ìåíþ äàòû i ÷àñó íà áåëàðóñêóþ ëàêàëiçàâà-
íû ïðûêëàäíà êîæíû òðýöi ðàäîê, à íà iíøûì
ÿíî ëàêàëiçàâàíàå öàëêàì. Ç àïåðàòû²íàé ñiñò-
ýìàé Linux ÿø÷ý ñêëàäàíåé. Ç àäíàãî áîêó, iñ-
íóå âÿëiêàÿ êîëüêàñöü ãðàôi÷íûõ iíòýðôýéñà²
áîëüøàñöü ç ÿêiõ íå ëàêàëiçàâàíàÿ íà áåëàðóñ-
êóþ ïðàç äðîáíàñöü, áî ãðàôi÷íû iíòýðôýéñ ìî-
æà ñòâàðûöü êîæíû, i êîëüêàñöü iõ êàðûñòàëü-
íiêà² ÷àñàì íàëi÷âàå íàâàò íå äçÿñÿòêi ÷àëàâåê.
À ç äðóãîãà, àäêðûòû êîä i áåñêàøòî²íàñöü äà-
çâàëÿþöü êîæíàìó ïàñïðàáàâàöü ñÿáå ² ÿêàñöi
ïåðàêëàä÷ûêà. Íàïðûêëàä, òàêi ãðàôi÷íû iíòýð-
ôåéñ ÿê GNOME ëàêàëiçàâàíû íà 197 ìî² ñâåòó,
ó òûì ëiêó i íà áåëàðóñêóþ. Ðàçãëåäçiì òàêñàìà
ìàáiëüíûÿ àïåðàöûéíûÿ ñiñòýìû. Áîëüøû âîïûò
ó íàñ ç ñiñòýìàé MIUI àä Xiaomi, òàìó ñêàæàì
ïðà ãýòû âàðûÿíò Android. Âûêàíàíà ÿíà áåçäà-
êîðíà, ²ñå ñàìûÿ äàë¼êiÿ ïàäìåíþ i ²áóäàâàíûÿ

äàäàòêi ïåðàêëàäçåíû, ïðû ìàã÷ûìàñöi, ó âîíêà-
âûõ äàäàòêàõ òàêñàìà âûñòà²ëÿåööà áåëàðóñêàÿ,
i íàâàò ó äàäàòêîâûõ ëiòàðàõ àíãëiéñêàé êëàâiÿ-
òóðû ìîæíà íàáiðàöü íå òîëüêi ²ëàñöiâûÿ çàõîä-
íåñëàâÿíñêiì i áàëòûéñêiì ìîâàì �s/�s/�c/�c/ l/�z/�z
àëå i àäìåòíà áåëàðóñêóþ �u i êàðûñòàööà íàøàé
ëàöiíêàé, øòî ²âîãóëå ðýäêàÿ ç'ÿâà, íåäàñòóïíàÿ
íà òîé æà æ Windows10 öi IOS ïà çìà²÷àííi.

II. Ïðàöî²íûÿ ñðîäêi

Ñÿðîä ëàêàëiçàâàíûõ íà áåëàðóñêóþ ìî-
âó áðà²çåðà² ïåðøàå ìåñöà áåçóìî²íà çàéìàå
Fire Fox. �í ïðàäñòà²ëåíû íà íàöûÿíàëüíàé ìîâå
ÿêàñíà, áåç õiáà² i íåäàõîïà². Àäíàê íåïàñðýäíà
áðà²çåð íå ëåïøû i ìàå ñóð'¼çíûõ ñóïåðíiêà² íà
ðûíêó, øòî ² òûì ëiêó ïàìÿíøàå øàíöû ãýòàãà
áðà²çåðà íà àêòû²íàå âûêàðûñòàííå. Chrome, ó
ñâàþ ÷àðãó, õîöü i ñàìû ðàñïà²ñþäæàíû, àëå ïå-
ðàêëàäçåíû ÷àñòêîâà. Óñ¼ øòî äàòû÷ûööà íåïà-
ñðýäíà iíòýðôýéñó ïîøóêó�íà áåëàðóñêàé, àëå
íàëàäû áðà²çåðà òîëüêi íà àíãåëüñêàé, õîöü i
ïàäòðûìëiâàåööà âûäàòíàÿ ôóíêöûÿ ïðûÿðûò-
ýòó ìî², êàá ñïà÷àòêó ² âûäà÷û áûëi ñïàñûëêi
íà áåëàðóñêàìî²íûÿ êðûíiöû. Ñÿðîä BitTorrent-
êëiåíòà² ëàêàëiçàâàíàé àëüòýðíàòûâû íÿìà ²âî-
ãóëå. µTorrent àäçiíàÿ ïðàãðàìà, ÿêàÿ ïàäòðûì-
ëiâàå áåëàðóñêóþ, òûì áîëüø ÿø÷ý i ² äâóõ âà-
ðûÿöûÿõ: àôiöûéíûì i êëàñi÷íûì ñòàíäàðòàõ
áåëàðóñêàé ëiòàðàòóðíàé ìîâû. Êàëi ìû çâåðíåì
óâàãó íà íåàôiöûéíû Microsoft O�ce, íà ÿêi äó-
æà ñêëàäàíà ïàñòàâiöü ÿê áåëàðóñêàìî²íû iíò-
ýðôåéñ, òàê i, øòî áîëüø iñòîòíà, ñðîäàê ïðà-
âåðêi ïðàâàïiñó ç ïàäòðûìêàé áåëàðóñêàé ìîâû,
òî áåëàðóñêàìî²íàìó êàðûñòàëüíiêó ìîæà äàïà-
ìàã÷û ïðàãðàìà Language Tool. Íàâàò ó áåñêàø-
òî²íàé ñâà¼é âàðûÿöûi ÿíà çäîëüíà ïðàâåðûöü
òýêñò íà ïàìûëêi. Ó ïëàòíàé âåðñii ïðàãðàìà ë¼ã-
êà ñòàâiööà íà ëþáóþ âåðñiþ word i ñòàíîâiööà íå
àñîáíûì äàäàòêàì, à ïðîñòûì ïàøûðýííåì. Äëÿ
êàðûñòàííÿ âûêëþ÷íà Microsoft O�ce òðýáà àä-
øóêàöü àäíó ç äâóõ âåðñié 2016 ãîäà, äà ÿêîé
ìîæíà áóäçå ñïàìïàâàöü ïàøûðýííå ç àôiöûé-
íàãà ñàéòà Microsoft[1]. 3

III. Ãóëüíÿâûÿ äàäàòêi

Ïàêîëüêi íàøà ñïåöûÿëüíàñöü öåñíà çâÿ-
çàíà ç âiäýàãóëüíÿìi, ñïûíiìñÿ íà iõ áåëàðóñ-
êàìî²íàé ëàêàëiçàöûi. Øûðîêà âÿäîìûÿ ² âóç-
êiõ êîëàõ ïåðàêëàäû Civilization, World of Tanks
i Minecraft. Òðîøêi ìåíø ïàøûðàíûÿ Skyrim,
Feudal Alloy, War Thunder i çóñiì ñâåæû ïåðàê-
ëàä Doki Doki Literature Club[2�4]. À íà²ïðîñò
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çàðàç ëàêàëiçóþöü GTA San Andreas i Europa
Universalis 4. Òàìó ñïiñ ãóëüíÿ², ïðàäñòà²ëåíûõ
íà áåëàðóñêàé ìîâå, ïàñòàÿííà ïàïà²íÿåööà. Ïà-
êîëüêi ìû ìàåì âîïûò ïåðàêëàäó êàìï'þòàðíûõ
ãóëüíÿ² íà áåëàðóñêóþ ìîâó, ðàçãëåäçiì ïðàö-
ýñ ëàêàëiçàöûi áîëüø ïàäðàáÿçíåé íà ïðûêëàäçå
ãóëüíi TES V Skyrim. ßå ëàêàëiçàâàëi 16 ÷àëà-
âåê. Ïðàöà çàíÿëà 2 ãàäû, ïåðàêëàäçåíà áûëî 90
000 ðàäêî² òýêñòó. Õîöü áîëüøóþ ÷àñòêó ãýòàãà
÷àñó ãàëî²íàãà ïåðàêëàä÷ûê F1sher16 ïðàöàâà²
àäçií. Ó ñêëàä ãýòûõ 16 óäçåëüíiêà² ëàêàëiçàöûi
óâàõîäçiöü êóïà ïðàãðàìiñòà², òýñöåðà², ðýäàêòà-
ðà², 4 ïåðàêëàä÷ûêi ²íóòðàãóëüíÿâûõ êíiãà², 2
ïàýòû i íàâàò äûçàéíåð øðûôòà²[5�8]. Àëå ïå-
ðàêëàñöi ãóëüíþ íå òàê ïðîñòà. Ôàéëû ç òýêñòàìi
çâû÷àéíà ìàþöü âåëüìi íå ñïàäðó÷íûÿ äëÿ õóò-
êàãà ÷ûòàííÿ ôàðìàòû i íå çà²æäû äîáðà ðýà-
ãóþöü íà áåëàðóñêiÿ ëiòàðû. Íåêàòîðûÿ ãóëüíi,
íàïðûêëàä, Witcher 3 ïàòðàáóþöü ïåðàôàðìàòà-
âàííÿ ôàéëà² âîíêàâàé ïðàãðàìàé ç ôàíàöêàãà
ñàéòà ìîäà², ÿêàÿ ÿø÷ý i ïðàöóå ïðàç ðàç.

IV. Òàáëiöà i âûíiêi

Ïðàäñòàâiì àïiñàíûÿ âûøýé ëàêàëiçàöûi
ÏÇ ó âûãëÿäçå òàáëiöû ç õàðàêòàðûñòûêàé ÿêàñ-
öi i ïà²íàòû ïåðàêëàäó (òàáë.1.).

Òàáëèöà 1 � ñïiñ ÏÇ
Íàçâà

ïðàãðàìû
Òûï ëàêàëiçàöûi

WIN 10 ×àñòêîâà

Linux Öàëêàì

MIUI Öàëêàì

Fire fox Öàëêàì

Chrome ×àñòêîâà

µTorrent Öàëêàì

Language
tool

×àñòêîâà

Microsoft
O�ce

Çàëåæûöü àä ïðàãðàìû

TES5
Skyrim
Anniversary
Edition

×àñòêîâà/Àìàòàðñêi

Civilization
4/5/6

×àñòêîâà/Àìàòàðñêi

Feudal Alloy Ïî²íû/Àôiöûéíû

Doki Doki
Literature
Club

Ïî²íû/Àìàòàðñêi

War
Thunder

×àñòêîâû/Àôiöûéíû

Äà ïûòàííÿ² ëàêàëiçàöûi íà íàöûÿíàëüíóþ
ìîâó, íåçàêðàíóòûìi íàìi òóò, íàëåæàöü ýëåê-
òðîííûÿ êàëåíäàðû i ïîøòû, VPN i ñðîäêi ðàñ-
ïðàöî²êi, ãðàôi÷íûÿ ðýäàêòàðû i ñàöûÿëüíûÿ
ñåòêi. Íàø àíàëiç ïàêàçâàå, øòî ëàêàëiçàöûÿ
ÏÇ áûâàå âåëüìi ðîçíàé: ïðàôiñiéíàé öi àìà-
òàðñêàé, ïî²íàé öi ÷àñòêîâàé, àôiöûéíàé öi êà-
ðûñòàëüíiöêàé. I òàêàÿ øûðîêàÿ âàðûÿòû²íàñöü
äàå ñïðàâå áåëàðóñêàé ëàêàëiçàöûi ñàïðà²äíóþ
íå²ìiðó÷àñöü i âÿëiêiÿ ïåðñïåêòûâû ² íàéáëiæ-
ýéøàé áóäó÷ûíi. Ïàøûðýííå áåëàðóñêàé ëàêàëi-
çàöûi iñòîòíàÿ i âàðòàÿ ñïðàâà. Ëàêàëiçàöûÿ ÏÇ
íà íàöûÿíàëüíóþ ìîâó ñòâàðàå ðûíàê ïàñëóã,
äçÿêóþ÷û ÿêîìó ²çíiêàþöü ïðàöî²íûÿ ìåñöû,
äàå íàì áîëüøóþ iíôàðìàöûéíóþ íåçàëåæíàñöü
i ïàäòðûìëiâàå íàøóþ êóëüòóðíóþ ²íiêàëüíà-
ñöü. Ãàëî²íàÿ æ ïðàáëåìà ² òûì, øòî êàá ïðà-
öàâàöü ç áåëàðóñêiìi ëàêàëiçàöûÿìi, êàðûñòàëü-
íiêó çà²æäû òðýáà çðàáiöü àñýíñàâàíàå äçåÿííå:
øóêàöü ôàéëû ² iíòýðíýöå, íàìàãàööà ² íàëàäàõ
ïåðàêëþ÷ûööà íà áåëàðóñêóþ ìîâó. Òðýáà êàá ó
Áåëàðóñi ïðàãðàìû ïà-çìà²÷àííi ñòàâiëiñÿ ç áå-
ëàðóñêàé ëàêàëiçàöûÿé, êàëi ÿíà iñíóå öi ïðû-
íàìñi äàâàëi êàðûñòàëüíiêó âûáàð ìîâû ïðû ïåð-
øûì óêëþ÷ýííi. Òûì áîëüø, øòî äëÿ IÒ-ñåêòàðó
i òàê ïàñòà²ëåíû çàäà÷û ðàñïðàöî²êi àé÷ûííàãà
ÏÇ. I äàïàìàã÷û áåëàðóñêàé ëàêàëiçàöûi ìîæà
êîæíû ç âàñ. Ïðîñòà çàéäçiöå ² íàëàäû i àáÿðû-
öå áåëàðóñêóþ ìîâó ïà²ñþëü, äçå ãýòà ìàã÷ûìà,
áî ñïàæûâàöü ïåðàêëàäû íå ìåíø âàæíà ÷ûì iõ
ñòâàðàöü.

1. Ìî²íû ïàêåò äëÿ Microsoft 365
https://support.microsoft.com/en-us/o�ce/language-
accessory-pack-for-microsoft-365-82ee1236-0f9a-45ee-
9c72-05b026ee809f

2. Facebook ñòàðîíêà Skyrim ïà-áåëàðóñêó
https://www.facebook.com/SkyrimBLR/

3. Áåëàðóñ ïåðàêëà² Skyrim íà ðîäíóþ ìîâó
https://devby.io/news/skyrim-by

4. ßê àéöiøíiê ïåðàêëàäàå Psiphon, Ubuntu i ãóëüíi
https://devby.io/news/peraklad

5. Anibel.net ãóëüíi https://anibel.net/games

6. Ãóëüíÿ Civilization VI ïà-áåëàðóñêó https://by-
mova.livejournal.com/1322302.html

7. ßíäýêñ äûñê ç áåëàðóñêiìi ëàêàëiçàöûÿìi ãóëüíÿ²
https://disk.yandex.ru/d/QvmjRShi3MNDfx

8. Steam ñòàðîíêà ãóëüíi Feudal Alloy
https://store.steampowered.com/app/699670/Feudal_Alloy/

ñòóäýíòû ôàêóëüòýòà iíòôàðìàöûéíûõ òýõíàëîãié i êiðàâàííÿ ÁÄÓIÐ, lesha_mine@mail.ru,
katerinajune4@gmail.com.

Íàâóêîâû êiðà²íiê: Øàöiëàâà Âîëüãà Àëåãà²íà, ñòàðøû âûêëàä÷ûê êàôåðäû âûëi÷àëüíûõ
ìåòàäà² i ïðàãðàìàâàííÿ ÁÄÓIÐ, ìàãiñòàð òýõíi÷íûõ íàâóê, o.shatilova@bsuir.by.
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Ä. À. Ñàçîíîâà, À. Ñ. Êèðèëþê

3D ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈß ÈÍÒÅÐÜÅÐÎÂ È ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò ïðåèìóùåñòâà, ïðîáëåìû, òåõíîëîãèè, ýòàïû è ïåðñïåêòèâû 3D âèçóà-

ëèçàöèè èíòåðüåðîâ è ïðîñòðàíñòâ.

Ââåäåíèå

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå - ýòî ïðîöåññ
ñîçäàíèÿ òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ â âèðòóàëüíîì
ïðîñòðàíñòâå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîìïüþ-
òåðíûõ ïðîãðàìì. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûì â ñîâðåìåííîì
äèçàéíå èíòåðüåðà, òàê êàê ýòî ïîçâîëÿåò âèçó-
àëèçèðîâàòü ïðîåêò åùå äî åãî ðåàëèçàöèè. Ýòî
íå òîëüêî ýêîíîìèò âðåìÿ è äåíüãè, íî è ïîç-
âîëÿåò çàêàç÷èêó è äèçàéíåðó áîëåå òî÷íî ïðåä-
ñòàâëÿòü, êàê áóäåò âûãëÿäåòü èõ ïðîåêò â ðåàëü-
íîñòè. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
îñîáåííîñòåé è ïåðñïåêòèâ òðåõìåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ â ñîâðåìåííîì äèçàéíå. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ýòîé öåëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� âûäåëèòü îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà è íåäî-
ñòàòêè òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â âèçó-
àëèçàöèè èíòåðüåðà;

� ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè äëÿ
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ;

� èññëåäîâàòü ýòàïû ñîçäàíèÿ èíòåðüåðà â
3D Max;

� ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçà-
öèè ïðè ñîçäàíèè èíòåðüåðîâ;

� ñäåëàòü âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëü-
çîâàíèþ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñî-
âðåìåííîì äèçàéíå.

Ãèïîòåçà äàííîé íàó÷íîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî 3D ìîäåëèðîâàíèå â âèçóàëèçàöèè èí-
òðåðüåðà è ïðîñòðàíñòâ ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ
ðàáîòû è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ýòîé ðàáîòû.

I. Ïðåèìóùåñòâà 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ

Ïðåèìóùåñòâà 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ñî-
âðåìåííîãî äèçàéíà èíòåðüåðà î÷åâèäíû. Âî-
ïåðâûõ, òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ðåàëèñòè÷íûå âèçóàëèçàöèè èíòåðüåðîâ, êîòî-
ðûå ïîìîãàþò êëèåíòàì ëó÷øå ïîíÿòü, êàê âû-
ãëÿäèò èõ áóäóùèé èíòåðüåð. Âî-âòîðûõ, 3D-
ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîåêòû
áûñòðåå, áëàãîäàðÿ ýôôåêòèâíîìó è òî÷íîìó
ïðîöåññó ñîçäàíèÿ ìîäåëåé. Â-òðåòüèõ, èñïîëü-
çîâàíèå 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíî òî÷íî
ïåðåäàåò ôîðìó è ñõåìó ïîìåùåíèÿ, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì äëÿ âûâåäåíèÿ ðàñêëàäêè êîìíàò
è âûáîðà àðõèòåêòóðíûõ è äèçàéíåðñêèõ ðåøå-
íèé.

II. Ïðîáëåìû 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 3D-ìîäåëèðîâàíèå
òàêæå èìååò íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Îäèí èç
ãëàâíûõ íåäîñòàòêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
èçíà÷àëüíî ñîçäàíèå 3D-ìîäåëåé ìîæåò îòíÿòü
ìíîãî âðåìåíè è ðåñóðñîâ, è äàæå ïðîôåññèî-
íàëüíûå äèçàéíåðû ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ ñ îïðå-
äåëåííûìè òðóäíîñòÿìè. Áîëåå òîãî, òàêîé èí-
ñòðóìåíòàðèé òðåáóåò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îáîðóäîâàíèÿ, êà÷åñòâåííîé ãðàôè÷åñêîé
êàðòû, à òàêæå íàâûêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è âëà-
äåíèå ñîôòîì äëÿ 3D ìîäåëèðîâàíèÿ.

III. Òåõíîëîãèè 3D âèçóàëèçàöèè

èíòåðüåðîâ

Òåõíîëîãèè 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçó-
þòñÿ â äèçàéíå èíòåðüåðà äëÿ ñîçäàíèÿ âèð-
òóàëüíûõ ìîäåëåé ïîìåùåíèÿ ñ ðåàëèñòè÷íû-
ìè äåòàëÿìè è ýëåìåíòàìè, ÷òî ïîìîãàåò áûñò-
ðî è òî÷íî âèçóàëèçèðîâàòü èäåè è ïðåäëîæå-
íèÿ çàêàç÷èêó. Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ 3D-
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü òðåõìåð-
íûå ìîäåëè, ñïðîåêòèðîâàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàçìåðàìè è ôîðìîé ïîìåùåíèÿ. Äàëåå íà ìîäå-
ëè ìîæíî äîáàâëÿòü ìåáåëü, àêñåññóàðû, äåêîð è
ïðî÷èå ýëåìåíòû èíòåðüåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü, êàê âñå áóäåò âûãëÿäåòü â ðåàëüíîñòè. Òàê-
æå 3D-ìîäåëèðîâàíèå â äèçàéíå èíòåðüåðà ïîç-
âîëÿåò ïðîâîäèòü âèçóàëèçàöèþ îñâåùåíèÿ, òåì-
ïåðàòóðû öâåòà, ýôôåêòîâ áëèêîâ è òåíåé, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ðåàëèñòè÷íûé îáðàç áó-
äóùåãî èíòåðüåðà â ëþáîé ñèòóàöèè è ëþáûõ
óñëîâèÿõ. Êðîìå òîãî, 3D-ìîäåëèðîâàíèå ïîçâî-
ëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ äèçàéíà, óñêî-
ðÿÿ ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè è ïîçâîëÿÿ áîëåå òî÷-
íî îöåíèòü çàòðàòû íà ðåìîíò è îòäåëêó. Òàêèì
îáðàçîì, ýòè òåõíîëîãèè çàòðàãèâàþò âñå ñòî-
ðîíû äèçàéíà èíòåðüåðà, äåëàÿ åãî ïðîöåññ áî-
ëåå óäîáíûì è ýôôåêòèâíûì. Ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïîç-
âîëÿþùèå ñîçäàâàòü è ìîäåëèðîâàòü èíòåðüå-
ðû. Îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ èíñòðóìåíòîâ
ÿâëÿåòñÿ SketchUp, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò øè-
ðîêèé ñïåêòð ôóíêöèé è èíñòðóìåíòîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ñîçäàâàòü 3D-ìîäåëè èíòåðüåðîâ. Äðó-
ãîé èçâåñòíûé èíñòðóìåíò � ýòî 3ds Max, êî-
òîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûìè äèçàé-
íåðàìè âî âñåì ìèðå. Ýòè ïðîãðàììû ïîçâîëÿ-
þò ñîçäàâàòü ìîäåëèðîâàíèå èíòåðüåðîâ ðàçëè÷-
íûõ ñëîæíîñòåé è ðåàëèñòè÷íîñòè. Îäíàêî 3D-
ìîäåëèðîâàíèå - ýòî íå ïðîñòî ñîçäàíèå ìîäå-
ëåé èíòåðüåðîâ â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Ýòî
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ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé íåñêîëüêî ýòàïîâ, òàêèõ
êàê ñîçäàíèå êîíöåïöèè, äèçàéí ïðîñòðàíñòâà,
êîìïîíîâêà ýëåìåíòîâ èíòåðüåðà, âûáîð öâåòî-
âîé ãàììû è ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ìîäåëèðîâàíèå
îáúåêòîâ.

IV. Ýòàïû ñîçäàíèÿ èíòåðüåðà â 3D Max

3D âèçóàëèçàöèÿ èíòåðüåðîâ � ìíîãîýòàï-
íûé è äîñòàòî÷íî ñëîæíûé ïðîöåññ, òðåáóþùèé
îò ìàñòåðà óìåíèÿ ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè èí-
ñòðóìåíòàìè è âîçìîæíîñòÿìè ïðîãðàììû. Ðà-
áîòà íàä ñîçäàíèåì òðåõìåðíîãî îáðàçà âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû:

� Ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. Ýòî
î÷åíü âàæíûé ýòàï ðàáîòû íàä ïðîåêòîì,
òàê êàê îò íåãî âî ìíîãîì áóäåò çàâèñåòü
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Ñ çàêàç÷èêîì íóæ-
íî ñîãëàñîâàòü âñå äåòàëè, ÷òîáû âïîñëåä-
ñòâèè í áûëî ïðåòåíçèé è íåíóæíûõ äîðà-
áîòîê. Â çàäàíèè äåòàëüíî ïðîïèñûâàþòñÿ
öâåòà, êîëè÷åñòâî è ðàñïîëîæåíèå ìåáåëè,
ìàòåðèàëû îòäåëêè è äðóãèå çíà÷èìûå ïà-
ðàìåòðû äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðüåðíîãî ðåøå-
íèÿ;

� Ñîçäàíèå ¾îáúåìà¿ - èíòåðüåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â ÷åðíî-áåëîì èñïîëíåíèè. Ýòî
áàçîâûé ýòàï, âî âðåìÿ êîòîðîãî äèçàéíåð
äîëæåí ïðåäñòàâèòü íà ìîäåëè îáùóþ êàð-
òèíó;

� Íà ýòîì ýòàïå íà èçîáðàæåíèè ïîÿâëÿþò-
ñÿ öâåòà. Äèçàéíåð âûáèðàåò ïîäõîäÿùèé
îòòåíîê â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàíèåì, à òàê-
æå âûáèðàåò íóæíûå òåêñòóðû ìàòåðèà-
ëîâ. Âîçìîæíîñòè 3D Max ïîçâîëÿþò îòðà-
çèòü íà êàðòèíêå íå òîëüêî öâåò, íî è ïðå-
ëîìëåíèå ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, øåðîõîâàòîñòü,
ïðîçðà÷íîñòü è äðóãèå ïàðàìåòðû. Äåòà-
ëèçèðîâàííîì îòîáðàæåíèå ðèñóíêà ïîçâî-
ëÿåò ïðèäàòü åìó åñòåñòâåííîñòü. Êàðòèí-
êà íå ñìîòðèòñÿ íàðèñîâàííîé, îíà ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåíà ïî ðåàëèñòè÷íîñòè ê
ôîòîãðàôèè;

� Ðåíäåðèíã � ñîçäàíèå êàðòèíêè ñ ó÷åòîì
âûáðàííîãî ðåæèìà îñâåùåíèÿ. Â ðåçóëü-

òàòå ìîæíî áóäåò óâèäåòü, êàê ðàáîòàþò
ðàçíûå ñöåíàðèè îñâåùåíèÿ, êàêèå èñòî÷-
íèêè ñâåòà â êîìíàòå ìîæíî äîáàâèòü èëè
óáðàòü.

V. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ 3D

âèçóàëèçàöèè èíòåðüåðîâ è ïðîñòðàíñòâ

Âîò íåêîòîðûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèå 3D
âèçóàëèçàöèè:

� 3D âèçóàëèçàöèÿ æèëûõ ïîìåùåíèé. Ãëàâ-
íàÿ çàäà÷à òàêîãî ðîëèêà âîññîçäàòü îáëèê
çäàíèÿ è ïåðåäàòü çðèòåëþ îùóùåíèå óþòà
è ðàäîñòè îò ïðîæèâàíèÿ â íîâîé êâàðòèðå.
Âî âðåìÿ îáóñòðîéñòâà ìàëåíüêèõ êóõîíü è
ñàíóçëà áîëüøîé òåõíèêîé ïðèìåíåíèå 3D
âèçóàëèçàöèè ïîìîãàåò âûáðàòü íàèáîëåå
îïòèìàëüíîå ðåøåíèå. Âî âðåìÿ ïîêóïêè
ìåáåëè, âûïîëíåííîé ïîä çàêàç, ñ ïîìîùüþ
âèçóàëèçàöèè èíòåðüåðà ìîæíî ãàðìîíè÷-
íî ðàñïîëîæèòü âñå îáúåêòû èíòåðüåðà â
îáùóþ ïëàíèðîâêó êîìíàòû. Ïðè âûïîëíå-
íèè êîñìåòè÷åñêîãî ðåìîíòà âèçóàëèçàöèÿ
ïîìîãàåò îöåíèòü ñòèëü, âûáðàííûé äèçàé-
íåðîì, è ïðè íåîáõîäèìîñòè âíåñòè ïðàâêè
â ïðîåêò.

� 3D âèçóàëèçàöèÿ îôèñîâ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à
îáóñòðîéñòâà îôèñà � ýòî ñîçäàíèå íàèáî-
ëåå ïðàêòè÷íîé è ôóíêöèîíàëüíîé ðàáî÷åé
ïëîùàäè, ñ ÷åì 3D âèçóàëèçàöèÿ ýôôåê-
òèâíî ñïðàâëÿåòñÿ.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû è èçó-
÷åíèè äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 3D-ìîäåëèðîâàíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíîé òåõíîëîãèåé, êîòîðàÿ âûñîêî öå-
íèòñÿ â ñîâðåìåííîì äèçàéíå èíòåðüåðà. Øè-
ðîêèé âûáîð ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíåé ïîäãîòîâêè ïîçâîëÿåò ïðîåêòè-
ðîâàòü äèçàéíîì èíòåðüåðîâ äàæå íà÷èíàþùèì
ïîëüçîâàòåëÿì. Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå íåäî-
ñòàòêè, ïðåèìóùåñòâà 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ áîëåå
÷åì îïðàâäûâàþò èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ñîçäà-
íèÿ êà÷åñòâåííîãî äèçàéíà è ðåàëèçàöèè èíòå-
ðüåðîâ ëþáîé ñëîæíîñòè.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, äîöåíò, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÂÌèÏ
ÁÃÓÈÐà, kukin@bsuir.by.

Ñàçîíîâà Äàðüÿ Àíòîíîâíà, ñòóäåíòêà 3 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
sazonovad21@gmail.com.

Êèðèëþê Àíàñòàñèÿ Ñåðãååâíà, ñòóäåíòêà 3 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
the�ashan@gmail.com.
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Á. Ê. Àäàìîâè÷ Â. Î. Öàðþê

ÑËÎÆÍÎÑÒÜ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÐÅÊÓÐÑÈÈ
Â ßÇÛÊÅ Ñ++

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ïîíÿòèå ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ, ñðàâíåíèå ëèíåéíûõ öèêëîâ è ðåêóðñèè ïðè ðå-

øåíèè çàäà÷ ðàçëè÷íîãî òèïà.

Ââåäåíèå

Â ìèðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñêî-
ðîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé åå ýôôåêòèâíîñòè. Îä-
íèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà,
êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âèäîâ ñëîæ-
íîñòè àëãîðèòìîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê âõîäíûõ äàííûõ.

I. Ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ

Ñëîæíîñòü àëãîðèòìà � ýòî êîëè÷åñòâåí-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îçíà÷àþùàÿ, ñêîëüêî âðå-
ìåíè è êàêîé îáú¼ì ïàìÿòè ïîòðåáóåòñÿ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ àëãîðèòìà.

Îäíàêî, â íàøå âðåìÿ, êîãäà ãîâîðÿò î
ñëîæíîñòè àëãîðèòìà, èìåþò â âèäó, íàñêîëü-
êî áûñòðî îí ðàáîòàåò, âåäü ðàçâèòèå òåõíîëîãèé
ñäåëàëî ïàìÿòü íå òàêèì êðèòè÷åñêèì ðåñóðñîì
. Âåðíî ïîäìåòèòü, ÷òî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ àëãî-
ðèòìà çàâèñèò îò , óñòðîéñòâà, íà êîòîðîì åãî
çàïóñêàþò, âåäü îäèí è òîò æå àëãîðèòì çàïó-
ùåííûé íà ðàçíûõ óñòðîéñòâàõ âûïîëíÿåòñÿ çà
ðàçíîå âðåìÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëî ïðåäëî-
æåíî èçìåðÿòü ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ â ýëåìåí-
òàðíûõ øàãàõ. òî åñòü ñêîëüêî äåéñòâèé íåîáõî-
äèìî ñîâåðøèòü äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ. Òîãäà ëþ-
áîé àëãîðèòì âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïðåäåë¼ííîå êî-
ëè÷åñòâî øàãîâ è íå èìååò çíà÷åíèå, íà êàêîì
óñòðîéñòâå îí áóäåò çàïóùåí, òàê êàê êîëè÷å-
ñòâî øàãîâ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì è õàðàêòåðè-
ñòèêè óñòðîéñòâà íå âëèÿþò íà ñêîðîñòü åãî âû-
ïîëíåíèÿ.

II. Ñðàâíåíèå ëèíåéíûõ è ðåêóðñèâíûõ

àëãîðèòìîâ

Ìû ïðîâåëè ðÿä çàìåðîâ âðåìåíè âûïîëíå-
íèÿ íåñêîëüêèõ ïðîãðàìì, ìû Âû÷èñëÿëè ïðîèç-
âåäåíèå ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà n (n >= 2) ñîìíîæè-
òåëåé îïðåäåëåííîãî âèäà. Äëÿ óäîáñòâà ìû áðà-
ëè çíà÷åíèå n ðàâíîå 10,100 è 1000. Ïî íàøèì çà-
ìåðàì ìû çàìåòèëè ÷òî ïðè çíà÷åíèè n=10 âðå-
ìÿ âûïîëíåíèÿ ðåêóðñèâíîãî ìåòîäà â 2.5 ðàçà
áîëüøå, ÷åì ó ëèíåéíîãî. Ïðè çíà÷åíèÿõ n=100
and n=1000 îòëè÷èå âî âðåìåíè áûëî â 2.7 è 24.4
ðàçà áîëüøå ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ ñëåäóþùåãî çàìåðà ìû ðåøèëè âçÿòü
çàäà÷ó ïî ðåøåíèþ îïðåäåëåííîãî âûðàæåíèÿ

â êîòîðîì ïðèñóòñòâîâàë ôàêòîðèàë. Ïî çàäà-
÷å ìû äîëæíû áûëè ââîäèòü çíà÷åíèÿ n and k.
Ïðè ïîäñò÷åòàõ ìû âçÿëè n=15 k=13, n=17 k=4,
n=21 k=11 è ïîëó÷èëè ïîõîæóþ êàðòèíó êàê è
â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå. ðåêóðñèâíûé ìåòîä âû-
ïîëíÿëñÿ â 5, 50 è 74.2 ðàçà áîëüøå ÷åì ëèíåé-
íûé.

Òðåòèé íàø çàìåð ìû ïðîâîäèëè íà çàäà-
÷å, ãäå áûëî íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü ÷èñëî N â
p-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (p < 10). Ìû ïåðå-
âîäèëè ÷èñëî 15 â äâîè÷íóþ ñèñòåìó, 486 â ïÿ-
òåðè÷íóþ, 1786 â äåâÿòåðè÷íóþ. È óâèäåëè ÷òî
õîòü ðåêðóñèÿ âñ¼ ðàâíî âûïîëíÿëàñü ìåäëåíåå
íî íå ñ òàêèì áîëüøèì îòðûâîì êàê â ïðîøëûõ
ïðèìåðàõ, â îòíîøåíèÿõ ïî âðåìåíè 1:2.3, 2:2.5
è 3:2.1.

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé áûëî ðåøåíèÿ ïîäêî-
ðåííîãî âûðàæåíèÿ n ïîðÿäêà, â êà÷åñòâå ÷èñåë
n ìû áðàëè ïîðÿäêè 35, 47 è 75. Ïî ðåçóëüòàòàì
çàìåðîâ ïðè âû÷èñëåíèè íàèìåíüøåãî èç ýòèõ
ïîðÿäêîâ ðåêðñèâíûé àëãîðèòì îêàçàëñÿ áûñò-
ðåå ëèíåéíîãî, îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè èòåðàöèé
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðåêóðñèâíîãî ìåòîäà âíîâü
óâåëè÷èëèñü â ðàçû

Ñàìûå èíåòåðñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü
ïðè îïðåäåëåíèÿ ÷èñåë ôèáîíà÷è. Ïðè áîëüøèõ
çíà÷åíèÿõ êîìïúþòåðó íå õâàòàëî ïàìÿòè äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è. Â ýòîì ïðèìåðå ìû ïîïðîáîâà-
ëè ðàçíûå âèäû ðåêóðñèé: ëèíåéíàÿ, êîñâåííàÿ è
ïðÿìàÿ äëÿ ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è. Ïîñëå ÷åãî ìû
âûÿñíèëè ÷òî ñàìîé áûñòðîé äëÿ äàííîé çàäà÷è
îêàçàëàñü ëèíåéíàÿ ðåêóðñèÿ, îíà îáãîíÿëà ñâî-
èõ ñîáðàòüåâ ãäåòî â 700 ðàç, è òîëüêî îíà ìîãëà
ñ÷èòàòü áîëåå áîëüøèå çíà÷åíèÿ ÷èñåë ôèáîíà-
÷è,êàê è ëèíåéíûé àëãîðèòì.

Ïîñëåäíèì ìû ðåøèëè ïðîâåðèòü çàäà÷ó
ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà â ìàññèâå ÷èñåë,
ìû ñîçäàâàëè ìàññèâû èç 30 ñëó÷àéíûõ ýëåìåí-
òîâ, âåäü ðàçíèöà áûëà âèäíà ïðè ïîèñêå â áîëü-
øèõ îáú¼ìàõ äàííûõ, ïî èòîãó çàìåðîâ ðåêóð-
ñèâíûé àëãîðèòì â 2.5 ðàçà çàíèìàë áîëüøå âðå-
ìåíè äëÿ ïîèñêà, ÷åì ëèíåéíûé.

III. Ïðèìåð óëó÷øåíèÿ ÷èòàåìîñòè è

óïðîùåíèÿ êîäà ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèè

Èòàê, ïî ïðîâåä¼ííûì çàìåðàì ÿñíî, ÷òî
ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè ÷àùå âñåãî ðàáîòàþò ìåä-
ëåííåå ëèíåéíûõ è ïðè áîëüøèõ âû÷èñëåíèÿõ çà-
òðà÷èâàþò áîëüøîé îáú¼ì ïàìÿòè, íî ó ðåêóðñèè
åñòü è ïðèÿòíûé àñïåêò, ýòî óïðîùåíèå ÷èòàå-
ìîñòè êîäà è åãî àëãîðèòìîâ, ìû ðåøèëè ïðî-
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âåðèòü ýòî íà àëãîðèòìå quicksort, ìû íàïèñàëè
2 âàðèàöèè ðåàëèçàöèè êâèêñîðòà, ðåêóðñèâíûì
ìåòîäîì è íå ðåêóðñèâíûì. ïåðâûì ìû ðàññìîò-
ðèì ðåàëèçàöèþ ðåêóðñèâíîãî ìåòîäà. íà âõîä
ôóíêöèè èä¼ò ñàì ñîðòèðóåìûé ìàññèâ è èíäåê-
ñû êðàéíèõ ýëåìåíòîâ,òàêæå îáúÿâëÿåì èíäåêñû
i è j êîòîðûì ïðèñâàèâàåì left è right ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïîñëå ÷åãî ìû íàõîäèì çíà÷åíèå ñðåäíå-
ãî ýëåìåíòà â ìàññèâå,äàëåå íà÷èíàåòñÿ öèêë, êî-
òîðûé âûïîëíÿåòñÿ ïîêà èíäåêñ i íå ñòàíåò ìåíü-
øå, ëèáî ðàâåí èíäåêñà j ïîñëå ÷åãî âûïîëíÿþòñÿ
öèêëû ïîâûøåíèÿ ëåâîãî èíäåêñà è ïîíèæåíèÿ
ïðàâîãî èíäåêñà, ïîêà çíà÷åíèÿ ïåðåáèðàþùèåñÿ
ñ ëåâîãî è ïðàâîãî êðàÿ ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèþ
âûïîëíåíèÿ öèêëà,ïîñëå ÷åãî ìû ïðîâåðÿåì, åñ-
ëè i ìåíüøå ëèáî ðàâåí j, òî ìû ìåíÿåì ìåñòà-
ìè ýëåìåíòû ïîä èíäåêñàìè i è j, ïîâûøàåì i è
óìåíüøàåì j, ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû öèêëà ïðî-
èñõîäèò ïðîâåðêà, åñëè èíäåêñ êðàéíåãî ëåâîãî
ýëåìåíòà ìåíüøå îïåðàòîðà j, òî ìû ñíîâà âûçû-
âàåì ôóíêöèþ ñîðòèðîâêè, òîëüêî ïîðÿäêîâûì
íîìåðîì êðàéíåãî ýëåìåíòà òåïåðü ñòàíîâèòñÿ j,
òàêæå èä¼ò åù¼ îäíà ïðîâåðêà, åñëè îïåðàòîð i
ìåíüøå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïîñëåäíåãî, òî ìû
âûçûâàåì ôóíêöèþ ñîðòèðîâêè, òîëüêî ïîðÿä-
êîâûì íîìåðîì ëåâîãî ñòàíîâèòñÿ èíäåêñ i.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ðåàëèçàöèþ íå ðåêóð-
ñèâíîãî àëãîðèòìà.Íà âõîä ôóíêöèè èä¼ò ñîðòè-
ðóåìûé ìàññèâ è èíäåêñû êðàéíèõ ýëåìåíòîâ, â
ïåðåìåííîé size ñîõðàíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ýëåìåí-
òîâ èñõîäíîãî ìàññèâà,ïîñëå ÷åãî ñîçäàåòñÿ ìàñ-
ñèâ mas-ind è âûäåëÿåòñÿ ïîä íåãî ïàìÿòü ðàç-
ìåðîì size.Äàëåå èíèöèàëèçèðóåòñÿ ïåðåìåííàÿ
safe, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ áóôåðíîé è top, êîòîðîé
ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå -1, îíà æå ïðè ýòîì ñî-
õðàíÿåò â ìàññèâ èíäåêñîâ èíäåêñû êðàéíèõ ýëå-
ìåíòîâ,äàëåå âûïîëíÿåòñÿ öèêë, ïîêà top áîëü-
øå ëèáî ðàâåí íóëþ,ìû ïðèñâàèâàåì ïåðåìåííîé
right íîâîå çíà÷åíèå è óìåíüøàåì ïåðåìåííóþ
òîï íà 1 è òîæå ñàìîå äåëàåì äëÿ ïåðåìåííîé
left. Íàõîäèì çíà÷åíèå ñðåäíåãî ýëåìåíòà ìàññè-

âà,èíèöèàëèçèðóåì óêàçàòåëè i è j è ïðèñâàèâàåì
èì çíà÷åíèÿ left è right.Ïîñëå ïðîèçâîäÿòñÿ öèê-
ëû êîòîðûå áûëè ïðåäñòàâëåíû â ðåêóðñèâíîì
ìåòîäå è ïðè îêîí÷àíèè ðàáîòû öèêëîâ ìû ïðî-
âåðÿåì, åñëè i ìåíüøå ëèáî ðàâåí j,òî ìû ìåíÿåì
ìåñòàìè ýëåìåíòû ïîä èíäåêñàìè i è j, ïîâûøà-
åì i è óìåíüøàåì j, ïîñëå ÷åãî èäóò ïðîâåðêè,
åñëè left ìåíüøå j, òî left ìû âîçâðàùàåì â ìàñ-
ñèâ èíäåêñîâ íî ìåñòî right çàïèñûâàåì j.åù¼ îä-
íà ïðîâåðêà, åñëè i<right òî ìåñòî left â ìàññèâ
èíäåêñîâ çàïèñûâàåì i à right çàíîñèì íà ñâî¼ æå
ìåñòî.ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ öèêëîâ ìû ïîëó÷à-
åì îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ.Íó è êîíöå óäàëÿåì
âûäåëåííóþ íà ìàññèâ èíäåêñîâ ïàìÿòü.

IV. Âûâîäû

Ïî ïðîâåä¼ííîé ðàáîòå ìû ìîæåì ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ðåêóðñèÿ ìîæåò âûèãðûâàòü èëè
áûòü ðàâíîé ïî âðåìåíè ñ ëèíåéíûìè àëãîðèò-
ìàìè ïðè ìàëûõ âû÷èñëåíèÿõ, îäíàêî ïðè óâå-
ëè÷åíèè èòåðàöèé ðàñ÷¼òîâ âðåìÿ âûïîëíåíèÿ è
íàãðóçêà íà ñèñòåìó âîçðàñòàþò â äåñÿòêè ðàç,
íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ðåêóðñèþ íóæíî ñïèñûâàòü
ñî ñ÷åòîâ, åñëè âàøà ïðîãðàììà ðàáîòàåò ìåä-
ëåííî â ýòîì íå îáÿçàòåëüíî âèíîâàòû ðåêóðñèè,
âåäü â ñâîåé ðàáîòå ìû ïîêàçàëè ÷òî âñ¼ çàâèñèò
å¼ îò îïòèìèçàöèè âàøåãî êîäà. Ðåêóðñèè ìîãóò
î÷åíü óïðîñòèòü âàì ïîíèìàíèå êîäà è íå òîëüêî
â ïîêàçàííîì íàì êâèêñîðòå íî òàê æå êàê ïðè-
ìåð è â ñîçäàíèè è îáðàáîòêå áèíàðíîãî äåðåâà.
Íåîáõîäèìî ãðàìîòíî èñïîëüçîâàòü è îïòèìåçè-
ðîâàòü ðåêóðñèè äëÿ íàïèñàíèÿ õîðîøåãî êîäà.

1. https://bimlibik.github.io/posts/complexity-of-
algorithms/

2. ÎÑÍÎÂÛ ÀËÃÎÐÈÒÌÈÇÀÖÈÈ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÈ-
ÐÎÂÀÍÈß (ßÇÛÊ Ñ/Ñ++). ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ
ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ. Ñ. À. Áåñïàëîâ, À.Â. Ãóðåâè÷, Ò. Ì.
Êðèâîíîñîâà, Ò. À. Ðàê, Â. Ë. Ñìèðíîâ, Î. Î. Øàòè-
ëîâà, Â. Ï. Øåñòàêîâè÷

Àäàìîâè÷ Áîãäàí Êîíñòàíòèíîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, jemojem@yandex.ru

Öàðþê Âëàäèñëàâ Îëåãîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, +375299378687

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, Çàâåäóþùèé êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, kukin@bsuir.by.
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Ì. À. Áóöêåâè÷, Å. Ã. Æóêîâñêàÿ, Â. Ñ. Êóëèêîâ

ÝÒÀÏÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÏÅÐÑÎÍÀÆÅÉ ÈÃÐÎÂÎÃÎ
ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Â ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ âàæíîñòü ñîçäàíèÿ âíåøíîñòè ïåðñîíàæåé êîìïüþòåðíûõ èãð, ïîäõîäÿùåé ïîä

èõ õàðàêòåð è ðîëü, à òàêæå îïèñàíû ýòàïû èõ ñîçäàíèÿ.

Ââåäåíèå

Èãðû îêàçûâàåò ÿâíîå âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà,
à ïåðñîíàæ - ýòî îäèí èç ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà
èãðîêà. Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ïðè ñîçäàíèè
èãðû ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ñäåëàòü çàïîìèíàþùåãîñÿ
ãåðîÿ.

I. Íà÷àëî ðàçðàáîòêè ïåðñîíàæà

Äëÿ õîðîøåãî ïåðñîíàæà â èãðå íóæíî ïðî-
ðàáîòàòü åãî ìîòèâàöèþ. Ýòî íåîáõîäèìî, ÷òîáû
íàïðàâèòü èãðîêà â ïðàâèëüíîå ðóñëî. Ìîæíî
âûäåëèòü 3 îñíîâíûõ ïðè¼ìà, êîòîðûå õîðîøî
ïîìîãàþò ïðîðàáîòàòü ìîòèâàöèþ: ñèíåðãèÿ ìî-
òèâàöèè ãåðîÿ è ãåéìïëåÿ, àíàëîãèÿ ñ ïèðàìèäîé
Ìàñëîó è óñòðàíåíèå ðàçðûâà ìåæäó ìîòèâàöè-
åé ãåðîÿ è èãðîêà.

Ñèíåðãèÿ ìîòèâàöèè ãåðîÿ è ãåéìïëåÿ �
îäèí èç ôàêòîðîâ ïîãðóæåíèÿ â ìèð èãðû. Òî
åñòü äåéñòâèÿ ïåðñîíàæà äîëæíû ñîîòâåòñòâî-
âàòü ïðîïèñàííûì äëÿ åãî õàðàêòåðà êà÷åñòâàì.

Åù¼ îäèí ïðè¼ì äëÿ ïðîðàáîòêè êîíöåïöèè
ïåðñîíàæà - ýòî àðõåòèïû. Îíè ïîñòðîåíû íà
òîì, ÷òî ó âñåõ ëþäåé âîçíèêàþò ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûå àññîöèàöèè ñ êàêèì-òî îïðåäåë¼ííûì
öâåòîì. Ïðèìåíåíèå òåîðèè àðõåòèïîâ ïîìîãàåò
íà ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå ïîäñêàçûâàòü èãðîêó
êàê âåñòè ñåáÿ ñ òåì èëè èíûì ïåðñîíàæåì.

II. Ðàçðàáîòêà âíåøíîñòè ïåðñîíàæà

Ïîñëå ïðîðàáîòêè ìîòèâàöèè è öåëè ïåðñî-
íàæà ñëåäóåò ïðèñòóïèòü ê åãî âíåøíåìó âèäó.
Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî àðõåòèï ïåðñîíàæà îïðå-
äåëÿåò åãî âíåøíèå àòðèáóòû, ïîýòîìó ïðè ïðî-
ðèñîâêå ïåðñîíàæà íóæíî ó÷èòûâàòü åãî ðîä
çàíÿòèé è âèçóàëèçèðîâàòü åãî ñîîòâåòñòâåí-
íî. Íåîáõîäèìî âûäåëèòü ãëàâíîãî ãåðîÿ ñðåäè
îñòàëüíûõ ïåðñîíàæåé ñ ïîìîùüþ âûðàçèòåëü-
íîãî ñèëóýòà, ÷òîáû ñîçäàòü êîíðàñò ìåæäó íèì
è íåèãðîâûìè ïåðñîíàæàìè.

Íå ìàëîâàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå NPC-
ãåðîåâ. NPC (îò àíãë. Non-Player Character) �

ýòî ïåðñîíàæè, êîòîðûìè èãðîê íå ìîæåò óïðàâ-
ëÿòü. Îíè îáû÷íî ïðèâÿçàíû ê ìåñòíîñòè, â êî-
òîðîé íàõîäÿòñÿ, ïîýòîìó èõ âíåøíèé âèä äîë-
æåí ñîîòâåòñòâîâàòü îêðóæåíèþ.

Ðàáîòàÿ íàä ïðîòèâíèêàìè, íåîáõîäèìî
ïðèäåðæèâàòüñÿ åäèíîé êîíöåïöèè, òî åñòü,
ìîæíî ñîçäàâàòü âðàæåñêèõ ãåðîåâ ïðèâÿçûâà-
ÿñü ê ëîêàöèè èëè ôèíàëüíîìó áîññó. Â ñèëóýòå
êàæäîãî òèïà ïðîòèâíèêîâ äîëæíû ïðèñóòñòâî-
âàòü àêöåíòíûå çîíû, ïîêàçûâàþùèå åãî êëþ÷å-
âóþ ñïîñîáíîñòü. Òàêæå ìîæíî ââåñòè èåðàðõèþ
äëÿ âðàæäåáíûõ ïåðñîíàæåé.

Â äèçàéíå ôèíàëüíîãî áîññà äîëæíû ëå-
æàòü òå æå ïðèíöèïû, ÷òî è â äèçàéíå ïðîòèâíè-
êîâ, íî ïðåäâîäèòåëü äîëæåí ñòîÿòü íà âåðøèíå
èåðàðõèè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü çàäà÷ó èã-
ðîêàì ìîæíî âûäåëèòü óÿçâèìûå ìåñòà íà òåëå
ìîíñòðà.

III. Âûâîäû

Ñîçäàíèå ïåðñîíàæåé - ýòî âàæíûé òâîð÷å-
ñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé òðåáóåò ãëóáîêîãî ïîíè-
ìàíèÿ ïñèõîëîãèè. Íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïðî-
ðàáàòûâàòü êàæäîãî ïåðñîíàæà, íà÷èíàÿ îò åãî
èñòîðèè è çàêàí÷èâàÿ âèçóàëüíûì îôîðìëåíèåì
è õàðàêòåðîì. Õîðîøî ðàçðàáîòàííûå ïåðñîíà-
æè ñïîñîáíû âîâëå÷ü èãðîêà â èñòîðèþ è çàñòà-
âèòü åãî ýìîöèîíàëüíî ïåðåæèâàòü ñîáûòèÿ èã-
ðû.

1. KOLORO [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Ìîòèâàöèÿ
è ðàçðàáîòêà ãëàâíîãî ãåðîÿ èãðû - Ðåæèì
äîñòóïà: https://koloro.ua/blog/dizain/geympley-
igry-kak-motivatsiya-glavnogo-geroya-vliyaet-na-
pogruzhenie.html

2. Smirnov school [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] /
Êàê ïîêàçàòü ðîëü ïåðñîíàæà ÷åðåç äè-
çàéí: ãåðîè, âðàãè è NPC - Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://koloro.ua/blog/dizain/geympley-
igry-kak-motivatsiya-glavnogo-geroya-vliyaet-na-
pogruzhenie.html

Áóöêåâè÷ Ìèëàíà Àëåêñàíäðîâíà, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
m.butskevich.al@gmail.com

Æóêîâñêàÿ Åêàòåðèíà Ãåííàäüåâíà, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
katerina.zhukovskaya01@mail.ru

Êóëèêîâ Âÿ÷åñëàâ Ñòàíèñëàâîâè÷, ñòóäåíò 2 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
channelsuharik@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, korshikova@bsuir.by
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Ó. Â. Áîáåð, Ä. Ñ. Êîõàí

ÏÑÈÕÎÒÈÏÛ ÈÃÐÎÊÎÂ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïñèõîòèïû èãðîêîâ. Îïèñûâàþòñÿ îñîáåííîñòè èõ âëèÿíèÿ íà ðàçðàáîòêó

èãð. À òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïîâåäåíèÿ èãðîêîâ êàæäîãî ïñèõîòèïà.

Ââåäåíèå

Ñåé÷àñ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé èãðàåò
â èãðû. Ñî âðåìåíåì ñëîæèëîñü òàê, ÷òî èãðî-
êè, õîòü è âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó, äåéñòâóþò ïî
íåñêîëüêèì ñöåíàðèÿì. Åùå òîãäà ãåéìäèçàéåð
Ðè÷àðä Àëëàí Áàðòë çàìåòèë ýòî è ïðèäóìàë
íàçâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåäåíèÿ èãðîêîâ -
ìîäåëü ðàçäåëåíèÿ íà ïñèõîòèïû.

I. Îñíîâíûå ïñèõîòèïû

Ðè÷àðä Àëëàí Áàðòë ðàçëîæèë âñå èíòåðå-
ñû ïîëüçîâàòåëåé ïî øêàëå. Ó íåãî ïîëó÷èëàñü
ìàòðèöà, â êîòîðóþ óêëàäûâàþòñÿ âñå äåéñòâèÿ
èãðîêîâ. Ïî îñè X � èãðîêè è ìèð, à ïî îñè Y
� äåéñòâèå è âçàèìîäåéñòâèå. Ïåðåñå÷åíèå ýòèõ
øêàë � ïñèõîòèïû èãðîêîâ. Âñåãî Ðè÷àðä Áàðòë
âûäåëÿåò ÷åòûðå ãðóïïû �ñöåíàðèåâ�.

Íàêîïèòåëè (èëè Êàðüåðèñòû) � ñàìûé ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé ïñèõîòèï. Îíè öåíÿò ðàçâèòèå è
âëàñòü. Èõ âëèÿíèå âûðàæàåòñÿ ÷åðåç íàêîïëå-
íèå âñåãî, ÷òî ìîæåò ïðåäîñòàâèòü èãðà. Îñîáîå
óäîâîëüñòâèå èì ïðèíîñèò ïîëó÷åíèÿ íàãðàä è
äîñòèæåíèé çà ñâîè äåéñòâèÿ.

Íàèìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûé ïñèõîòèï �
Êèëëåðû. Ãëàâíàÿ ìîòèâàöèÿ äëÿ íèõ � ÷óâñòâî
ïðåâîñõîäñòâà è íàëè÷èå âëàñòè. Îíè âñåìè ñè-
ëàìè ñòðåìÿòñÿ ê ïîáåäå è îáîæàþò ñîðåâíîâàòü-
ñÿ.

Èññëåäîâàòåëè ñòàðàþòñÿ êàê ìîæíî ëó÷øå
óçíàòü èãðîâóþ ðåàëüíîñòü è åå ñåêðåòû. Ñðà-
æåíèÿ è àêòèâíûå äåéñòâèÿ äëÿ íèõ âòîðîñòå-
ïåííû. Èäåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ èññëåäîâàòåëåé �
ýòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èãðîâûõ ìåõàíèê, ìíî-
ãîîáðàçíûé êîíòåíò è âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü â
èãðå ñâîé óì. Èì âàæíî èçó÷àòü îáçîðû èãð äëÿ
ïîíèìàíèÿ òîíêîñòåé è ñêðûòûõ àñïåêòîâ èãðû.

Ïîñëåäíèé ïñèõîòèï � ñîöèàëüùèêè. Îíè
ñòðåìÿòñÿ ê îáùåíèþ ñ äðóãèìè èãðîêàìè è
âçàèìîäåéñòâèþ ñ íèìè. Òàêèì èãðîêàì íóæíî
äàâàòü âîçìîæíîñòü âûäåëÿòüñÿ, ñîïåðíè÷àòü è
êîíêóðèðîâàòü. Âíèìàíèå ñîöèàëüùèêîâ äîñòà-
òî÷íî ñëîæíî óäåðæèâàòü, ïîýòîìó èì íà ïîñòî-
ÿííîé îñíîâå íåîáõîäèìû íîâûå ñîáûòèÿ è àê-
öèè.

II. Âëèÿíèå ïñèõîòèïîâ íà ðàçðàáîòêó

èãðû

Íà ñàìîì äåëå ðàçðàáîò÷èêàì âàæíî ó÷è-
òûâàòü âñå ïñèõîòèïû ïðè ñîçäàíèè èãðû.
Ðè÷àðä Àëàí Áàðòë ðàçðàáîòàë òàêæå íåñêîëü-
êî ñöåíàðèåâ, ïî êîòîðûì äåéñòâóþò ãåéìäèçàé-
íåðû. Â ïåðâîì ñëó÷àå, ãåéìïëåé ïîäðàçóìåâàåò
ñòàáèëüíûé áàëàíñ, ñîãëàñíî êîòîðîìó âñå ïñè-
õîòèïû íàõîäÿòñÿ ïðèìåðíî â îäíîì ñîîòíîøå-
íèè. Îäíàêî ñòàáèëüíûé áàëàíñ íå ïîäõîäèò äëÿ
áåñïëòíûõ èãð.

Âòîðîé ñöåíàðèé îñíîâûâàåòñÿ íà áàëàíñå
Íàêîïèòåëåé è Êèëëåðîâ. Ñóòü ñîñòîèò â òîì,
÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü èãðîêîâ ÿâëÿåòñÿ Êàðüåðè-
ñòàìè, íà êîòîðûõ ìîæíî ìîíåòèçèðîâàòü ïðîåê-
òû. Ïðîöåíò Êèëëåðîâ òóò äîëæåí áûòü íàìíî-
ãî áîëüøå, òàê êàê îíì ÿâëÿþòñÿ ñàìûì ¾ïëàòÿ-
ùèì¿ ïñèõîòèïîì.

Áàçîâàÿ èäåÿ òðåòüåãî ñöåíàðèÿ - ïðåîáëà-
äàíèå Ñîöèàëüùèêîâ. Â òàêèõ èãðàõ ëåãêî ïîä-
äåðæèâàòü íà âûñîêîì óðîâíå ðàçìåð àóäèòîðèè.
Ìèíóñ â òîì, ÷òî òàêèå èãðû â ïëàíå ìîíåòèçà-
öèè àáñîëþòíî íå âûãîäíû, íî íåñìîòðÿ íà ýòî
äàííûé ñöåíàðèé ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíûì.

×åòâåðòûé ñöåíàðèé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåîá-
ëàäàíèè Èññëåäîâàòåëåé. Èíòåðåñíî òî, ÷òî èõ
òðóäíî çàâëå÷ü â íîâóþ èãðó, íî åñëè îíè áóäóò
çàèíòåðåñîâàíû, òî èãðàòü ñòàíóò î÷åíü äîëãî è
àêòèâíî. Òåì ñàìûì ñîçäàåòñÿ àâòîíîìíûé ïðî-
åêò, äëÿ êîòîðîãî íå òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííûõ îá-
íîâëåíèé.

III. Âûâîäû

Â õîäå íàó÷íîé ðàáîòû ìû ðàññìîòðåëè îñ-
íîâíûå ïñèõîòèïû èãðîêîâ è âîçìîæíûå ñöåíà-
ðèè ñîçäàíèÿ èãð. Äåëåíèå èãðîêîâ íà ïñèõîòè-
ïû ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ïðåäïîëîæèòü, êà-
êîé öåëåâîé àóäèòîðèè áóäåò èíòåðåñíà áóäóùàÿ
èãðà, è ïîíÿòü, êàê ïðàâèëüíî å¼ ìîíåòèçèðî-
âàòü. À äëÿ èãðîêà ïîíèìàíèå ê êàêîìó ïñèõî-
òèïó îí îòíîñÿòñÿ ïîìîãàåò íàéòè èãðó, êîòîðàÿ
áóäåò íàèáîëåå áëèçêà äëÿ íåãî.

1. https://habr.com/ru/companies/vk/articles/263839/

2. https://dtf.ru/gamedev/

Áîáåð Óëüÿíà Âëäèìèðîâíà, ñòóäåíòêà 1 êóðñà êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, ulianabober@gmail.com

Êîõàí Äàðüÿ Ñåðãååâíà, ñòóäåíòêà 1 êóðñà êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, ulianabober@gmail.com

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êîðøèêîâà Äàðüÿ Âàëåðüåâíà, àññèñòåíò êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, korshikova@bsuir.by.
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Ó. Ò. Ãâîçäêîâà, À. Î. Ìîéñåé÷óê

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÅÉÒÐÅÉÑÈÍÃÀ Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÈÃÐÀÕ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà ðåéòðåéñèíãà â ñîâðåìåííûõ âèäåîèãðàõ è

êèíî.

Ââåäåíèå

Ðàñòðîâàÿ ãðàôèêà èíñòðóìåíò ïåðåäà÷è
÷åëîâåêó ðåàëèñòè÷íîãî èçîáðàæåíèÿ îò ôîòî-
ãðàôèè äî êèíî. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âèäîâ îò-
ðèñîâêè ðàñòðîâîé ãðàôèêè. Ðåéòðåéñèíã - ìå-
òîä, èäåÿ êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â îïèñàíèè èçîá-
ðàæåíèÿ êàê íàáîðà ëó÷åé ïðèõîäÿùèõ èç êàæ-
äîé òî÷êè èçîáðàæåíèÿ â êàìåðó

I. Âèäû ðåíäåðèíãà

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ðåíäåðèí-
ãà, ê êîòîðûì ìîæíî ïðèïèñàòü õðîíîëîãè÷å-
ñêèé ïîðÿäîê â ëåíòå âðåìåíè ðàçâèòèÿ îòðèñîâ-
êè ðàñòðîâîé ãðàôèêè.

Ïåðâûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ðàñòåðèçàöèÿ.
Âèçóàëèçàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïðîåöèðîâàíèåì
îáúåêòîâ ñöåíû íà ýêðàí áåç ðàññìîòðåíèÿ ýô-
ôåêòà ïåðñïåêòèâû îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ.
Âòîðûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ðåéòðåéñèíã � ñîçäà-
íèå èçîáðàæåíèÿ ïóòåì ¾îòñëåæèâàíèÿ¿ ïóòè
ñâåòà îò òî÷êè îáçîðà ê îáúåêòàì íà ýòîì èçîá-
ðàæåíèè. Òðåòüèì ñïîñîáîì áóäåò Ôèçè÷åñêè
îáîñíîâàííûé ðåíäåðèíã, èäååé äàííîãî ìåòîäà
ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî ôèçè÷åñêè òî÷íîå îïèñà-
íèå ïîâåäåíèÿ ñâåòà â ñöåíå.

Â îòëè÷èè îò ðàñòåðèçàöèè ðåéòðåéñèíã áî-
ëåå ïîíÿòåí ÷åëîâåêó, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ íåêîé àï-
ïðîêñèìàöèåé ðåàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ñâåòà, íî ìå-
íåå ïðîñò, ñ òî÷êè çðåíèÿ àëãîðèòìèêè, äëÿ êîì-
ïüþòåðà.

II. Àëãîðèòì ðåéòðåéñèíãà

Ñîêðàùåííî àëãîðèòì ðåéòðåéñèíãà ìîæíî
îïèñàòü òàê:

- ðàçìåñòèòü òî÷êó îáçîðà â ëþáîì ìåñòå;

- îïðåäåëèòü êàêîé ïèêñåëü ñîîòâåòñòâóåò
êîíêðåòíîé òî÷êå íà êàíâàñå;

- îïðåäåëèòü öâåò â äàííîé òî÷êå ïîëó÷àå-
ìûé ñ ïîçèöèè îáçîðà;

- çàêðàñèòü ïèêñåëü â ýòîò öâåò.

Îñíîâîïîëàãàþùåé ñóùíîñòüþ ðåéòðåéñèí-
ãà ÿâëÿåòñÿ ëó÷. Ëó÷ � ýòî îáúåêò, èìåþùèé íà-
÷àëî è íàïðàâëåíèå. Åãî óðàâíåíèå ìîæíî íà-
ïèñàòü â âèäå: P = O + tD. Óðàâíåíèå ñôåðû:
(P − C) (P − C) = r2. Ñ ïîìîùüþ äàííûõ äâóõ
óðàâíåíèé ìîæíî ïîñ÷èòàòü òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ëó÷à ñî ñôåðîé. Èõ ìîæåò áûòü 0, åñëè ëó÷ ñî
ñôåðîé íå ïåðåñåêàåòñÿ, 1, åñëè ëó÷ ïåðåñåêàåò-
ñÿ ñ ãðàíèöåé ñôåðû è 2, îäíà èç êîòîðûõ � òî÷êà
âõîäà ëó÷à â ñôåðó, à âòîðàÿ � òî÷êà âûõîäà ëó÷à
èç ñôåðû

III. Îñâåùåíèå

Îòðèñîâêà îñâåùåíèÿ � ñàìîå âàæíàÿ è
ïðè ýòîì íàèáîëåå ðåñóðñîåìêàÿ ÷àñòü ðåéòðåé-
ñèíãà. Â õîäå ðàáîòû àëãîðèòì îòáðàñûâàåò ëó-
÷è ïîïèêñåëüíî íà âñþ ñöåíó è ñëåäèò çà âñåìè
òðàíñôîðìàöèÿìè, ÷òîáû ó÷åñòü äàæå ìàëåéøèå
èçìåíåíèÿ îñâåùåíèÿ. Íàèáîëåå ÷åòêî â èãðàõ
îòñëåæèâàåòñÿ óëó÷øåíèå èçîáðàæåíèÿõ â òàêèõ
àñïåêòàõ îñâåùåíèÿ:

- îòðàæåíèÿ;

- ãëîáàëüíîå îñâåùåíèå;

- òåíè;

- îêêëþçèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû;

- êàóñòèêà.

IV. Âûâîäû

Ñëåäóÿ èç ïðåèìóùåñòâ ðåéòðåéñèíãà, êàê
îòðèñîâêè ðàñòðîâîé ãðàôèêè, ìîæíî ñóäèòü,
÷òî äëÿ ñîâðåìåííûõ âèäåîèãð, îáëàäàþùèõ âû-
ñîêîé ôîòîðåàëèñòè÷íîñòü, íàèáîëåå îïòèìàëü-
íûì è àêòóàëüíûì âàðèàíòîì ðåíäåðèíãà áóäåò
ÿâëÿòüñÿ ðåéòðåéñèíã.

1. Ray Tracing in One Weekend [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. �
Ðåæèì äîñòóïà: https://raytracing.github.io/. � Äàòà
äîñòóïà: 05.04.2023.

2. Scratchpixel [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòó-
ïà: https://www.scratchapixel.com/index.html. � Äàòà
äîñòóïà: 05.04.2023.

Ãâîçäêîâà Óëüÿíà Òàðàñîâíà, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ, gvozdkova.ulyana@gmail.com.

Ìîéñåé÷óê Àíòîí Îëåãîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ ÁÃÓÈÐ.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò.
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ÍÅÉÐÎÍÍÛÅ ÑÅÒÈ: ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
ÐÀÇÂÈÒÈß

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùåå ïîëîæåíèå íåéðîííûõ ñåòåé â ñîâðåìåííîì ìèðå, à òàêæå ïðîáëåìû, ñâÿçûííûå

ñ íèìè, è ïåðñïåêòèâû èõ ðàçâèòèÿ.

Ââåäåíèå

Íåéðîííûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ñàìûõ
èííîâàöèîííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé â
îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Â îáëàñòè
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, êëàññèôèêàöèè äàííûõ è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ áóäóùèõ ñîáûòèé. Îíè òàê-
æå ïðèìåíÿþòñÿ â îáëàñòè ðîáîòîòåõíèêè äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Â öåëîì, íåéðîííûå ñåòè
èìåþò øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ è ÿâëÿþòñÿ
âàæíûì èíñòðóìåíòîì â ñîâðåìåííîì ìèðå, îä-
íàêî ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðîáëåì,
êîòîðûå ìåøàþò èõ ðàçâèòèþ. Â äàííîé ðàáîòå
ìû ðàññìîòðèì òî, êàêèå ïðîáëåìû ñóùåñòâóþò
â íàñòîÿùåå âðåìÿ è êàêèå ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ åñòü ó íåéðîííûõ ñåòåé.

I. Îáùåå ïîëîæåíèå

Íåéðîííûå ñåòè (èëè èñêóññòâåííûå íåé-
ðîííûå ñåòè) � ýòî ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, êî-
òîðûå èìèòèðóþò ðàáîòó íåéðîíîâ â ÷åëîâå÷å-
ñêîì ìîçãå. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷, íàïðèìåð, êëàññèôèêàöèÿ, ðàñïî-
çíàâàíèå îáðàçîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå, óïðàâëåíèå
è ìíîãîå äðóãîå.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû íåéðîííîé ñåòè:
1. Íåéðîí � áàçîâàÿ åäèíèöà íåéðîííîé ñå-

òè, êîòîðàÿ èìèòèðóåò ðàáîòó íåéðîíà â ìîçãå.
Îíà ïðèíèìàåò âõîäíûå äàííûå, îáðàáàòûâàåò
èõ è âûäàåò âûõîäíûå äàííûå.

2. Âåñ � êàæäûé íåéðîí èìååò íàáîð âå-
ñîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò, êàêèå âõîäíûå äàííûå
âàæíåå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

3. Ôóíêöèÿ àêòèâàöèè � îïðåäåëÿåò âûõîä-
íîå çíà÷åíèå íåéðîíà íà îñíîâå åãî âõîäíûõ äàí-
íûõ è âåñîâ.

4. Ñëîé � íåéðîíû îáúåäèíÿþòñÿ â ñëîè,
êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ ôóíêöèþ â ðå-
øåíèè çàäà÷è.

5. Àðõèòåêòóðà � îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî
ñëîåâ, êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ â êàæäîì ñëîå è ñâÿ-
çè ìåæäó íèìè.

6. Îáó÷åíèå � ïðîöåññ íàñòðîéêè âåñîâ íåé-
ðîííîé ñåòè íà îñíîâå îáó÷àþùèõ äàííûõ.

7. Ôóíêöèÿ ïîòåðü � îöåíèâàåò, íàñêîëüêî
õîðîøî íåéðîííàÿ ñåòü âûïîëíÿåò çàäà÷ó.

8. Îïòèìèçàòîð � àëãîðèòì, êîòîðûé èçìå-
íÿåò âåñà íåéðîííîé ñåòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíê-

öèåé ïîòåðü äëÿ óëó÷øåíèÿ åå ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè.

Íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ, âêëþ÷àÿ êîìïüþòåðíîå çðåíèå, åñòå-
ñòâåííûé ÿçûê, ìàøèííîå îáó÷åíèå, ðåêîìåíäà-
òåëüíûå ñèñòåìû, óïðàâëåíèå è ìíîãîå äðóãîå.

II. Ïðîáëåìû

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü è ïîòåí-
öèàë, íåéðîííûå ñåòè òàêæå èìåþò ñâîè ïðî-
áëåìû è îãðàíè÷åíèÿ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç
íèõ:

1. Íåîáõîäèìîñòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàí-
íûõ äëÿ îáó÷åíèÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé
òî÷íîñòè, íåéðîííàÿ ñåòü äîëæíà áûòü îáó÷åíà
íà áîëüøîì êîëè÷åñòâå äàííûõ. Îäíàêî, èíîãäà
äàííûõ ìîæåò íå áûòü äîñòàòî÷íî èëè îíè ìîãóò
áûòü äîðîãîñòîÿùèìè â ñáîðå.

2. Òðóäíîñòü èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ.
Íåéðîííûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ �÷åðíûìè ÿùèêàìè�,
òî åñòü ìû íå âñåãäà ìîæåì ïîíÿòü, êàêèì îáðà-
çîì ñåòü ïðèøëà ê ñâîèì âûâîäàì. Ýòî çàòðóäíÿ-
åò îáúÿñíåíèå ðåçóëüòàòîâ è ïðèíÿòèå ðåøåíèé
íà îñíîâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ.

3. Íåäîñòàòî÷íàÿ óñòîé÷èâîñòü ê øóìó.
Íåéðîííûå ñåòè ìîãóò áûòü ÷óâñòâèòåëüíû ê
íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì âî âõîäíûõ äàííûõ, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêàì èëè íèçêîé òî÷íîñòè.

4. Ñêëîííîñòü ê ïåðåîáó÷åíèþ. Åñëè íåé-
ðîííàÿ ñåòü îáó÷åíà íà ñëèøêîì áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå äàííûõ, òî îíà ìîæåò íà÷àòü �çàïîìè-
íàòü� îáó÷àþùèå ïðèìåðû âìåñòî òîãî, ÷òîáû
îáîáùàòü èõ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íèçêîé òî÷-
íîñòè íà íîâûõ äàííûõ.

5. Íåîáõîäèìîñòü áîëüøîãî îáúåìà âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Íåéðîííûå ñåòè ìîãóò òðå-
áîâàòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ
ðåñóðñîâ äëÿ îáó÷åíèÿ è ðàáîòû, îñîáåííî åñëè
îíè èìåþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëîåâ è ïàðàìåò-
ðîâ.

Îäíàêî ïîìèìî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îáó-
÷åíèåì íåéðîííûõ ñåòåé, òàêæå ñóùåñòâóþò ïðî-
áëåìû, êîòîðûå îñíîâàíû íà âîçìîæíîñòè çà-
ìåíû ÷åëîâåêà èìè â íåêîòîðûõ îòðàñëÿõ. Âî-
ïåðâûõ, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå ðàáî÷èõ
ìåñò è óâåëè÷åíèþ áåçðàáîòèöû. Âî-âòîðûõ, íåé-
ðîííûå ñåòè ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû îøèáêàì è
èñêàæåíèÿì äàííûõ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñå-
ðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì, îñîáåííî â ìåäèöèíå è
ôèíàíñàõ. Â-òðåòüèõ, îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ íåêîððåêòíûõ öåëåé, òàêèõ êàê ðàñ-

116



ïîçíàâàíèå ëèö èëè ïðîãíîçèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ
ëþäåé, ÷òî ìîæåò íàðóøàòü ïðàâà è ñâîáîäû
ëè÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî òùàòåëüíî îöå-
íèâàòü ïðåèìóùåñòâà è ðèñêè èñïîëüçîâàíèÿ
íåéðîííûõ ñåòåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ, à òàê-
æå ðàçðàáàòûâàòü ýòè÷åñêèå è ïðàâîâûå ðàìêè
äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ.

III. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ

Íåéðîííûå ñåòè èìåþò øèðîêèé ñïåêòð
ïðèìåíåíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëàäàþò áîëüøè-
ìè ïåðñïåêòèâàìè â áóäóùåì. Íèæå ïðèâåäåíû
íåêîòîðûå èç íèõ:

1. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: íåéðîííûå ñå-
òè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâîé òåõíîëîãèåé äëÿ ðàçâè-
òèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåì àâòîìàòè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè è ðàçëè÷íûìè ìà-
øèíàìè, à òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, êîòîðûå
ðàíåå ñ÷èòàëèñü íåâîçìîæíûìè äëÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ.

2. Áîëüøèå äàííûå: â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáú-
åì äàííûõ, ãåíåðèðóåìûõ è õðàíÿùèõñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ, ðàñòåò áûñòðî. Íåéðîí-
íûå ñåòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà è
îáðàáîòêè áîëüøèõ äàííûõ è âûÿâëåíèÿ òåíäåí-
öèé è çàâèñèìîñòåé â äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè-
íèìàòü áîëåå îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ.

3. Ìåäèöèíà: íåéðîííûå ñåòè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ
çàáîëåâàíèé, à òàêæå äëÿ îáíàðóæåíèÿ íîâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Îíè ìîãóò àíàëèçèðî-
âàòü áîëüøèå îáúåìû ìåäèöèíñêèõ äàííûõ è âû-
ÿâëÿòü çàâèñèìîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôàêòî-
ðàìè è çàáîëåâàíèÿìè.

4. Àâòîíîìíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà: íåé-
ðîííûå ñåòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäà-
íèÿ àâòîíîìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå
ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà îñ-
íîâå âõîäíûõ äàííûõ è áåç ó÷àñòèÿ âîäèòåëÿ.

5. Ôèíàíñû: íåéðîííûå ñåòè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí íà àêöèè è âà-
ëþòû, à òàêæå äëÿ âûÿâëåíèÿ ìîøåííè÷åñòâà è
äðóãèõ ïðîáëåì â ôèíàíñîâîé îòðàñëè.

6. Èãðû: íåéðîííûå ñåòè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ èãðîâîãî èíòåëëåêòà â êîì-
ïüþòåðíûõ èãðàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áîëåå
ñëîæíûå è èíòåðåñíûå èãðû.

Òàêèì îáðàçîì, íåéðîííûå ñåòè èìåþò
îãðîìíûé ïîòåíöèàë â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ è ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ ìíîæåñòâà
ïðîáëåì, êîòîðûå ìû åùå íå ìîæåì ðåøèòü ñ ïî-
ìîùüþ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ.

IV. Âûâîäû

Â öåëîì, íåéðîííûå ñåòè ìîãóò óëó÷øèòü
êà÷åñòâî æèçíè ëþäåé, îïòèìèçèðîâàòü ïðîèç-
âîäñòâåííûå ïðîöåññû è ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. Îäíàêî, íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îíè íå ÿâëÿþòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ âñåõ çàäà÷ è ìîãóò èìåòü
ñâîè îãðàíè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ íåêîòîðûõ çà-
äà÷ òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü, à äëÿ äðóãèõ
� ñêîðîñòü ðàáîòû. Êðîìå òîãî, íåéðîííûå ñåòè
ìîãóò áûòü ÷óâñòâèòåëüíû ê êà÷åñòâó äàííûõ è
òðåáîâàòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáó÷àþùèõ ïðè-
ìåðîâ.

Òàêæå âàæíî ó÷èòûâàòü ýòè÷åñêèå è ñîöè-
àëüíûå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé.
Íåêîòîðûå çàäà÷è, òàêèå êàê ðàñïîçíàâàíèå ëèö
è ìîíèòîðèíã ïîâåäåíèÿ ëþäåé, ìîãóò âûçûâàòü
âîïðîñû î ïðèâàòíîñòè è áåçîïàñíîñòè äàííûõ.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ñîîòâåòñòâó-
þùèå ïðàâèëà è îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå
íåéðîííûõ ñåòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåñòâåííû-
ìè èíòåðåñàìè.

Òåì íå ìåíåå, ïåðñïåêòèâû íåéðîííûõ ñåòåé
îñòàþòñÿ ñâåòëûìè, è îíè ïðîäîëæàò ðàçâèâàòü-
ñÿ è ïðèìåíÿòüñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè,
òåõíîëîãèè è æèçíè â öåëîì.

1. Timeweb Cloud [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Êàê íàïè-
ñàòü ïðîñòóþ íåéðîñåòü íà Python. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://timeweb.cloud. � Äàòà äîñòóïà: 09.04.2023.

2. Èññëåäîâàíèå Cloud [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Íåéðîí-
íûå ñåòè. � Ðåæèì äîñòóïà: https://sbercloud.ru/ru. �
Äàòà äîñòóïà: 09.04.2023.

Ñàâè÷ Íèêèòà Âàëåðüåâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
hi.whittty@gmail.com.

Ãåðìàí Àëåêñåé Äìèòðèåâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
aleksejgerman06@gmail.com.

Ãåðàùåíêî Êîíñòàíòèí Èâàíîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
konstantin.kot.1985@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øàòèëîâà Îëüãà Îëåãîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòè-
êè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè, o.shatilova@bsuir.by.
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×ëåíû æþðè: êàíä. òåõ. íàóê, äîöåíò Ñâèòî È. Ë.

êàíä. òåõ. íàóê, äîöåíò Ïåòðîâñêèé È. È.

Ñåêðåòàðü èíæ. Åðìàëîâè÷ Î. È.



À. Þ. Îëåøêåâè÷

ÊÀÍÀË ÑÂßÇÈ ÌÅÆÄÓ ÓÏÐÀÂËßÞÙÅÉ ÝÂÌ È
ÏÅÐÅÄÀÞÙÈÌ ÌÎÄÓËÅÌ ÀÔÀÐ

Äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ òðåáóåòñÿ èññëåäîâàòü èñïîëüçóåìûå ïðîìûøëåííûå ëèíèè ñâÿçè è ðàçðàáîòàòü íà èõ

îñíîâå êàíàë ñâÿçè ñîãëàñíî ÒÇ.

Ââåäåíèå

Ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàíöèè (ÐËÑ) ñ àê-
òèâíûìè ôàçèðîâàííûìè àíòåííûìè ðåø¼òêàìè
(ÀÔÀÐ), íàçûâàåìûå çà ðóáåæîì ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíûìè ÐËÑ (ÌÐËÑ) [1], ÿâëÿþòñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ïî-
ëó÷åíèÿ ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè. Òàêèå
ÐËÑ ñ ïîìîùüþ äâóõìåðíîãî ýëåêòðîííîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü êàê êðóãîâîé,
òàê è ñåêòîðíûé ðåæèìû îáçîðà ïðîñòðàíñòâà,
ìîãóò îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü â ðåæèìàõ ïîèñêà
è ñîïðîâîæäåíèÿ öåëåé, â òîì ÷èñëå âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ è ìàíåâðèðóþùèõ.

Ó ðàññìàòðèâàåìîãî ðàäèîëîêàòîðà åñòü
íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà:

- Ïîñòðîåíèå ÔÀÐ ïî àêòèâíîìó ïðèíöèïó
ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò ïîòåðè íà êàíàëè-
çàöèþ ýíåðãèè ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì/ïðè-
¼ìíèêîì è ýôèðîì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâå-
ëè÷åíèþ äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ;

- Âûñîêèé óðîâåíü èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè äî-
ñòèãàåòñÿ çà ñ÷¼ò ñóììèðîâàíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå ìàëîìîùíûõ ñèãíàëîâ;

- Èñïîëüçîâàíèå òâåðäîòåëüíîãî ðàñïðåäå-
ë¼ííîãî ïåðåäàò÷èêà, îòñóòñòâèå âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ óïðîùàåò ýêñïëóàòàöèþ ÐËÑ,
îáåñïå÷èâàåò åå áûñòðîå âêëþ÷åíèå è âûñî-
êóþ íàä¼æíîñòü;

- Îòêàç â òâåðäîòåëüíîì óñòðîéñòâå íå íà-
ñòóïàåò ìãíîâåííî, à íàêàïëèâàåòñÿ âî âðå-
ìåíè, íàðàáîòêà íà îòêàç òâåðäîòåëüíî-
ãî óñèëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10 -100
òûñ. ÷àñîâ;

- Ñîâìåùåíèå ðåæèìîâ îáíàðóæåíèÿ è òî÷-
íîãî èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò öåëè çà ñ÷¼ò
ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîãî óïðàâëåíèÿ ëó-
÷îì.

I. Ðàñ÷¼ò òðåáóåìîé ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè êàíàëà ñâÿçè

Êàíàë ñâÿçè � êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ è ñðåäà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ äëÿ
ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé îò èñòî÷íèêà ê ïðè¼ìíèêó
(è íàîáîðîò). Ïåðåäàò÷èê, êàíàë ñâÿçè è ïðè-
¼ìíèê îáðàçóþò ñèñòåìó ñâÿçè èëè ñèñòåìó ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè. Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè êàíàëà ñâÿçè ÿâëÿþòñÿ:

- Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñâÿçè -
íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè ïî êàíàëó ñâÿçè. Èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì
ïåðåäàâàåìûõ äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ â 1 ñ.

Òàê, â êà÷åñòâå ëèíèè ñâÿçè ìåæäó óïðàâëÿþ-
ùåé ÝÂÌ è ìîäóëåì ñâÿçè âûáðàí èíòåðôåéñ
Ethernet, à ìåæäó ìîäóëåì ñâÿçè è ìîäóëÿìè ïå-
ðåäàþùèìè � CAN.

II. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ìîäóëÿ ñâÿçè

Ìîäóëü ñâÿçè ïåðåñûëàåò äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå îò ÝÂÌ ïîñðåäñòâîì èíòåðôåéñà
Ethernet, íà ïåðåäàþùèå ìîäóëè, ôîðìèðóÿ
CAN-ñîîáùåíèÿ. Ìîäóëü ñâÿçè âûïîëíÿåòñÿ íà
îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà STM32F407VET6.

III. Âûâîäû

Íà îñíîâå èñïîëüçóåìûõ â ïðîìûøëåííîñòè
ëèíèÿõ ñâÿçè è ïðîìåæóòî÷íûõ óçëàõ ðàçðàáî-
òàí êàíàë ñâÿçè ñîãëàñíî ÒÇ.

1 Ýòèíãòîí, Ä. À. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå âðàùàþùè-
åñÿ ÐËÑ ñ ýëåêòðîííûì ñêàíèðîâàíèåì âîçäóøíîãî
ïðîñòðàíñòâà: ñïðàâ. ïîñîáèå / Ä.À. Ýòèíãòîí, Ï.
Äæ. Êàðèëàñ, Äæ. Ä. Ðàéò. � Ì. : ÒÈÈÝÐ, ò. 3, í.
2, 1985. � 216 ñ.

2 Ëàïèí, À. Èíòåðôåéñû. Âûáîð è ðåàëèçàöèÿ. / À.
Ëàïèí � Ì. : Òåõíîñôåðà, 2005. � 168ñ.

Îëåøêåâè÷ Àíäðåé Þðüåâè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà ñïåöèàëüíîñòè Ïðîìûøëåííàÿ ýëåêòðîíèêà
ÁÃÓÈÐ, aliashkevich01@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íåõàé÷èê Åëåíà Âëàäèìèðîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè ÁÃÓÈÐ, ìàãèñòð òåõíè÷åñêèõ íàóê, nehajchik@bsuir.by.
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Ä. Ñ. Ñóðîâà

ÑÈÑÒÅÌÀ ÏÎÌÎÙÈ ÂÎÄÈÒÅËÞ ÏÐÈ ÏÀÐÊÎÂÊÅ
ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñèñòåìû, ðàññìîòðåíèå ñòðóêòóðû è ïðèíöèïà ðàáîòû, à òàê-

æå êëþ÷åâûõ ôóíêöèé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Ñ êàæäûì ãîäîì êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé â
ìèðå ðàñòåò âñå áîëåå áûñòðûìè òåìïàìè. Ýòî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ïðîáîê è àâàðèé
íà äîðîãàõ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíàÿ ïàðêîâêà. Åñëè
êàæäûé âîäèòåëü áóäåò óìåòü ïðàâèëüíî ïàð-
êîâàòüñÿ, òî ýòî ïîìîæåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî
ïðîáîê è àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà äîðîãàõ.

I. Îïèñàíèå ñèñòåìû

Ïàðêòðîíèê � ýòî ãàäæåò, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ïàðêîâêè. Îí ìî-
æåò áûòü óñòàíîâëåí íà àâòîìîáèëü è ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ óëüòðàçâóêîâûõ äàò÷èêîâ ðàññòî-
ÿíèÿ, êîòîðûå èçìåðÿþò ðàññòîÿíèå äî ïðåïÿò-
ñòâèé. Ïðè ïðèáëèæåíèè ê ïðåïÿòñòâèþ ïàðê-
òðîíèê èçäàåò çâóêîâîé ñèãíàë èëè îòîáðàæàåò
èíôîðìàöèþ íà ýêðàíå, ÷òîáû ïîìî÷ü âîäèòåëþ
èçáåæàòü ñòîëêíîâåíèÿ.

Íàëè÷èå ñèñòåìû ïîìîùè âîäèòåëþ ïðè
ïàðêîâêå àâòîìîáèëÿ ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü îïè-
ñàííóþ âûøå ïðîáëåìó è ïîìî÷ü âîäèòåëþ ïðà-
âèëüíî ïðèïàðêîâàòü òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, çà-
äåéñòâîâàâ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî
ïðîñòðàíñòâà.

Ñèñòåìà ïîìîùè âîäèòåëþ ïðè ïàðêîâêå àâ-
òîìîáèëÿ � ýòî êîìïëåêñ äàò÷èêîâ è ïðèåìíè-
êîâ. Îíè ñêàíèðóþò ïðîñòðàíñòâî è îáåñïå÷è-
âàþò áåçîïàñíóþ ïàðêîâêó ñ ó÷àñòèåì èëè áåç
ó÷àñòèÿ âîäèòåëÿ. Ñóòü ðàáîòû ýòîé ñèñòåìû çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïàðêîâàíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà
äàæå â ñàìûõ ñëîæíûõ óñëîâèÿõ è ïîäáîð îïòè-
ìàëüíîãî ïàðêîâî÷íîãî ìåñòà.

Êîíñòðóêòèâíî ñèñòåìà ïàðêîâêè ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ: äàò÷èêè ñ èçëó÷àòå-

ëÿìè â óëüòðàçâóêîâîì äèàïàçîíå; äèñïëåé, íà
êîòîðûé âûâîäèòñÿ âñÿ ïîñòóïèâøàÿ îò íèõ èí-
ôîðìàöèÿ; áëîê óïðàâëåíèÿ.

II. Êëþ÷åâûå ôóíêöèè ñèñòåìû

Äàííîå óñòðîéñòâî îáëàäàåò ñëåäóþùèìè
ôóíêöèÿìè: óïðîùåíèå ïðîöåññà ïàðêîâêè àâ-
òîìîáèëÿ; îáëåã÷åíèå ïàðêîâêè àâòîìîáèëÿ ïðè
äâèæåíèè çàäíèì õîäîì, â íî÷íîå âðåìÿ, â ñòåñ-
íåííûõ óñëîâèÿõ (ïàðêîâêà, ãàðàæ); îïðåäåëå-
íèå ðàññòîÿíèÿ äî ïðåïÿòñòâèé è óâåäîìëåíèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ î ïîðÿäêå äåéñòâèé ïðè ïàðêîâêå.

III. Âûâîäû

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ïàðêîâêè ïîêóïàòå-
ëÿì è ïîëüçîâàòåëÿì ïîçâîëèò ðåøàòü ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è: ýêîíîìèÿ âðåìåíè ïðè ïàðêîâêå àâ-
òîìîáèëÿ; óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ñòîëêíîâåíèé
â ïðîöåññå ïàðêîâêè; èíôîðìèðîâàíèå âîäèòåëÿ
î ðàññòîÿíèè äî ïðåïÿòñòâèé; îïòèìàëüíàÿ ïàð-
êîâêà àâòîìîáèëÿ, ïîçâîëÿþùàÿ åìó íå âûñòó-
ïàòü íà äîðîãó ñëèøêîì äàëåêî.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ èìè
ñèñòåìû ïàðêîâêè: óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïðî-
áîê â áîëüøèõ ãîðîäàõ; ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà
ÄÒÏ.

Ñèñòåìû ïîìîùè âîäèòåëþ ïðè ïàðêîâêå
àâòîìîáèëÿ ïîâûøàþò áåçîïàñíîñòü è êîìôîðò
âîæäåíèÿ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîãî äâè-
æåíèÿ. Îíè óìåíüøàþò ðèñê ïîâðåæäåíèÿ àâòî-
ìîáèëÿ è ïîìîãàþò èçáåæàòü íåïðèÿòíûõ ñèòó-
àöèé íà äîðîãå.

1. Ñîñíèí, Ä. À. Íîâåéøèå àâòîìîáèëüíûå ýëåêòðîí-
íûå ñèñòåìû / Ä. À. Ñîñíèí // Èçäàòåëüñòâî: ÑÎ-
ËÎÍ Ïðåññ, 2005. � 240 ñ.

Ñóðîâà Äèàíà Ñåðãååâíà, ñòóäåíò êàôåäðû òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè Áåëîðóññêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè, dianochka.surova@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñâèòî Èãîðü Ëåîíòüåâè÷, äîöåíò, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
svito@bsuir.by.
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Ê. Â. Ñûìàí

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÊÎÍÒÐÎËß
ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Ãëàâíîé çàäà÷åé äèïëîìíîãî ïðîåêòà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàçðàáîòêà ýëåêòðîííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé-

÷èâîñòè, ñïîñîáíîé óñòàíàâëèâàòüñÿ â àâòîìîáèëè, â êîòîðûå ðàíåå íå ïðåäóñìàòðèâàëàñü óñòàíîâêà

äàííîé ñèñòåìû

Ââåäåíèå

Ðàçðàáîòêà ESP íà÷àëàñü â 1980-õ. Â åå ñî-
çäàíèè ó÷àñòâîâàëè êîìïàíèè Mercedes è Bosch,
ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè àâ-
òîìîáèëÿ ïðè âûïîëíåíèè ìàíåâðîâ. Çà îñíîâó
ñîçäàíèÿ íîâîé ñèñòåìû áûëè âçÿòû óæå ñóùå-
ñòâóþùèå ñèñòåìû, òàêèå êàê ABS, TCR, EBD,
EDS è áëîê ïîäà÷è òîïëèâà. Íîâàÿ ñèñòåìà îðè-
åíòèðîâàëàñü íà ïîêàçàòåëè äàò÷èêîâ, àêòèâíî
ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â âûøåóïîìÿíóòûõ ñè-
ñòåìàõ, êîòîðûå â ïîñëåäñòâèè áûëè îáúåäèíåíû
â äàííîì íîâîââåäåíèè. Â 1995 ãîäó äàííàÿ ñè-
ñòåìà áûëà ïðåäñòàâëåíà íà Mercedes-Benz S600
coupe, ïåðâîì àâòîìîáèëå â èñòîðèè, îñíàùåí-
íûì äàííîé ñèñòåìîé. Â ïîñëåäñòâèè äàííîé ñè-
ñòåìîé ñòàëè îñíàùàòüñÿ âñå ïîñëåäóþùèå àâ-
òîìîáèëè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèçèëî âåðîÿòíîñòü
ëåòàëüíûõ èñõîäîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ
ñèñòåìà èìååò ðÿä àëüòåðíàòèâíûõ îáîçíà÷åíèé,
òàêèõ êàê: ESC, VDC, VSC, DSC, DSTC è ò.ä.
Îäíàêî ïðèíöèïèàëüíî äàííûå ñèñòåìû íå îò-
ëè÷àþòñÿ è ñîõðàíÿþò ñâîþ ãëàâíóþ ôóíêöèþ,
à èìåííî êîíòðîëü àâòîìîáèëÿ, ïðè èçìåíåíèè
êóðñà äâèæåíèÿ. Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîé ñè-
ñòåìû ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå â êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöè-
ÿõ, êîãäà âîäèòåëü, íå ñïðàâèâøèñü ñ óïðàâëå-
íèåì òåðÿåò êîíòðîëü íàä äîðîãîé. Äàííàÿ ñè-
ñòåìà ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â çèìíåå âðå-
ìÿ, â óñëîâèÿõ ãîëîëåäèöû è ñíåãîïàäà, íî òàêæå
âêëþ÷àåòñÿ â óñëîâèÿõ äîæäÿ, âíåçàïíîãî èçìå-
íåíèÿ êà÷åñòâà äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ è ïîÿâëå-
íèÿ ïðåïÿòñòâèé íà äîðîãå, òàêèõ êàê ïîÿâëåíèå
æèâîòíûõ íà äîðîãå.

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ óñòîé÷èâî-
ñòè âûïîëíÿåò ðÿä ôóíêöèé, òàêèå êàê:

- � îòêëþ÷åíèå ïîäà÷è òîïëèâà, ñ öåëüþ ïðå-
êðàùåíèÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà
âåäóùèå êîëåñà;

- � àêòèâàöèÿ òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ íà îä-
íîì èëè íåñêîëüêèõ êîëåñàõ, ñ öåëüþ êîð-
ðåêòèðîâêè êóðñà;

- � ñ÷èòûâàíèå ïîêàçàòåëåé ðÿäà äàò÷èêîâ, ñ
öåëüþ ïðåäîòâðàòèòü âîçíèêíîâåíèå çàíî-
ñà è ïîñëåäóþùåé ïîòåðè óïðàâëåíèÿ.
I. Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðíîé ñõåìû

ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè

Äàííàÿ ñèñòåìà áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðÿä
êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ, ïåðåäàþùèõ èíôîðìàöèþ

íà îñíîâíîé áëîê, ïóòåì ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Â åå ñîñòàâ áóäóò
âõîäèòü:

- � äàò÷èêè, ðàñïîëîæåííûå â àâòîìîáè-
ëå, êîòîðûå áóäóò ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ
íåïîñðåäñòâåííî íà áëîê êîíòðîëÿ óñòîé-
÷èâîñòè;

- � ìîäóëè, ïîäêëþ÷åííûå ê ýëåìåíòàì, îòâå-
÷àþùèì çà óïðàâëåíèå àâòîìîáèëåì, ïðè-
íèìàþùèå ñèãíàë ñ áëîêà ESP.

Äàò÷èêè ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî óñêî-
ðåíèÿ, ñîâìåñòíî ñ äàò÷èêîì ïîëîæåíèÿ
ðóëÿ è äàò÷èêàìè âðàùåíèÿ êîëåñ ïåðåäà-
þò èíôîðìàöèþ â ýëåêòðîííûé áëîê êîí-
òðîëÿ óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûé ðàññ÷èòûâà-
åò òðåáóåìóþ òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ àâòî-
ìîáèëÿ è ñðàâíèâàåò åå ñ ôàêòè÷åñêîé. Åñ-
ëè ïîêàçàíèÿ ñ äàò÷èêîâ èìåþò àíàëîãè÷-
íûå ïàðàìåòðû, òî ñèñòåìà ESP íå ïðè-
íèìàåò íèêàêèõ äåéñòâèé. Â ñëó÷àå, êî-
ãäà ïîêàçàíèÿ ñ äàò÷èêîâ ðàñõîäÿòñÿ, áëîê
ESP ïåðåäàåò ñèãíàë ãèäðàâëè÷åñêîìó áëî-
êó, êîòîðûé ðàñïðåäåëÿåò òîðìîçíîå óñè-
ëèå ìåæäó êîëåñàìè, çà ñ÷åò ÷åãî àâòîìî-
áèëü ïðîæîëæàåò äâèãàòüñÿ ïî íåîáõîäè-
ìîé òðàåêòîðèè. Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì èäåò
ñèãíàë íà áëîê óïðàâëåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà,
êîòîðûé, èãíîðèðóÿ ñèãíàë, ïîëó÷åííûé îò
ïåäàëè ãàçà, ïðåêðàùàåò èçáûòî÷íóþ ïîäà-
÷ó òîïëèâà, äëÿ óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà, ïåðåäàâàåìîãî íà âåäóùèå
êîëåñà. Òàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ïðèíó-
äèòåëüíîå âìåøàòåëüñòâî â óïðàâëåíèå àâ-
òîìîáèëåì.

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ âñåõ êëþ÷åâûõ êîìïîíåíòîâ
â äèïëîìíîì ïðîåêòå áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ CAN-
øèíà. Ïðîòîêîë CAN ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòî-
êîë ìíîãîàäðåñíîé ïåðåäà÷è ñ íåñêîëüêèìè âå-
äóùèìè, ñ îáíàðóæåíèåì/ñèãíàëèçàöèåé îøèáîê
è âñòðîåííîé ïðèîðèòèçàöèåé ñîîáùåíèé. Ïðî-
òîêîë CAN îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîì-
ìóíèêàöèîííîé øèíû â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ.

II. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ðàáîòû

Ðàçðàáîòêà êîäà äëÿ ýëåêòðîííîé ñèñòå-
ìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòà ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà, ñåíñîðîâ äâèæåíèÿ è àëãîðèò-
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ìîâ óïðàâëåíèÿ. Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû êîí-
òðîëÿ óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå çàêëþ÷àåòñÿ
â îáíàðóæåíèè ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè àâòîìîáè-
ëÿ è óïðàâëåíèè ñèñòåìîé òîðìîæåíèÿ, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü çàíîñ è ñêîëüæåíèå. Äëÿ ðåàëè-
çàöèè òàêîé ñèñòåìû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ñ àëãîðèòìàìè óïðàâëåíèÿ è îá-
ðàáîòêè ñèãíàëîâ, òàêèìè êàê ÀÖÏ (àíàëîãîâî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü) äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàí-
íûõ ñ ñåíñîðîâ, öèôðîâîé ôèëüòð äëÿ îáðàáîò-
êè ýòèõ äàííûõ è ãåíåðèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ. Òàêæå íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ñåíñîðû äâèæåíèÿ, òàêèå êàê àê-
ñåëåðîìåòðû è ãèðîñêîïû, äëÿ èçìåðåíèÿ ñêî-
ðîñòè, óñêîðåíèÿ è óãëîâîé ñêîðîñòè àâòîìîáè-
ëÿ. Ýòè äàííûå çàòåì îáðàáàòûâàþòñÿ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîì è ñðàâíèâàþòñÿ ñ çàäàííûìè ïî-
ðîãîâûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè. Ïðè îáíàðóæåíèè ïîòåðè óñòîé-
÷èâîñòè ìèêðîêîíòðîëëåð ãåíåðèðóåò óïðàâëÿ-
þùèé ñèãíàë äëÿ ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü çàíîñ èëè ñêîëüæåíèå àâòîìîáè-
ëÿ. Óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ìîæåò îòïðàâëÿòüñÿ â
ñèñòåìó ABS (àíòèáëîêèðîâî÷íàÿ ñèñòåìà) äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ òîðìîçíûõ êîëîäîê èëè â ñèñòå-
ìó óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì äëÿ èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòè äâèãàòåëÿ. Õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû
ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå çà-
âèñÿò îò ïðîèçâîäèòåëÿ è ìîäåëè àâòîìîáèëÿ.
Íåêîòîðûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè ìî-
ãóò âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, òàêèå
êàê ñèñòåìà êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â øèíàõ, äè-
íàìè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòàìè è
ò.ä. Îñíîâíàÿ ëîãèêà ðàáîòû ñèñòåìû êîíòðîëÿ
óñòîé÷èâîñòè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: Ñáîð èíôîðìàöèè î ñêîðîñòè àâòî-
ìîáèëÿ, óãëå ïîâîðîòà ðóëÿ, óãëå íàêëîíà êóçî-
âà è äðóãèõ ïàðàìåòðàõ, âëèÿþùèõ íà óñòîé÷è-

âîñòü àâòîìîáèëÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà èç ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåí-
íûõ íà àâòîìîáèëå, è ïåðåäàíà â ìèêðîêîíòðîë-
ëåð ÷åðåç èíòåðôåéñû ñâÿçè, òàêèå êàê CAN èëè
LIN. Îáðàáîòêà ñîáðàííîé èíôîðìàöèè â ìèê-
ðîêîíòðîëëåðå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ óñòîé÷è-
âîñòè àâòîìîáèëÿ. Ýòà îáðàáîòêà ìîæåò âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ àëãîðèòìû êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè,
òàêèå êàê àëãîðèòìû îáíàðóæåíèÿ çàíîñà èëè
çàíîñîïîäîáíîãî äâèæåíèÿ. Ãåíåðàöèÿ óïðàâëÿ-
þùåãî ñèãíàëà, êîòîðûé áóäåò âëèÿòü íà óïðàâ-
ëåíèå àâòîìîáèëåì è ïîìîãàòü âîññòàíîâèòü åãî
óñòîé÷èâîñòü. Ýòîò ñèãíàë ìîæåò áûòü ïåðåäàí
â ðàçëè÷íûå àêòóàòîðû, òàêèå êàê ñèñòåìà ABS

III. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ

Êîä äëÿ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ
óñòîé÷èâîñòè â àâòîìîáèëå íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ STM32 ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íûì è ìîæåò çàâèñåòü îò êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé
è íàñòðîåê ñèñòåìû.

IV. Âûâîäû

Íà îñíîâå èñïîëüçóåìûõ â ïðîìûøëåííî-
ñòè òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû
êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè , áûëà ðàçðàáîòàíà ýëåê-
òðîííàÿ ñèñòåìà êíîòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè ñîãëàñ-
íî ÒÇ.

1 NHTSA. (2007). "Evaluation of Electronic Stability
Control (ESC) Programs."[Îíëàéí].

2 Hearn, G. (2012). "Automotive Electronic Stability
Control: Control, Measurement and Calibration
Considerations."SAE International. DOI: 10.4271/2012-
01-0960

Ñûìàí Êèðèëë Âàäèìîâè÷, ñòóäåíò 4 êóðñà ñïåöèàëüíîñòè Ïðîìûøëåííàÿ ýëåêòðîíèêà ÁÃÓ-
ÈÐ, symanby2002@gmail.com.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Áàòþêîâ Ñåðãåé Âàëåíòèíîâè÷, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü, ìàãèñòð
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ó÷åíûé ñåêðåòàðü êàôåäðû, batiukov@bsuir.by
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Å. Å. Ñàòèíîâ, Â. È. Ïåòóõîâ, Â. È. Æóðàâë¼â

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÐÅÃÓËßÒÎÐÎÂ LDO Â ÖÅÏßÕ
ÏÈÒÀÍÈß ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ îá LDO-ðåãóëÿòîðàõ, èõ èñïîëüçîâàíèå â öåïÿõ ïèòàíèÿ, ñîáñòâåí-

íûå øóìû LDO è ñïîñîáû èõ óìåíüøåíèÿ.

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ðàäèî-
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû çàïèòûâàåòñÿ îò èì-
ïóëüñíûõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Òàêèå èñòî÷-
íèêè èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ è óäîâëå-
òâîðèòåëüíûå ìàññî-ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè. Îä-
íàêî, èì ñâîéñòâåííû ïîâûøåííûå óðîâíè âû-
ñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ ïî ñåòåâîìó âõîäó, òàêæå
Â×�ïóëüñàöèè è èìïóëüñíûå ïîìåõè íà âûõî-
äå. Áîëüøàÿ ãðóïïà àïïàðàòóðû òðåáóåò ïðèìå-
íåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ ãîðàçäî áîëåå íèç-
êèì óðîâíåì ïóëüñàöèé è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-
ìåõ. Òàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ïèòà-
íèþ ïðåöèçèîííîé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé àïïà-
ðàòóðû: äàò÷èêîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
âåùåñòâ, ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ, óñèëèòåëüíî-
èçìåðèòåëüíûõ òðàêòîâ è ò.ï. Îíè íåîáõîäè-
ìû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àíàëîãîâûõ è àíàëîãî-
öèôðîâûõ óñòðîéñòâàõ è ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ
àìïëèòóäà ïîëåçíîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò äîëè è
åäèíèöû ìèëëèâîëüò.

I. Ïðîáëåìàòèêà èñïîëüçîâàíèÿ

êëàññè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ â ðàñïîðÿæåíèè
ðàçðàáîò÷èêîâ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ áûëè
òîëüêî êëàññè÷åñêèå ñòàáèëèçàòîðû ñ ìèíèìàëü-
íûì ïàäåíèåì íà ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå îò
0,8 Â è âûøå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â êà-
÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíÿëñÿ n-
p-n-òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå ñ îáùèì
êîëëåêòîðîì. ×òîáû îòêðûòü òàêîé òðàíçèñòîð
äî íàñûùåíèÿ, íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ, íàïðÿæåíèå êîòîðîãî ïðåâûøà-
åò âõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ñ ïîÿâëåíèåì ìîùíûõ
è êîìïàêòíûõ p-êàíàëüíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòî-
ðîâ, èõ íà÷àëè èñïîëüçîâàòü â ñòàáèëèçàòîðàõ
íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóÿ ñõåìó âêëþ÷åíèÿ ñ îá-
ùèì èñòîêîì. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ïîëíîñòüþ îòêðûòü òðàíçèñòîð, è ïà-
äåíèå íàïðÿæåíèÿ íà åãî ïåðåõîäå ôàêòè÷åñêè
áóäåò çàâèñåòü òîëüêî îò ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà
è òîêà íàãðóçêè. Ýòà êîíöåïöèÿ çàëîæåíà â îñ-
íîâó LDO(Low DropOut)-ñòàáèëèçàòîðîâ.

II. Èñïîëüçîâàíèå LDO-ðåãóëÿòîðîâ â

öåïÿõ ïèòàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

Îäíèì èç íàçíà÷åíèé LDO ÿâëÿåòñÿ óìåíü-
øåíèå ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèÿ íà øèíå ïèòàíèÿ,
÷òî îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèÿ ñ ìåíüøåé ïîãðåø-

íîñòüþ. ×òîáû î÷èñòèòü øèíó ïèòàíèÿ îò âû-
ñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé, íàõîäÿò ïðèìåíåíèå
ðàçëè÷íûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ LDO-ðåãóëÿòîðîâ,
îñíîâíûå èç íèõ � èñïîëüçîâàíèå òîëüêî LDO-
ðåãóëÿòîðà è âêëþ÷åíèå LDO-ðåãóëÿòîðà ïîñëå
dc/dc-ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Îñíîâíûì è î÷åíü âàæíûì ïàðàìåòðîì äëÿ
LDO-ðåãóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ PSRR � êîýôôèöè-
åíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèÿé íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ (Power supply rejection ratio). Èñïîëüçîâàíèå
LDO ñ âûñîêèì PSRR âìåñòå ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì
ïîñòîÿííîãî òîêà (ðèñóíîê 1) ìîæåò îáåñïå÷èòü
áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîäõîäîì, èñïîëüçóþùèì òîëüêî LDO, è ãîðàçäî
ìåíüøèé óðîâåíü øóìà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òîëüêî dc/dc ïðåîáðàçîâàòåëÿ áåç LDO
(ðèñóíîê 2).

Ðèñ. 1 � ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå DC-DC è
LDO-ðåãóëÿòîðà

Ðèñ. 2 � ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà öåïè ïèòàíèÿ
LDO-ðåãóëÿòîðîì

III. Øóìû â LDO-ðåãóëÿòîðàõ

Øóì � ýòî ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå, èñòî÷íèêà-
ìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ðåçèñòîðû è òðàíçèñòîðû,
èñïîëüçóþùèåñÿ â ñõåìå. LDO-ðåãóëÿòîð èìååò
ñîáñòâåííûå øóìû, êîòîðûå ïîðîæäàþòñÿ âñòðî-
åííûì èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ)
bandgap, ôîðìèðóåìûì íà p-n ïåðåõîäå. Èìåííî
ïîýòîìó â ìàëîøóìÿùèõ LDO ïðèñóòñòâóåò äî-
ïîëíèòåëüíûé âûâîä NR (noise reduction), ê êî-
òîðîìó ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíèé êîíäåíñàòîð (ðè-
ñóíîê 3).
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Ðèñ. 3 � ñïîñîáû óìåíüøåíèÿ øóìà è ïóëüñàöèé
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

Ýòîò êîíäåíñàòîð âìåñòå ñ èíòåãðèðîâàí-
íûì ðåçèñòîðîì îáðàçóþò Í×-ôèëüòð, êîòîðûé
ìèíèìèçèðóåò øóì âíóòðåííåãî ÈÎÍ. Îäíà-
êî äîïîëíèòåëüíàÿ ¼ìêîñòü óâåëè÷èâàåò âðåìÿ
âêëþ÷åíèÿ ÈÎÍ è LDO. Íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïðå-
âàëèðóåò ôëèêêåð-øóì 1/f; äàëåå ïðåîáëàäàåò
òåïëîâîé øóì. Âåëè÷èíà ýòèõ øóìîâ íå çàâè-
ñèò îò âûõîäíîãî òîêà. Â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øó-
ìàì ñõåìàõ ïðè áîëüøèõ âûõîäíûõ òîêàõ ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü è äðîáîâîé øóì, âåëè÷èíà êî-
òîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå òîêà. Ãðàôèê
çàâèñèìîñòè PSRR LDO îò ÷àñòîòû ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà òðè ÷àñòîòíûå îáëàñòè (ðèñóíîê 4).

Ðèñ. 4 � çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïóëüñàöèé
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ PSRR îò ÷àñòîòû

Â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò, âïëîòü äî ÷àñòî-
òû ñðåçà ïîëîñîâîãî ôèëüòðà, PSRR ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì êîìáèíàöèè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà è ïàðàìåòðîâ ïîëîñîâîãî
ôèëüòðà. Âûøå ÷àñòîòû ñðåçà ïîëîñîâîãî ôèëü-
òðà, âïëîòü äî ÷àñòîòû åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ,
PSRR â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò êîýôôèöè-
åíòà óñèëåíèÿ LDO â ðàçîìêíóòîì êîíòóðå. Âû-
øå ÷àñòîòû åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ, â òðåòüåé îá-
ëàñòè, PSRR â îñíîâíîì çàâèñèò îò âûõîäíîãî
êîíäåíñàòîðà è â ìåíüøåé ñòåïåíè îò ïàðàçèò-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìåæäó Vin è Vout. Èñïîëü-
çîâàíèå áîëåå ¼ìêîãî âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà ñ

ìåíüøèì ýêâèâàëåíòíûì ïîñëåäîâàòåëüíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì (ESR) ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü PSRR
â òðåòüåé îáëàñòè, íî ìîæåò òàêæå ïîâëèÿòü íà
PSRR íà áîëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Âìåñòî èñïîëü-
çîâàíèÿ êîíäåíñàòîðà áîëüøåé ¼ìêîñòè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü LDO ñ áîëåå âûñîêèì PSRR. Îä-
íàêî LDO ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì PSRR, êàê ïðà-
âèëî, òðåáóþò áîëüøåãî òîêà ïèòàíèÿ è ìîãóò
áûòü ïîäâåðæåíû ñàìîãåíåðàöèè.

PSRR ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

PSRR = 20lg

(
V ripple(IN)

V ripple(OUT )

)
ãäå Vripple(IN) è Vripple(OUT) � ïóëüñàöèè âõîä-
íîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Â èäåàëüíîì ñäó÷àå áûë áû óìåñòåí LDO-
ðåãóëÿòîð ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì äîïóñòè-
ìûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ è ñ ìàêñèìàëüíûì
êîýôôèöèåíòîì PSRR. Óâû, ýòè òðåáîâàíèÿ
ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó. Ïðè ìàëîì ïàäåíèè
íàïðÿæåíèÿ íà LDO-ðåãóëÿòîðå óìåíüøàåòñÿ è
åãî PSRR. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ìàêñìèìàëüíîì
îñëàáëåíèè ïóëüñàöèé, ïðèä¼òñÿ ïîæåðòâîâàòü
ÊÏÄ ðåãóëÿòîðà; ìàêñèìàëüíàÿ âåëèôèíà êîýô-
ôèöèåíòà PSRR äîñòèãàåòñÿ ïðè ïàäåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ íà ðåãóëÿòîðå áëèçêèì ê 1 Âîëüòó.

IV. Âûâîäû

LDO-ðåãóëÿòîðû ýôôåêòèâíî ñíèæàþò
óðîâåíü øóìîâ â öåïÿõ ïèòàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó, ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â èçìå-
ðèòåëüíîé òåõíèêå. Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ
øóìîâ çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ öåïè
ÎÑ, íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ðåãóëÿòîðà, ¼ìêî-
ñòè âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà, êà÷åñòâà ÈÎÍ.
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Å. À. Ìîõîâèêîâà

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÊÎÍÒÐÎËß ÐÅÑÓÐÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÅÇÄÍÎÃÎ ÁÈËÅÒÀ

Ââåäåíèå

Óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ ðåñóðñà ýëåêòðîííîãî
ïðîåçäíîãî áèëåòà, èíà÷å êàðòû, (äàëåå � ÓÊÐÊ)
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ âîçìîæíî-
ñòè ïàññàæèðàì ïðîâåðêè èëè êîíòðîëÿ îñòàò-
êà ðåñóðñà ïðîåçäíûõ áèëåòîâ íà áåñêîíòàêòíûõ
ñìàðò-êàðòàõ (ÁÑÊ).

I. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà

ÓÊÐÊ îáðàáàòûâàåò èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ
çàïèñàíà íà ýëåêòðîííîì ïðîåçäíîì áèëåòå, ïî-
ñëå ÷åãî íà òàáëî âûâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî îñòàâ-
øèõñÿ ïîåçäîê, îòîáðàæàåò îñòàòîê ðåñóðñà ïðî-
åçäíûõ áèëåòîâ íà áåñêîíòàêòíûõ ñìàðò-êàðòàõ
(ÁÑÊ) � îñòàòêà ïîåçäîê èëè òàðèôíûõ åäèíèö,
îñòàòêà ñðîêà äåéñòâèÿ ïðîåçäíîãî áèëåòà.

Ïðè ïîäíåñåíèè ÁÑÊ ñ òðàíñïîðòíûì ïðè-
ëîæåíèåì â çîíó àíòåííû òåðìèíàëà áåñêîíòàêò-
íûõ êàðò ïðîèñõîäèò ÷òåíèå èíôîðìàöèè, êî-
òîðàÿ ïðåîáðàçóåìñÿ â óäîáíûé äëÿ âîñïðèÿòèÿ
âèä è âûâîäèòñÿ íà ýêðàí äèñïëåÿ. Ñ÷èòàííàÿ
èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ íà ýêðàíå íå ìåíåå 10
ñåêóíä èëè äî ñ÷èòûâàíèÿ ñëåäóþùåé êàðòû.

Ôóíêöèè ÓÊÐÊ:

1) Ñ÷èòûâàíèå äàííûõ ïðîåçäíûõ áèëåòîâ
íà ÁÑÊ;

2) Îòîáðàæåíèå íà âñòðîåííîì äèñïëåå
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà àêòèâíîãî òàðèôà � îñòàò-
êà ïîåçäîê èëè òàðèôíûõ åäèíèö, îñòàòêà ñðîêà
äåéñòâèÿ ïðî-åçäíîãî áèëåòà;

3) Ïîäêëþ÷åíèå ê ìíîãîôóíêöèîíàëüíîìó
òðàíñïîðòíîìó êîíòðîëëåðó ÌÒÊ-12 ïî èíòåð-
ôåéñó CAN äëÿ çàíåñåíèÿ ðàáî÷èõ êëþ÷åé è îá-
íîâëåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ñ÷è-
òûâàòåëÿ ÁÑÊ;

4) Ïîäêëþ÷åíèå ê àâòîìàòèçèðîâàííîìó
ðàáî÷åìó ìåñòó ñòàíöèè (ÀÐÌÑ) ïî èíòåðôåé-
ñó Ethernet äëÿ íàñòðîéêè è äèàãíîñòèðîâàíèÿ;

5) Îñóùåñòâëåíèå ñàìîäèàãíîñòèêè è âûäà-
÷à èíôîðìàöèè î ïðè÷èíå íà äèñïëåå óñòðîé-
ñòâà.

II. Îïèñàíèå ïðèíöèïà ðàáîòû

óñòðîéñòâà

Óïðàâëåíèå âñåìè ôóíêöèÿìè îñóùåñòâëÿ-
åò êîíòðîëëåð ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ. Ïðè ïîäíåñå-
íèè áåñêîíòàêòíîé êàðòû ñ òðàíñïîðòíûì ïðè-
ëîæåíèåì â çîíó àíòåííû òåðìèíàëà áåñêîíòàêò-
íûõ êàðò ïðîèñõîäèò ÷òåíèå êîäèðîâàííîé èí-
ôîðìàöèè, çàïèñàííîé â ïðèëîæåíèè. Çàòåì èí-
ôîðìàöèÿ ïî êàáåëþ, ñîåäèíÿþùåìó ðàçú¼ìû
XP2 òåðìèíàëà áåñêîíòàêòíûõ êàðò è ìîäóëÿ
óïðàâëåíèÿ, ïîñòóïàåò íà âûâîäû ñîãëàñóþùå-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ óðîâíåé íà ìèêðîñõåìå è äà-
ëåå íà êîíòðîëëåð. Ïîñëåäíèé ïðåîáðàçóåì ïîëó-
÷åííóþ èíôîðìàöèþ â óäîáíûé äëÿ âîñïðèÿòèÿ
âèä è âûâîäèò å¼ íà ýêðàí äèñïëåÿ. Ñâÿçü ìåæäó
ìîäóëÿìè óïðàâëåíèÿ è äèñïëåÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî ïëîñêîìó êàáåëþ, ñîåäèíÿþùåìó ðîçåòêó XS6
ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ è êîííåêòîð CN2 äèñïëåÿ.
Ñ÷èòàííàÿ èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ íà ýêðàíå
â òå÷åíèå íå ìåíåå 10 ñåêóíä èëè äî ñ÷èòûâàíèÿ
ñëåäóþùåé êàðòû.

Ðèñ. 1 � Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ

III. Âûâîäû

Ïðèìåíåíèå ÓÊÐÊ ïîëüçîâàòåëÿìè ïîçâî-
ëèò áûñòðî è áåç çàòðóäíåíèé ðåøèòü òàêèå çàäà-
÷è, êàê îòîáðàæåíèå îñòàòêà ïîåçäîê èëè òàðèô-
íûõ åäèíèö è îòîáðàæåíèå îñòàòêà ñðîêà äåé-
ñòâîè ïðîåçäíîãî áèëåòà.

1. Îñíîâû àâòîìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. �
1978. � Ñ. 298. Ìèêðîïðîöåññîðû è ëîêàëüíûå ñå-
òè ìèêðîÝÂÌ â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëå-
íèÿ. � 1985. � Ñ. 272.

Ìîõîâèêîâà Åêàòåðèíà Àíäðååâíà, ñòóäåíò êàôåäðû òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè
ÁÃÓÈÐ, ekaterinamohovikova12@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñâèòî Èãîðü Ëåîíòüåâè÷, äîöåíò,êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
svito@bsuir.by.
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Å. Â. ×åïóêîâà

ÀÍÒÎÍÈÉ ÒÈÇÅÍÃÀÓÇ � ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÛÉ È
ÏÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÄÅßÒÅËÜ ÂÊË

Ãðàô Àíòîíèé Òèçåíãàóç áûë èçâåñòíûì
ïîëèòè÷åñêèì è îáùåñòâåííûì äåÿòåëåì Âåëè-
êîãî êíÿæåñòâà Ëèòîâñêîãî, îäíèì èç ñàìûõ òà-
ëàíòëèâûõ ôèíàíñèñòîâ è ðåôîðìàòîðîâ ñâîåãî
âðåìåíè.

Ðîäèëñÿ îí â 1733 ãîäó â Íîâîåëüíå Íî-
âîãðóäñêîãî âîåâîäñòâà. Ïîëó÷èâ îáðàçîâàíèå â
Ãåðìàíèè è Ôðàíöèè, âåðíóëñÿ íà ðîäèíó è íà-
÷àë ñâîþ êàðüåðó íà ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáå Âå-
ëèêîãî Êíÿæåñòâà Ëèòîâñêîãî.

Â 1764 ãîäó À.Òèçåíãàóç áûë íàçíà÷åí ãå-
íåðàëüíûì ðåêâèçèòîðîì, à â 1775 ãîäó ñòàë
âèöå-êàíöëåðîì Ëèòîâñêîãî òðèáóíàëà. Çàíèìàÿ
âûñîêèå ãîñóäàðñòâåííûå äîëæíîñòè, îí âíåñ
çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå
ÂÊË, â ÷àñòíîñòè, â ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà è
òîðãîâëè â ýòîì ðåãèîíå. Èçâåñòíà åãî äåÿòåëü-
íîñòü ïî ïîääåðæêå ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ìîäåðíèçàöèè óæå ñóùåñòâóþùèõ çà-
âîäîâ è ôàáðèê.

Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïðîåêòîâ, ðå-
àëèçîâàííûõ À.Òèçåíãàóçîì, áûëî óëó÷øåíèå
èíôðàñòðóêòóðû ãîðîäà Ïîñòàâû â Âèòåáñêîé
îáëàñòè. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ïðîâîäèëèñü ðà-
áîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó íîâûõ äîðîã è ìîñòîâ, ÷òî
ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèþ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû
ðåãèîíà.

Ðàáîòàÿ ñ 1764 ïî 1793 ãã. íà ïîñòó ìèíèñòðà
ôèíàíñîâ Ðå÷è Ïîñïîëèòîé, Àíòîíèé Òèçåíãàóç
èíèöèèðîâàë ïðîâåäåíèå ðÿäà ðåôîðì, íàïðàâ-
ëåííûõ íà óêðåïëåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæå-
íèÿ ãîñóäàðñòâà.

Îäíîé èç êëþ÷åâûõ ðåôîðì áûëî ñîçäàíèå
Ãëàâíîé êàçíû, êîòîðàÿ ñòàëà öåíòðàëüíûì îð-
ãàíîì óïðàâëåíèÿ ôèíàíñàìè Ðå÷è Ïîñïîëèòîé.
Ýòî ïîçâîëèëî áîëåå ýôôåêòèâíî ïëàíèðîâàòü
áþäæåò è êîíòðîëèðîâàòü ðàñõîäû, îáúåäèíèâ
âñå äîõîäû è ðàñõîäû ãîñóäàðñòâà. Ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À.Òèçåíãàóçà áûëà ïðîâåäåíà ðåôîðìà ìî-
íåòàðíîé ñèñòåìû, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïðîèçî-
øëà çàìåíà ìîíåò, èñïîëüçóåìûõ â ðàçíûõ ðåãè-

îíàõ Ðå÷è Ïîñïîëèòîé, íà åäèíóþ íàöèîíàëüíóþ
âàëþòó � çëîòûé. Ýòî ïîçâîëèëî óïðîñòèòü òîð-
ãîâëþ è óêðåïèòü ôèíàíñîâóþ ñòàáèëüíîñòü ãî-
ñóäàðñòâà. Áîëüøîå âëèÿíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà èìåëè ðåôîðìû, ïðîâåäåííûå
ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Òèçåíãàóçà â ýòîé îòðàñëè.
Îíè áûëè íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîäóê-
öèè. Â ýòî æå âðåìÿ îêàçûâàëàñü çíà÷èòåëüíàÿ
ïîääåðæêà ðàçâèòèþ ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâ-
ëè.

Àíòîíèé Òèçåíãàóç áûë îäíèì èç èíèöèàòî-
ðîâ ñîçäàíèÿ Êîìèññèè íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ,
öåëüþ è ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè êîòîðîé ñòà-
ëî ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ
â Ðå÷è Ïîñïîëèòîé. Îí àêòèâíî çàíèìàëñÿ áëà-
ãîòâîðèòåëüíîñòüþ, ôèíàíñèðóÿ ñòðîèòåëüñòâî
áîëüíèö è ïðèþòîâ äëÿ íóæäàþùèõñÿ.

Áóäó÷è âñåñòîðîííå ðàçâèòûì è îáðàçîâàí-
íûì ÷åëîâåêîì À.Òèçåíãàóç êîëëåêöèîíèðîâàë
êàðòèíû, îêàçûâàë ïîääåðæêó òåàòðàì è îïåð-
íûì òðóïïàì.

Ñåãîäíÿ èìÿ Àíòîíèÿ Òèçåíãàóçà îñòàåòñÿ
âàæíûì ñèìâîëîì ýêîíîìè÷åñêîãî è êóëüòóðíî-
ãî ðàçâèòèÿ ÂÊË è Ðå÷è Ïîñïîëèòîé. Ðåçóëü-
òàòû åãî ðåôîðì èìåëè äîëãîñðî÷íûé õàðàêòåð
è îêàçàëè ïðîãðåññèâíîå âëèÿíèå íà äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ãîñóäàðñòâà.

Óìåð Àíòîíèé Òàçåíãàóç â 1785 ãîäó â Âàð-
øàâå, îñòàâèâ ïîñëå ñåáÿ ñëàâíóþ ðåïóòàöèþ è
ìíîæåñòâî äîñòèæåíèé.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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Ï. À. Äîðîøêî

ÏÐÎÒÈÂÎÐÅ×Èß ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÎ-ÏÎËÈÒÈ×ÅÑÊÎÉ
ÑÈÒÓÀÖÈÈ Â ÁÑÑÐ Â 1930 ÃÃ. (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ

¾ËÅÏÅËÜÑÊÎÃÎ ÄÅËÀ¿)

¾Ëåïåëüñêîå äåëî¿ � ñóäåáíûé ïðîöåññ, ïðî-
âîäèìûé â ôåâðàëå è ñåíòÿáðå 1937 ã. íàä ðóêî-
âîäñòâîì Ëåïåëüñêîãî èñïîëêîìà, ðàéîííîãî êî-
ìèòåòà ïàðòèè, ðóêîâîäèòåëåé ìåñòíîãî êîëõî-
çà è ÌÒÑ ïî îáâèíåíèþ â ¾êîíòððåâîëþöèîííîé
äåÿòåëüíîñòè¿ ïî ïðè÷èíå ¾íåñîáëþäåíèÿ ðåâî-
ëþöèîííîé çàêîííîñòè¿ â âèäå íàëîæåíèÿ íåçà-
êîííûõ øòðàôîâ è íåçàêîííî óñòàíîâëåííûõ íà-
ëîãîâ ïî îòíîøåíèþ ê êðåñòüÿíàì. Ýòîò ñóäåá-
íûé ïðîöåññ áûë îäíèì èç ìíîãèõ, ðàçâåðíóâ-
øèõñÿ íà òåððèòîðèè ÁÑÑÐ.

Ðóêîâîäñòâî Ñîâåòñêîé Áåëàðóñè âñòðå÷à-
ëî 1937 ã. íàïðÿæåííî: ñêîðî äîëæåí áûë ïðîé-
òè XVI ñúåçä ÊÏ(á)Á, ïîäûìàëèñü äàííûå îá
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ. Îäèí òàêîé ïîêàçà-
òåëü òðåâîæèë: ê 1937 ã. îñòàâàëîñü îêîëî 100
000 åäèíîëè÷íûõ õîçÿéñòâ (12,9 % êðåñòüÿíñêèõ
äâîðîâ), íà íèõ ïðèõîäèëîñü 4,7 % ïîñåâíûõ ïëî-
ùàäåé, 7,2 % ëîøàäåé, 4,1 % êðóïíîãî ðîãàòî-
ãî ñêîòà, 3,8 % îâåö, òåìï êîëëåêòèâèçàöèè ñî-
øåë íà íåò, ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ïàäàë.

Ëåòîì 1936 ã. ïðîøåë ïåðâûé ìîñêîâñêèé
ïðîöåññ, ãäå îñóäèëè áûâøèõ ÷ëåíîâ ÂÊÏ(á) ïî
îáâèíåíèþ â çàãîâîðå ïðîòèâ ñîâåòñêîé âëàñòè è
îðãàíèçàöèè óáèéñòâà Ñ.Ì. Êèðîâà. Â õîäå ïðî-
öåññà âñêðûâàëè íîâûå ìîìåíòû âçàèìîäåéñòâèÿ
îñóæäåííûõ ñ ÷ëåíàìè ïàðòèè, àðìèè è îðãàíà-
ìè âëàñòè, ïðîâîäèëè íîâûå ðàññëåäîâàíèÿ, çà-
âîäèëè íîâûå äåëà.

Âíèìàíèå íà Ëåïåëü áûëî îáðàùåíî â ÿí-
âàðå 1937 ã. âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ Âñåñîþçíîé ïå-
ðåïèñè, ïðîâîäèìîé ïî íîâîìó ìåòîäó. Æèòåëè
îòêàçûâàëèñü äàâàòü äàííûå: îêîëî 200 èç íèõ
äåìîíñòðàòèâíî ìîë÷àëè ïðè ðàçãîâîðå ñ ïåðå-
ïèñ÷èêàìè. Ïðîâåäåííîå ðàññëåäîâàíèå âûÿâè-
ëî ¾ìîë÷àëèâûõ ñåêòàíòîâ¿, ïðèçûâàþùèõ èç-
áåãàòü ïåðåïèñè è êîíòàêòîâ ñ âëàñòÿìè. ÍÊÂÄ
ïðîèçâåë àðåñòû ñðåäè ¾ñåêòàíòîâ¿. Ïî ïðîâåð-
êå òàêæå âûÿñíèëîñü, ÷òî ñîâåòñêèå îðãàíû íå
ïðîâåëè äîëæíîé ïîäãîòîâêè ïåðåä ïåðåïèñüþ.
Áîëåå òîãî, â 1935 ã. çà íåèñïîëíåíèå ïëàòåæåé
ãîñóäàðñòâó â îêðóãå áûëî ïðèâëå÷åíî ê ðàçëè÷-
íûì øòðàôàì è àðåñòîâàíî 630 ÷åëîâåê, à â 1936
ãîäó � 463 ÷åëîâåêà [1]. Êðåñòüÿíå îáëàãàëèñü íà-
ëîãàìè áåç ó÷åòà èõ âîçìîæíîñòåé, çà íåñîáëþäå-
íèå íàëàãàëèñü øòðàôû, íåóïëàòà êîòîðûõ ïðè-
âîäèëà ê êîíôèñêàöèè èìóùåñòâà.

Óçíàâ ïðî ðåçóëüòàòû â Ëåïåëå, ïåðâûé ñåê-
ðåòàðü ÊÏ(á)Á Í. Ãèêàëî ïîòðåáîâàë ïðîâåðèòü
îñòàëüíûå ðàéîíû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåðîê áûëè
âûÿâëåíû ñõîæèå íàðóøåíèÿ.

Î ¾Ëåïåëüñêîì äåëå¿ óçíàëè âî âñåì ÑÑÑÐ.
Î ñèòóàöèè ïðîèíôîðìèðîâàëè âñå ðåãèîíû
ñòðàíû. Êàæäûé èç íèõ äîëæåí áûë ïðîâåñòè
ïðîâåðêó íà íàëè÷èå ôàêòîâ, âñêðûòûõ â Ëå-
ïåëå, è ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû. Âî âñå
ïîãðàíè÷íûå ðàéîíû êîìàíäèðîâàëèñü ÷ëåíû è
êàíäèäàòû â ÷ëåíû ÖÊ ÊÏ(á)Á, êîòîðûå äîëæ-
íû áûëè ïðîâåñòè çàêðûòûå ïàðòèéíûå ñîáðà-
íèÿ ñ äîêëàäàìè î íåäîñòàòêàõ â ðàáîòå ÖÊ
ÊÏ(á)Á è ÑÍÊ ÁÑÑÐ ïî ðóêîâîäñòâó îêðóãàìè
è ðàéîíàìè è âûÿâëåíèå íà ìåñòå äåë, âñêðû-
òûõ â Ëåïåëå [2]. Ïî ïîñòàíîâëåíèþ ÖÊ ÂÊÏ
(á) îò 22 ôåâðàëÿ ñóäó çà íàðóøåíèÿ ïîäëåæàëè
ïðåäñåäàòåëü Ëåïåëüñêîãî ÐÈÊ Ñåìàøêî, ñåêðå-
òàðè Ëåïåëüñêîãî ÐÊ Ïàöåíãåëü è Þøêåâè÷, çà-
âåäóþùèé ôèíîòäåëîì Ðóñàíîâ, ðàéîííûé óïîë-
íîìî÷åííûé êîìèòåòà çàãîòîâîê ïðè ÑÍÊ Ìè-
õàéëîâ, ïðåäñåäàòåëü Ñòàéñêîãî ñåëüñîâåòà Ãàé-
ñåíîê è ðåñïóáëèêàíñêîå ðóêîâîäñòâî çà ¾îòñóò-
ñòâèå îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêîé ðàáîòû è ïîëè-
òè÷åñêóþ ñëåïîòó¿. 4 ìàðòà íà÷àëñÿ îòêðûòûé
ïîêàçàòåëüíûé ñóä â Ëåïåëå.

Íîâûì ãëàâîé ÊÏ(á)Á ñòàë Â. Øàðàíãîâè÷
� âòîðîé ñåêðåòàðü Õàðüêîâñêîãî îáêîìà ÊÏ(á)
Óêðàèíû. Ïðèáûâ â Ìèíñê â ìàðòå 1937 ã., îí
ñòàë âûÿâëÿòü ¾âðàãîâ íàðîäà¿ â ðÿäàõ ïàðòèè
è íà ìåñòàõ, î ÷åì ãîâîðèëè íà ìàðòîâñêîì ïëå-
íóìå ïàðòèè, íà XVI ñúåçäå. Áîëüøàÿ ÷àñòü îá-
âèíåíèé ëåãëî íà ãëàâó ÖÈÊ ÁÑÑÐ À. ×åðâÿêî-
âà [3, ñ. 311�312). Òàêèå ¾âûÿâëåíèÿ¿ ïðèâåëè ê
òðàãåäèè: 16 èþíÿ À. ×åðâÿêîâ áûë íàéäåí ìåðò-
âûì (îôèöèàëüíàÿ âåðñèÿ � ñàìîóáèéñòâî).

Íî â Ìîñêâå æäàëè ðåçóëüòàòîâ ïî ëèê-
âèäàöèè íàðóøåíèé â Ëåïåëå. 18 èþíÿ 1937 ã.
â Ìèíñê íàïðàâèëè ïðàâèòåëüñòâåííóþ äåëåãà-
öèþ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâèëà ïî èòîãó ðàáîòû Ñòà-
ëèíó ïðîåêò ïîñòàíîâëåíèÿ ÖÊ ÂÊÏ(á) ¾Î ðó-
êîâîäñòâå ÖÊ ÊÏ(á)Á¿ [3, ñ. 312�313). Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íèì, Â. Øàðàíãîâè÷ è äðóãèå ÷ëåíû
ïðàâèòåëüñòâà áûëè óâîëåíû êàê âðàãè íàðîäà,
ïîñëå ÷åãî îíè áûëè àðåñòîâàíû.

2 àâãóñòà 1937 ã. ÖÊ ÂÊÏ(á) è ÑÍÊ ÑÑÑÐ
ïðèíÿëè ïîñòàíîâëåíèå ¾Îá îêàçàíèè ïîìîùè
êîëõîçíîìó êðåñòüÿíñòâó ÁÑÑÐ è ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé óùåðáà â äåëå êîëõîçíîãî óñòðîé-
ñòâà¿. Ñîãëàñíî åìó, êîëõîçíèêè äîëæíû áûëè
áûòü îáåñïå÷åíû ïðèóñàäåáíûìè ó÷àñòêàìè ïî
íîðìàì (äî 0,5 ãà), ëèêâèäèðîâàëèñü ñîâõîçû,
¾ñîçäàííûå âðåäèòåëÿìè¿ [4]. Êðåñòüÿíàì ðàçðå-
øèëè ñâîáîäíî ïàñòè ñâîé ñêîò â ëåñàõ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî è ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ, ïîñåâíûå çàäà-
íèÿ íà 1938 ã. ñîêðàòèëè íà 300 òûñÿ÷ ãåêòàðîâ.
Áûëè ñïèñàíû íåäîèìêè ïî ìÿñó, ìîëîêó, êàð-
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òîôåëþ è íàòóðîïëàòå ÌÒÑ. Ïëàí ìîëîêîîòäà-
÷è êîëõîçíîãî äâîðà áûë ñîêðàùåí âäâîå � äî 55
ëèòðîâ â ãîä îò îäíîé êîðîâû. Ëüãîòû ïðåäîñòàâ-
ëÿëèñü åäèíîëè÷íèêàì ïðè âñòóïëåíèè â êîë-
õîç: 1) ñ íèõ ñïèñûâàëèñü âñå äîëãè íà 1.01.1937
ã., è îíè äîëæíû áûëè ïëàòèòü ñåëüõîçíàëîã ïî
ñòàâêå äëÿ êîëõîçíèêîâ; 2) â òå÷åíèå ìåñÿöà îíè
äîëæíû áûëè ïîëó÷èòü êîëõîçíûé íàäåë [5].

Íî ïîñëå ïîäïèñàíèÿ ïðèêàçà �00447, ¾Ëå-
ïåëüñêîå äåëî¿ ïðèîáðåëî íîâûé ñòàòóñ. Â ñåí-
òÿáðå 1937 ã. íà òåððèòîðèè Ëåïåëüñêîãî ðàéî-
íà áûë àðåñòîâàí ¾ðÿä øïèîíîâ è äèâåðñàíòîâ¿,
ñðåäè íèõ � íà÷àëüíèê ðàéîòäåëà ÍÊÂÄ Åðìî-
ëàåâ. Òàêæå áûëî ¾óñòàíîâëåíî¿, ÷òî ¾Ëåïåëü-
ñêèé ïðîöåññ, ñîñòîÿâøèéñÿ â 1937 ã, ÿâèëñÿ ðå-
çóëüòàòîì àíòèñîâåòñêîé çëîíàìåðåííîé ðàáîòû
ïðàâîé îðãàíèçàöèè â Áåëàðóñè¿ [6]. Âíîâü áûë
ïðèâëå÷åí ê îòâåòñòâåííîñòè áûâøèé ïðåäñåäà-
òåëü Ëåïåëüñêîãî ðàéèñïîëêîìà Ñåìàøêî. Ðàç-
îáëà÷åííûå ó÷àñòíèêè áûëè ïðèãîâîðåíû ê âûñ-
øåé ìåðå íàêàçàíèÿ [6]. Ïîäîáíûå ïîêàçàòåëü-
íûå ñóäû áûëè ïðîâåäåíû â: Ñòàðîäîðîæñêîì,
Äóáðîâåíñêîì, ×àóññêîì, ×åðâåíñêîì è äðóãèõ
ðàéîíàõ [7].

¾Ëåïåëüñêîå äåëî¿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âèò-
êîâ òåõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïðîèñõîäèëè â ÑÑÑÐ â îá-
ùåì è â ÁÑÑÐ â ÷àñòíîñòè â 1937-1938 ãã. Íà âî-

ïðîñ, áûëî ëè ýòî îñîçíàííîå âðåäèòåëüñòâî èëè
ñëóæåáíîå óïóùåíèå, ñåé÷àñ íåëüçÿ íàéòè îòâåò.
Ïîëîæåíèå òåõ ëåò äåéñòâèòåëüíî äàâàëî ïî÷âó
îáâèíåíèÿì â èçìåíå: òåðàêòû, óáèéñòâà ÷ëåíîâ
ïàðòèè, ¾îêóêëèâàíèå¿ ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè
è îòñóòñòâèå ïðÿìîé ñâÿçè ñ ¾öåíòðîì¿, áåãñòâî
àðåñòîâàííûõ ñî âðåì¼í ðàñêóëà÷èâàíèÿ ñ ñïåö-
ïîñåëåíèé [8, ñ. 5-7]. Ýòè âñå îáñòîÿòåëüñòâà ñâÿ-
çûâàëèñü ñ íàðàñòàþùèì â ìèðå íàïðÿæåíèåì.
Ïðè÷èíû ïðîâîäèòü ïðîöåññû áûëè, ïðîâîäèòü
òàêèì îáðàçîì � âîïðîñ ðèòîðè÷åñêèé
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À. Ä Äóáîâèê

ÏÎËÈÒÈÊÀ ÃÅÍÎÖÈÄÀ ÁÅËÎÐÓÑÑÊÎÃÎ ÍÀÑÅËÅÍÈß
ÍÀ ÎÊÊÓÏÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÁÑÑÐ Â ÃÎÄÛ

ÂÅËÈÊÎÉ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ

Â ãîäû Âòîðîé ìèðîâîé è Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéí íàöèñòñêèé ðåæèì â Ãåðìàíèè
îñóùåñòâëÿë ïîëèòèêó ãåíîöèäà ïðîòèâ ìíîãèõ
íàðîäîâ, âêëþ÷àÿ ñëàâÿí. Îêêóïèðîâàííûå òðå-
òüèì ðåéõîì òåððèòîðèè ÑÑÑÐ ñòàëè àðåíîé äëÿ
ýòîé áåçæàëîñòíîé ïðàêòèêè, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîé ïðîâîäèëèñü ìàññîâûå óáèéñòâà, ïðèíó-
äèòåëüíàÿ ïåðåñåëåí÷åñêàÿ ïîëèòèêà è íàñèëü-
ñòâåííûé òðóä. Èäåîëîãèÿ íàöèçìà áûëà îñíî-
âàíà íà òåîðèè ¾íåïîëíîöåííîñòè¿ ìíîãèõ íà-
ðîäîâ, ÷òî ïîäòîëêíóëî ãèòëåðîâñêèé ðåæèì ê
ðåàëèçàöèè ïîëèòèêè ãåíîöèäà. Ñëàâÿíå ñòà-
ëè æåðòâàìè ñèñòåìàòè÷åñêîé äèñêðèìèíàöèè è
óíè÷òîæåíèÿ â ðåçóëüòàòå æåñòîêîé ïîëèòèêè
íàöèîíàë-ñîöèàëèçìà. Íàöèñòû ñ÷èòàëè ñëàâÿí
íåïîäõîäÿùèìè äëÿ âûæèâàíèÿ â ¾íîâîì ïîðÿä-
êå¿ Ãåðìàíèè è íà÷àëè ïðîâîäèòü ìàññîâîå óíè-
÷òîæåíèå, íàñèëüñòâåííûå ïåðåñåëåíèÿ è ïðè-
íóæäàòü ê òðóäó ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíîãî íà-
ñåëåíèÿ. Ýòè äåÿíèÿ ïðèâåëè ê áåñ÷èñëåííûì
ñòðàäàíèÿì è áåäñòâèÿì äëÿ ìèëëèîíîâ ëþäåé.
Ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ïîëèòèêè ãåíîöèäà áû-
ëè òðàãè÷åñêèìè è äîëãîñðî÷íûìè. Îêêóïèðî-
âàííûå òåððèòîðèè áûëè ðàçîðåíû, è ìèëëèî-
íû ëþäåé áûëè óáèòû èëè âûíóæäåíû æèòü â
óñëîâèÿõ êðàéíåé áåäíîñòè è íèùåòû. Ýòè ñòðà-
äàíèÿ è ïîòåðè îñòàâèëè íåèçãëàäèìûé ñëåä â
æèçíè ìíîãèõ ïîêîëåíèé, ïîñòàâèâ ïîä óãðîçó
ñàìî ñóùåñòâîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè.
Ïîëèòèêà ãåíîöèäà ñëàâÿí íà îêêóïèðîâàííûõ
Ãåðìàíèåé òåððèòîðèÿõ îêàçàëà ñåðüåçíîå âëè-
ÿíèå íà ñîâðåìåííóþ Áåëàðóñü. Ýòà ïîëèòèêà
ïðèâåëà ê ãèáåëè ìèëëèîíîâ áåëîðóñîâ, ðàçðó-
øåíèþ êóëüòóðíûõ è ñîöèàëüíûõ èíñòèòóòîâ, è
îñòàâèëà òÿæåëîå íàñëåäèå äëÿ âñåõ íàñ. Ìíîãèå
íàöèîíàëüíûå òðàäèöèè è êóëüòóðíûå öåííîñòè
áûëè óíè÷òîæåíû, à ÷àñòü òåððèòîðèè óòðà÷å-
íà. Âñå ýòî îñòàâèëî ãëóáîêèé ñëåä â èäåíòè÷-
íîñòè áåëîðóññêîãî íàðîäà. Ìíîãèå áåëîðóñû äî
ñèõ ïîð èñïûòûâàþò òðàâìó îò òîãî, ÷òî ïðî-

èçîøëî â ãîäû íàöèñòñêîé îêêóïàöèè. Áîëüøèí-
ñòâî ñåìåé ïîòåðÿëè ðîäñòâåííèêîâ, à íåêîòîðûå
èç íèõ áûëè ïîëíîñòüþ èñòðåáëåíû. Âûæèâøèå
âûíóæäåíû áûëè æèòü â òðóäíåéøèõ óñëîâèÿõ è
òåðïåòü ïðåñëåäîâàíèÿ îêêóïàöèîííûõ âëàñòåé.

Êðîìå òîãî, âëèÿíèå ñîáûòèé Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû ìîæåò áûòü çàìåòíî è â ñî-
âðåìåííîé îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè
â Áåëàðóñè. Ïîëèòèêà áåëîðóññêèõ âëàñòåé ñåãî-
äíÿ îðèåíòèðîâàíà íà óêðåïëåíèå ñóâåðåíèòåòà
è íåçàâèñèìîñòè îò äðóãèõ ãîñóäàðñòâ, à òàêæå
íà ñîõðàíåíèå è ïðîäâèæåíèå áåëîðóññêîé êóëü-
òóðû è ÿçûêà. Ýòè öåííîñòè ìîãóò áûòü âîñïðè-
íÿòû êàê îòâåò íà ïðîøëîå è æåëàíèå ñîõðàíèòü
è âåðíóòü òî, ÷òî áûëî óòðà÷åíî. Õîòÿ ìíîãèå àñ-
ïåêòû ýòîé ïîëèòèêè õîðîøî èçâåñòíû, íåêîòî-
ðûå âîïðîñû äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåðàçðåøåííû-
ìè. Íàïðèìåð, äî ñèõ ïîð íåò ÷åòêîé êàðòèíû òî-
ãî, êàêèì îáðàçîì íàöèñòû ïðèíèìàëè ðåøåíèÿ
î ìàññîâûõ óáèéñòâàõ. Îäíàêî, äàæå ñ îãðàíè-
÷åííîé èíôîðìàöèåé, êîòîðàÿ ó íàñ åñòü, ìû ìî-
æåì ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïîëèòèêà ãåíîöèäà
áåëîðóñîâ áûëà ðåçóëüòàòîì íàöèñòñêîé èäåîëî-
ãèè, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà â ñåáÿ ðàñîâûå ïðåäðàñ-
ñóäêè è æåëàíèå ñîçäàòü ¾÷èñòîå¿ íåìåöêîå ãî-
ñóäàðñòâî. Ýòà ïîëèòèêà òàêæå áûëà ñâÿçàíà ñ
ýêîíîìè÷åñêèìè èíòåðåñàìè íàöèñòñêîé Ãåðìà-
íèè, êîòîðàÿ ñòðåìèëàñü ïîëó÷èòü êîíòðîëü íàä
ðåñóðñàìè è òåððèòîðèÿìè, â òîì ÷èñëå ÷åðåç ïå-
ðåñåëåíèå íàñåëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëèòèêà ãåíîöèäà îêàçàëà
äîëãîñðî÷íîå âëèÿíèå íà Áåëàðóñü è åå íàðîä.
Îíà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ èñòîðèè, êîòîðàÿ äîëæíà
áûòü èçó÷åíà è ïîíÿòà, ÷òîáû ìîæíî áûëî äâè-
ãàòüñÿ âïåðåä è èçáåæàòü ïîäîáíûõ óæàñîâ â áó-
äóùåì. ×åðåç àíàëèç ýòîé ïîëèòèêè ìû ìîæåì
ïîíÿòü, êàê íàöèçì ïðèâåë ê óæàñàì Âòîðîé ìè-
ðîâîé è Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéí. È êàê ìû
ìîæåì èçáåæàòü ïîäîáíûõ óæàñîâ â áóäóùåì.

Äóáîâèê Àëåêñåé Äìèòðèåâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ, alekseydubovik2003@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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Ì. À. Åðìàíòîâè÷

ÆÅÍÑÊÈÉ ÏÎÐÒÐÅÒ Â ÈÑÒÎÐÈÈ: ÊÍßØÈÍß ÑÎÔÈß
ÑËÓÖÊÀß

Íà ïðîòÿæåíèè ïÿòè âåêîâ òåððèòîðèÿ Áå-
ëàðóñè áûëà â ñîñòàâå Âåëèêîãî Êíÿæåñòâà Ëè-
òîâñêîãî (äàëåå � ÂÊË) è ìíîãèå àðèñòîêðàòè-
÷åñêèå ðîäû íàøåé çåìëè îêàçàëè ñèëüíîå âëè-
ÿíèå íà èñòîðèþ ýòîãî ãîñóäàðñòâà. Îäíèì èç
íèõ áûë êíÿæåñêèé ðîä Îëåëüêîâè÷åé-Ñëóöêèõ.
Åãî ïðåäñòàâèòåëè èãðàëè âàæíóþ ðîëü â ïîëè-
òè÷åñêîé è îáùåñòâåííîé æèçíè ÂÊË è âíåñ-
ëè îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå ñâîèõ çåìåëü.
Â äàííîé ïóáëèêàöèè ÿ ðàññêàæó î ïîñëåäíåé
ïðåäñòàâèòåëüíèöå è åäèíñòâåííîé êàíîíèçèðî-
âàííîé èç ýòîãî ðîäà � Ñîôèè Ñëóöêîé (Ñî-
ôèè Þðüåâíå Îëåëüêîâè÷-Ðàäçèâèëë). Ñîôèÿ
Þðüåâíà Îëåëüêîâè÷-Ðàäçèâèëë (Ñëóöêàÿ) áû-
ëà âûäàþùåéñÿ ïðåäñòàâèòåëüíèöåé êíÿæåñêî-
ãî ðîäà Îëåëüêîâè÷åé-Ñëóöêèõ. Îíà áûëà åäèí-
ñòâåííûì ðåáåíêîì â ñåìüå è ðîäèëàñü 1 ìàÿ 1586
ã. â Ñëóöêîì çàìêå. Åå îòåö óìåð ïî÷òè ñðàçó æå
ïîñëå ðîæäåíèÿ äî÷êè 6 ìàÿ 1586 ã. Îäíàêî çà
íåñêîëüêî äíåé äî ñìåðòè êíÿçü Þðèé III óñïåë
ðàñïîðÿäèòüñÿ ñâîèì èìóùåñòâîì è íàïèñàë ãðà-
ìîòó (çàâåùàíèå), â êîòîðîì áûëè îïðåäåëåíû
îïåêóíû Ñîôèè: Ïåòð Ìûøêîâñêèé, Ïåòð ×åð-
íûé èç Âèòîâèö è Êîíñòàíòèí Îñòðîæñêèé. Ó
êíÿçåé Îëåëüêîâè÷åé íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ
äåñÿòèëåòèé áûëè íåïðîñòûå îòíîøåíèÿ ñ áîëü-
øèíñòâîì âûñøèõ äîëæíîñòíûõ ëèö öåíòðàëü-
íîé âëàñòè. Ñðåäè îïåêóíîâ òîëüêî îäèí ÷åëîâåê
çàíèìàë âûñîêîå ïîëîæåíèå - êíÿçü Êîíñòàíòèí
(Âàñèëèé) Îñòðîæñêèé, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî õî-
ðîøåé çàùèòå èíòåðåñîâ ìàëåíüêîé êíÿãèíè. Íî
â áëèæàéøèå øåñòü ëåò óìåðëè åå áëèæàéøèå
ðîäñòâåííèêè: áåçäåòíûå äÿäè, ìàìà è âñå îïåêó-
íû. Çà îïåêó íàä íåé ïîáîðîëèñü Ðàäçèâèëëû è
Õîäêåâè÷è. Ýòîò âîïðîñ áûë ïîñòàâëåí ïåðåä ñà-
ìèì êîðîëåì ïîëüñêèì è âåëèêèì êíÿçåì ëèòîâ-
ñêèì Ñèãèçìóíäîì III Âàçîé. Â ðåçóëüòàòå ê 1594
ã. ðîä Õîäêåâè÷åé ñòàë îïåêóíîì êíÿæíû, è 8-
ëåòíÿÿ Ñîôèÿ ïîëó÷èëà âñå âëàäåíèÿ Îëåëüêî-
âè÷åé. Îíà ñòàëà îäíîé èç ñàìûõ áîãàòûõ íåâåñò
ÂÊË òîãî âðåìåíè. Îäíàêî Õîäêåâè÷è áûëè â
òÿæåëîé ñèòóàöèè, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äîëãè ïî-
ñëåäíèõ êíÿçåé Îëåëüêîâè÷åé ïåðåøëè Õîäêå-
âè÷àì è ñî ñòîðîíû êðåäèòîðîâ áûëî áîëüøîå
äàâëåíèå èç-çà íåâûïëàòû îãðîìíûõ ñóìì äåíåã.
Ê òîìó æå âîçëå Ìîçûðÿ è ðÿäîì ñî Ñëóöêîì
â ôåâðàëå 1595 ã. íà÷àëèñü íàáåãè óêðàèíñêèõ
êàçàêîâ. Íåîáõîäèìî áûëî îðãàíèçîâàòü îáîðîíó
áîëüøèõ âëàäåíèé êíÿçåé Îëåëüêîâè÷åé, íî ñîá-
ñòâåííûõ ñèë íà ýòîé ó Õîäêåâè÷åé áûëî íåäî-
ñòàòî÷íî. Â 1595 ã. þæíûå è öåíòðàëüíûå áå-
ëîðóññêèå çåìëè áûëè óæå ïîëíîñòüþ îõâà÷åíû
âîññòàíèåì ïîä ïðåäâîäèòåëüñòâîì Ñåâåðèíà Íà-
ëèâàéêè. Òîãäà îíè ðåøèëè îòäàòü Ñîôèþ çà-

ìóæ çà ßíóøà Ðàäçèâèëëà, ñûíà Êðèøòîôà I
Íèêîëàÿ Ðàäçèâèëëà, êîòîðîìó îíè äîëæíû áû-
ëè äåíåã, è Èåðîíèì Õîäêåâè÷, ñòàâøèé îïåêó-
íîì êíÿæíû ïîñëå ñìåðòè áðàòà Þðèÿ, ïîäòâåð-
äèë ðàííèå äîãîâîðåííîñòè Þðèÿ Õîäêåâè÷à è
Ðàäçèâèëëîâ î áðàêå ßíóøà è Ñîôèè. Â ñëó÷àå
íåâûïîëíåíèÿ ýòîãî äîãîâîðà Èåðîíèì äîëæåí
áûë âûïëàòèòü Ðàäçèâèëëàì 100 000 êîï ãðîøåé
ëèòîâñêèõ. À òåì âðåìåíåì ïîëèòè÷åñêàÿ ñèòó-
àöèÿ íà çåìëÿõ Îëåëüêîâè÷åé-Ñëóöêèõ íàêàëÿ-
ëàñü. 6 íîÿáðÿ 1595 ã. Ñåâåðèí Íàëèâàéêî âçÿë
Ñëóöê. Åãî âîéñêî ïðîðâàëîñü ê Ðîãà÷åâó, äîøëî
äî Ïåòðèêîâà, è â ôåâðàëå 1596 ã. ïîäîøëî ê Êî-
ïûëþ. Îäíàêî Êðèøòîô I Íèêîëàé Ðàäçèâèëë
óñïåë ñîáðàòü òðåõòûñÿ÷íîå âîéñêî äëÿ çàùèòû
ãîðîäà è ïîäàâèë âîññòàíèå. Íî â êîíöå XVI â.
âñïûõíóëà òÿæáà ìåæäó Ðàäçèâèëëàìè è Õîäêå-
âè÷àìè çà èìåíèå Êîïûñü. Â 1596 ã. äåëî î ñïî-
ðå áûëî ïåðåäàíî â Òðèáóíàë ÂÊË. Êðèøòîô I
Íèêîëàé Ðàäçèâèëë è Õîäêåâè÷è, Àëåêñàíäð è
ßí-Êàðîëü, ñîñòÿçàëèñü çà ïðàâî âëàäåíèÿ èìå-
íèåì Êîïûñü. Äåëî áûëî ñëîæíûì. Êîíôëèêò
ïðîäîëæàëñÿ íåñêîëüêî ëåò è áûë ðàññìîòðåí
âíîâü â ñóäå Òðèáóíàëà. Â 1600 ã., êîãäà ðåøåíèå
áûëî ïðèíÿòî â ïîëüçó Ðàäçèâèëëîâ, îíè ïîëó-
÷èëè ïðàâî âëàäåíèÿ èìåíèåì Êîïûñü, íî ñïîðû
ìåæäó äâóìÿ ðîäàìè ïðîäîëæàëèñü. Ê òîìó âðå-
ìåíè ïðèáëèæàëñÿ ñðîê áðàêà è âñå ÂÊË îæè-
äàëè êðîâîïðîëèòíîãî êîíôëèêòà. Âîéñêà Ðàä-
çèâèëëîâ ïîäîøëè ê Âèëüíî, ê äîìó, ãäå æèëè
Èåðîíèì Õîäêåâè÷ è åãî ïîäîïå÷íàÿ êíÿæíà Ñî-
ôèÿ. Äåëåãàöèÿ, íàçíà÷åííàÿ êîðîëåì, è Èïàòèé
Ïîòåé, óíèàòñêèé ìèòðîïîëèò, íèêàê íå ñìîãëè
óðåãóëèðîâàòü èíöèäåíò. Òàêîå íàïðÿæåííîå ïî-
ëîæåíèå ïðîäëèëîñü ñ ÿíâàðÿ ïî àïðåëü. Â ýòîò
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîèñõîäèëî ìíîãî ñîáû-
òèé èç-çà òîãî, ÷òî èçíà÷àëüíî íà ïåðâóþ äàòó
áðàêîñî÷åòàíèÿ â Âèëüíî íå ÿâèëñÿ ßíóø è êíÿ-
ãèíÿ Ñëóöêàÿ íå äàâàëà ñâîå ñîãëàñèå íà áðàê, ïî
ðÿäó ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, æåíèõ è íåâåñòà áûëè
ðîäñòâåííèêàìè â ÷åòâåðòîì êîëåíå ïî ìóæñêîé
ëèíèè, à ïî ñòàòüÿì Ñòàòóòà ÂÊË ðîäñòâåííèêè
äî ÷åòâåðòîãî êîëåíà íå ìîãëè âñòóïàòü â áðàê.
Âî-âòîðûõ, ó áóäóùèõ ìîëîäîæåíîâ áûëè ðàç-
íûå âåðîèñïîâåäàíèÿ. ßíóø áûë êàëüâèíèñòîì,
à Ñîôèÿ èñïîâåäîâàëà êàòîëèöèçì. Îäíàêî, èñ-
õîäÿ èç ïðîøåíèÿ ßíóøà Ðàäçèâèëëà ïàïå ðèì-
ñêîìó ïîäëèííîé ðåëèãèåé Ñîôèè áûëî ïðàâî-
ñëàâèå. Ñòðàííûì áûëî òî, ÷òî ßíóøà â ýòîì äî-
êóìåíòå íàçâàëè êàòîëèêîì, õîòÿ èñòîðèêè ãîâî-
ðÿò, ÷òî îí áûë êàëüâèíèñòîì. Ñîôèÿ äàëà îêîí-
÷àòåëüíûé îòâåò òîëüêî 10 àïðåëÿ 1600 ã. Ñâà-
äüáà ñîñòîÿëàñü â âîñêðåñåíüå, 1 îêòÿáðÿ 1600
ã., íî íà ýòîì âñå ðàñïðè íå çàêîí÷èëèñü. Ïî-
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íÿòíî, ÷òî â óñëîâèÿõ îæåñòî÷åííîé ðåëèãèîçíî-
ïîëèòè÷åñêîé áîðüáû, Ñîôèÿ îêàçàëàñü âîâëå-
÷åííîé â êðóã ñåðüåçíûõ ñîáûòèé, òðåáóþùèõ
êðåïêîé âûäåðæêè, íî ñëàáîå çäîðîâüå ìåøàëî
åé àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â íèõ. Èç-çà ñêâåðíîãî
õàðàêòåðà ßíóøà ñåìüÿ ïàðó ðàç óåçæàëà çà ãðà-
íèöó â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè âî âçàèìîîòíîøåíè-
ÿõ ñ ìîíàðõîì. Â ýòî âðåìÿ ïðîèçîøåë îãðîìíûé
ñêàíäàë, ñâÿçàííûé ñ èçìåíîé Ñîôèè ñî ñëóãîé,
òàòàðèíîì ßíîì Ñìîëüñêèì, èç-çà êîòîðîãî ìî-
ëîäàÿ ÷åòà Ðàäçèâèëëîâ áûëà íà ãðàíè ðàçâîäà.
Îäíàêî ïî ìåðêàì òîãî âðåìåíè âîïðîñ ðåøèëñÿ
äîâîëüíî ¾äåìîêðàòè÷íî¿. ßíóø îñóäèë ñëóãó çà
êðàæó èìóùåñòâà è ïðèêàçàë óáèòü òàòàðèíà íà
ãëàçàõ ó êíÿæíû. Ïîñëå ýòîãî ñîáûòèÿ î æèçíè
Ñîôèè Ñëóöêîé â ïåðèîä âðåìåíè ñ 1606 ïî 1612
ãã. ìû çíàåì ìàëî. Îäíàêî âñå ýòè ñîáûòèÿ îòðà-
çèëèñü íà çäîðîâüå äåâóøêè. Íàñëåäñòâåííûå çà-
áîëåâàíèÿ, íåñêîëüêî íåóäà÷íûõ áåðåìåííîñòåé,
÷àñòûå ïåðååçäû ñ ìåñòà íà ìåñòî, çàðàæåíèå îò
ñóïðóãà ñèôèëèñîì, äåëàëè åå ñàìî÷óâñòâèå âñ¼
õóæå è õóæå. Â èòîãå, 9 ìàðòà 1612 ã., íà 26 ãî-
äó æèçíè, ïîñëå ðîäîâ äî÷êè Åêàòåðèíû, êîòî-
ðàÿ ðîäèëàñü ìåðòâîé, óìåðëà ñàìà Ñîôèÿ. Åå
ìóæ, ßíóø Ðàäçèâèëë, ïîõîðîíèë æåíó â Ñëóö-
êîì Òðîèöêîì ìîíàñòûðå. Ñðàçó ïîñëå ñìåðòè
æèòåëè åå çåìåëü íà÷àëè ïî÷èòàòü êíÿæíó Ñî-
ôèþ êàê ñâÿòóþ. Ïðè æèçíè êíÿæíà ñäåëàëà
ìíîãî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíèòü ïðàâîñëàâíóþ
âåðó íà ñâîèõ çåìëÿõ. Èç-çà òîãî, ÷òî â òî âðåìÿ
ïðîøëà öåðêîâíàÿ óíèÿ (1596), îíà íå äîïóñòè-
ëà ïðèíóæäåíèÿ ê ñìåíå ðåëèãèè ïðàâîñëàâíûõ
æèòåëåé Ñëóöêà è ñìîãëà ñîâìåñòíî ñ ìóæåì ïî-
ëó÷èòü ãðàìîòó îò âåëèêîãî êíÿçÿ î ¾çàïðåùå-
íèè ïðèíóæäåíèÿ ïåðåõîäà ê óíèàòñòâó ïðàâî-
ñëàâíûõ æèòåëåé åå çåìåëü¿. Îíà âìåñòå ñ ßíó-

øåì æåðòâîâàëà áîëüøèå äåíüãè íà ñòðîèòåëü-
ñòâî ïðàâîñëàâíûõ õðàìîâ è õîäèëà â ïîëîìíè-
÷åñòâà ïî áåëîðóññêèì ñâÿòûíÿì. Åå ñòàðàíèÿ
íå áûëè çàáûòè è ïîòîìêàìè. Áëàãîäàðÿ êíÿ-
ãèíå Ñîôèè, Ñëóöê ñòàë öåíòðîì ïðàâîñëàâèÿ
íà òåððèòîðèè Ðå÷è Ïîñïîëèòîé è åå áîðüáà î
ñîõðàíåíèé ïðàâîñëàâíîé âåðû áûëà ïðîíåñåíà
÷åðåç âåêà. 17 ñåíòÿáðÿ êàæäîãî ãîäà î íåé ñëó-
æèëè ïàíèõèäû, à â 1848 ã. êðåñòíûé õîä ñ ìî-
ùàìè ñâÿòîé ñïàñ ãîðîä îò õîëåðû. Îôèöèàëüíî
îíà áûëà êàíîíèçèðîâàíà 3 àïðåëÿ 1984 ã. Òàêèì
îáðàçîì, íà ïðèìåðå êíÿæíû Ñîôèè ìû ìîæåì
ïðîñëåäèòü, íàñêîëüêî òÿæåëîé áûëà æèçíü àðè-
ñòîêðàòîê òîãî âðåìåíè è êàê îäèí ÷åëîâåê ìî-
æåò ïîâëèÿòü íà õîä èñòîðèè. Ïðåäñòàâèòåëüíè-
öû çíàòíûõ ðîäîâ ñòàíîâèëèñü æåðòâàìè â ðóêàõ
ñâîèõ ðîäñòâåííèêîâ è ãëàâíûìè äåéñòâóþùèìè
ëèöàìè ïîëèòè÷åñêèõ èíòðèã. Áîëüøèíñòâî êíÿ-
çåé è øëÿõòè÷åé ïûòàëîñü îáîãàòèòüñÿ çà ñ÷åò
âûãîäíîãî áðàêà. Æåíùèí íàñèëüíî çàñòàâëÿëè
âûõîäèòü çàìóæ. Îäíàêî Ñîôèÿ Ñëóöêàÿ ïðî-
øëà ÷åðåç âñå òÿãîòû òàêèõ ñëîæíûõ ñèòóàöèé.
Â åå áèîãðàôèè áûëè è íåãàòèâíûå ìîìåíòû: èç-
ìåíà ìóæó, áðàê ñ ðîäñòâåííèêîì. Íî ýòè ñîáû-
òèÿ íå ïîìåøàëè êíÿãèíå äåëàòü äëÿ íàðîäà äîá-
ðûå äåëà è îñòàâàòüñÿ â ïàìÿòè ó ïîòîìêîâ çà-
ùèòíèöåé è õðàíèòåëüíèöåé ïðàâîñëàâèÿ íà çåì-
ëÿõ Ñëóöêà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ñêåï'ÿí, À. À. Äà ïûòàííÿ ïðà âåðàâûçíàííå Ñàô'i
Ñëóöêàé i ÿå àïåêi íàä ïðàâàñëà²íûìi / À. À.
Ñêåï'ÿí // Áåëàðóñêi ãiñòàðû÷íû ÷àñîïiñ. � � 10.
� 2006. � Ñ. 64 �71.

2. Ñêåï'ÿí, À. À. Êíÿçi Ñëóöêiÿ / À. À. Ñêåï'ÿí. �
Ìiíñê : Áåëàðóñü, 2013. � 246 ñ.

Åðìàíòîâè÷ Ìàêñèì Àíäðååâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ÈÝÔ ÁÃÓÈÐ, maksermantovich@gmail.com
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Íèêîëàåâà Ëþäìèëà Âèêòîðîâíà, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ãóìàíòèòàð-

íûõ äèñöèïëèí ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Mikalayeva@bsuir.by

133



È. Ä. Ãðèøàåíîê Â. Ä. Ïàøêîâñêàÿ

ÏÀÐÒÈÇÀÍÑÊÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ
ÕÎÉÍÈÊÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ Â ÃÎÄÛ ÂÅËÈÊÎÉ

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ

Ñ íà÷àëîì 22 èþíÿ 1941 ã. Âåëèêîé Îòå÷å-
ñòâåííîé âîéíû íàøà ðåñïóáëèêà îäíîé èç ïåð-
âûõ ïðèíÿëà íà ñåáÿ ãèòëåðîâñêèé óäàð. Â ïåð-
âûå æå äíè âîéíû íà òåððèòîðèè Õîéíèêñêîãî
ðàéîíà, ñîãëàñíî ïèñüìó Ïîëåññêîãî îáêîìà ïàð-
òèè ïîëèòóïðàâëåíèþ 3-é àðìèè, â ñîñòàâ ïàð-
òèçàíñêîãî îòðÿäà Õîéíèêñêîãî ðàéîíà âîøëè
80 ÷åëîâåê. Êîìàíäèðîì îòðÿäà ÿâëÿëñÿ Øïà-
êîâ Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâè÷, êîìèññàðîì � Áåëü-
ñêèé Íèêîëàé Àíäðååâè÷. Â èþëå 1941 ã. ïî-
ñëå ïðèåçäà ÷ëåíà ÖÊ ÊÏ(á)Á Í.ß. Íàòàëåâè÷à
è ïåðâîãî ñåêðåòàðÿ Ïîëåññêîãî îáêîìà ïàðòèè
Ï.À. Ëåâèöêîãî áûëà ñîçäàíà òàê íàçûâàåìàÿ
¾ïàðòòðîéêà¿ � ëèöà, íàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ïîäïîëüåì � â ñîñòàâ êîòîðîé âîøëè: Ïà-
âåë Ïðîêîïîâè÷ Äîìíèêîâ � ñåêðåòàðü Õîéíèê-
ñêîãî ðàéêîìà ÊÏ(á)Á, ãëàâà ïàðòòðîéêè; Íè-
êîëàé Íèêèôîðîâè÷ Êîíîâàëîâ � íà÷àëüíèê ÐÎ
ÍÊÂÄ; Âàñèëèé Êëèìåíòüåâè÷ Øàòóí � ïðåäñå-
äàòåëü Õîéíèêñêîãî ðàéèñïîëêîìà. Îòðÿä ðàçäå-
ëèëñÿ íà äâå ãðóïïû: îäíà áàçèðîâàëàñü â Îðå-
âè÷ñêîì ñåëüñîâåòå â óðî÷èùå Ìàéäàí âî ãëàâå ñ
Ï.Ï. Äîìíèêîâûì, ãäå îñòàëèñü òàêæå À. Äðîç-
äåöêèé, Ì. Êîíîâàëîâ, Ê. Ñàöóðà, Ôèëèí, Í. Àí-
äðîñîâ, Â. Þùåíêî, Ñêóðåíîê; âòîðàÿ ïåðåáàçè-
ðîâàëàñü â Âåëèêîáîðñêèå ëåñà, ãäå âî ãëàâå ñ
È. Òåéêèíûì áûëè Ì. Áåëüñêèé, Ô. Ðóä÷åíêî,
Â. Êàðàñü, Ð. Ïåòðîâ, Ãóòíèê, Ã. Ìåëüíèêîâ, Ê.
Øë¼ã, Ì. Êàçàê, À. Øàòóí, È. Ñåðàê. Õîéíèê-
ñêèå ïàðòèçàíñêèå îòðÿäû îêàçûâàëè àêòèâíîå
ñîïðîòèâëåíèå âðàãó. Íà ïðîòÿæåíèè âñåé îêêó-
ïàöèè ó ôàøèñòîâ áûëè ïîñòîÿííûå ïðîáëåìû ñ
äîñòàâêîé ñíàðÿæåíèÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ: æåëåç-
íîäîðîæíûé ïóòü Õîéíèêè-Âàñèëåâè÷è ïî÷òè íå
ðàáîòàë èç-çà ïîñòîÿííûõ ðàçðóøåíèé, íåìåöêèå
êîííûå îáîçû òàêæå ïîñòîÿííî ïîäâåðãàëèñü íà-
ïàäåíèÿì. Íå îáîøëîñü è áåç ïîòåðü: âî âðå-
ìÿ ñîáðàíèÿ Õîéíèêñêîãî ïîäïîëüÿ â Ðóäàêîâå
ïîãèáëè Íèêèôîð Àíäðîñîâ, Àëåêñàíäð Þùåí-

êî, Þëèÿ Ôèëîí÷èê. Ïîñëå ýòîãî ïðè ïîñåùåíèè
ñâÿçíîãî ïîãèáëè è ãëàâà ïàðòòðîéêè Ï.Ï. Äîì-
íèêîâ ñ ïîìîùíèêîì À.Ï. Äðîçäåöêèì. Â àâãóñòå
1942 ã. ê Õîéíèêñêîìó ïàðòèçàíàì ïðèñîåäèíè-
ëèñü ñëîâàöêèå ñîëäàòû Êàðë Èâàíè÷ è Éîæýô
Òóø, êîòîðûå ïîëîæèëè íà÷àëî ìàññîâîìó ïåðå-
õîäó ñëîâàêîâ íà ñòîðîíó íàðîäíûõ ìñòèòåëåé.
Îñåíüþ íà òåððèòîðèè ðàéîíà îñòàëñÿ òîëüêî îò-
ðÿä Â.Ã. Êàðàñÿ, êîòîðûé âñêîðå ïðèñîåäèíèëñÿ
ê Ãîìåëüñêîìó îòðÿäó ¾Áîëüøåâèê¿. Â ôåâðà-
ëå 1943 ã. ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîçäàíèè îòðÿäîâ
èìåíè Ñóâîðîâà è ×àïàåâà äëÿ Õîéíèêñêîé òåð-
ðèòîðèè. Îòðÿä èìåíè Ñóâîðîâà âîçãëàâëÿë Êè-
ðèëë Òàðàñîâè÷ Ñàöóðà, â åãî ñîñòàâ âîøëè 113
áîéöîâ îòðÿäà ¾Áîëüøåâèê¿, ïðåèìóùåñòâåííî
æèòåëè Õîéíèêùèíû. Êîìàíäèðîì îòðÿäà èìå-
íè ×àïàåâà áûë Âàñèëèé Ãðèãîðüåâè÷ Êàðàñü.
Ñ ïåðâûõ äíåé îòðÿäû îïûòíûõ áîéöîâ íà÷àëè
îêàçûâàòü àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ôàøèñòñêî-
ìó ðåæèìó. Â àâãóñòå 1943 ã. ñîâåòñêàÿ àðìèÿ
íà÷àëà íàñòóïëåíèå ñ öåëüþ îñâîáîæäåíèÿ ëåâî-
áåðåæíîé Óêðàèíû, Äîíáàññà, Êèåâà, âûõîäà ê
Êðûìó è Äíåïðó, â õîäå ÷åãî áûëè îñâîáîæäåíû
ìíîãèå íàñåëåííûå ïóíêòû Ãîìåëüñêîé îáëàñòè.
24 íîÿáðÿ ñîâìåñòíûìè ñèëàìè Êðàñíîé Àðìèè
è ïàðòèçàí áûë îñâîáîæäåí ã. Õîéíèêè, à õîé-
íèêñêèå ïàðòèçàíû ïîñëå ðàñôîðìèðîâàíèÿ îò-
ðÿäîâ ïðîäîëæèëè äîáèâàòü ãèòëåðîâöåâ íà ÷ó-
æîé çåìëå. Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà � ýòî
ñòðàøíîå èñïûòàíèå, âûïàâøåå íà äîëþ íàøèõ
ïðåäêîâ. Íàøà çàäà÷à íå äîïóñòèòü ïîâòîðåíèÿ
òåõ ÷óäîâèùíûõ ñîáûòèé, à äëÿ ýòîãî ìû äîëæ-
íû ïîìíèòü, êàêîé öåíîé ìû æèâ¼ì ïîä ìèðíûì
íåáîì. . .
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Ì. À. Õâàùåâñêèé

ÁÎÅÂÎÉ ÏÓÒÜ Â. Ç. ÕÎÐÓÆÅÉ

Âåðà Çàõàðîâíà ðîäèëàñü 14 (27) ñåíòÿá-
ðÿ 1903 ã. â ãîðîäå Áîáðóéñê Ìèíñêîé ãóáåð-
íèè. Óæå â ïîäðîñòêîâîì âîçðàñòå Âåðà Çàõà-
ðîâíà ó÷àñòâîâàëà â ðåâîëþöèîííîé áîðüáå. Â 16
ëåò îíà ñðàæàëàñü äîáðîâîëüöåì â ðÿäàõ Êðàñ-
íîé Àðìèè. Â 1920 ã. âñòóïèëà â êîìñîìîë. Ëå-
òîì 1921 ã. åå ïåðåâåëè íà ðàáîòó â Áîáðóéñê,
ãäå â äåêàáðå òîãî æå ãîäà ïðèíÿëè â ïàðòèþ.
Åå æèçíü áûëà ñâÿçàíà íå òîëüêî â êîìñîìîëü-
ñêîé è ïàðòèéíîé ðàáîòîé, íî è ñ ëèòåðàòóð-
íûì òðóäîì. Îíà ïèñàëà ñòèõè, ñòàòüè, âîççâà-
íèÿ. Òðóäèëàñü ðåäàêòîðîì ìîëîäåæíîé ãàçåòû
¾Ìîëîäîé ïàõàðü¿. Âûøëà çàìóæ çà Ñòàíèñëà-
âà Ñêóëüñêîãî, íî ñåìåéíàÿ æèçíü íå çàäàëàñü.
Äåâóøêà, êàê èñòèííàÿ áåëîðóñêà è êîìñîìîë-
êà, ðâàëàñü ïîó÷àñòâîâàòü â áîðüáå çà îñâîáîæ-
äåíèè Çàïàäíîé Áåëàðóñè, êîòîðàÿ âñëåäñòâèå
ïîëüñêî-ñîâåòñêîé âîéíû 1919-1920 ãã. íàõîäè-
ëàñü ïîä ïîëüñêîé îêêóïàöèåé. Â 1924 ã. Â. Õî-
ðóæóþ èçáðàëè ÷ëåíîì Öåíòðàëüíîãî Êîìèòåòà
Êîìïàðòèè è êîîïòèðîâàëè â ñîñòàâ ÖÊ êîìñî-
ìîëà Çàïàäíîé Áåëîðóññèè. Îñåíüþ 1925 ã. ìîëî-
äóþ ïîäïîëüùèöó çàäåðæàëè ïîëüñêèå âëàñòè.
Ïðîòèâ íåå ïîäãîòîâèëè ñðàçó äâà ïðîöåññà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ åå ïðèãîâîðèëè ñíà÷àëà ê 6
ãîäàì, à ïîòîì ê 8 ãîäàì çàêëþ÷åíèÿ. Ïîêà Âåðà
ñèäåëà â ïîëüñêîé òþðüìå, â 1930 ã. åå íàãðàäè-
ëè îðäåíîì Êðàñíîãî Çíàìåíè, à â 1932 ã. îíà
âûøëà íà ñâîáîäó ïî ñîãëàøåíèþ îá îáìåíå ïî-
ëèòçàêëþ÷åííûìè ìåæäó Ïîëüøåé è ÑÑÑÐ. Â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå îíà âåðíóëàñü ê ðàáîòå â ïàð-
òèè è æóðíàëèñòêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîñëå âîç-
âðàùåíèÿ èç òþðüìû, îíà çàõîòåëà îòêàçàòüñÿ
îò îðäåíà Êðàñíîãî Çíàìåíè, ïîñêîëüêó ñ÷èòà-
ëà, ÷òî îí äîëæåí áûòü âðó÷åí âñåì ïîäïîëüùè-
êàì, à íå òîëüêî åé. Ýòî âûëèëîñü â îáâèíåíèå,
áóäòî áû îíà â ïîäïîëüå âåëà ñåáÿ ¾íåîáäóìàí-
íî è ëåãêîìûñëåííî¿. Åå ëèøèëè îðäåíà, âûíåñ-
ëè ñòðîãèé âûãîâîð, åå áðîñèë ìóæ. Ïîñëå âñåõ
ýòèõ èñïûòàíèé Âåðà óåõàëà â Êàçàõñòàí. Òàì
îíà âñòðåòèëà Ñåðãåÿ Êîðíèëîâà, âûøëà çà íåãî
çàìóæ, à ñïóñòÿ ãîä ðîäèëà äî÷ü Àííó. Íî 10
àâãóñòà 1937 ã. Â. Õîðóæóþ àðåñòîâàëè îðãàíû
ÍÊÂÄ ñî ñòàíäàðòíûìè äëÿ òîãî âðåìåíè îáâè-

íåíèÿìè � ¾øïèîíàæ è ïðîâîêàòîðñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü¿. Îòñèäåâ äâà ãîäà â òþðüìå, 15 àâãóñòà
1939 ã. Â. Õîðóæàÿ áûëà îïðàâäàíà è îñâîáîæ-
äåíà. Âñêîðå åå âîññòàíîâèëè â ïàðòèè, à çàòåì ñ
íåå ñíÿëè è íåñïðàâåäëèâûé âûãîâîð, îáúÿâëåí-
íûé ðàíåå. Âñêîðå Êðàñíàÿ Àðìèÿ îñâîáîäèëà
Çàïàäíóþ Áåëàðóñü è óæå â 1940 ã. Âåðà ïåðå-
åõàëà â Òåëåõàíû, à ïîòîì óæå è â Ïèíñê. Ðàáî-
òàëà â ãîðêîìàõ ïàðòèè ýòèõ ãîðîäîâ. Âåëèêóþ
Îòå÷åñòâåííóþ âîéíó ìîëîäàÿ è óæå âíîâü áå-
ðåìåííàÿ æåíùèíà âñòðåòèëà â Ïèíñêå è ñðàçó
æå âñòóïèëà â ïàðòèçàíñêèé îòðÿä Â.Ç. Êîðæà.
Âñêîðå åå ñóïðóã áûë òÿæåëî ðàíåí è ñêîí÷àë-
ñÿ. Â îêòÿáðå 1941 ã. áåðåìåííóþ Âåðó îòïðàâè-
ëè ÷åðåç ëèíèþ ôðîíòà â Ìîñêâó íà ðàáîòó â
øòàá ïàðòèçàíñêîãî äâèæåíèÿ. Â Ïåíçå â êðóãó
ýâàêóèðîâàííûõ ðîäíûõ îíà ðîäèëà ñûíà Ñåð-
ãå. Íî óæå â àâãóñòå 1942 ã. Â. Õîðóæóþ, ïî åå
èíèöèàòèâå âî ãëàâå ãðóïïû ïîäïîëüùèêîâ îò-
ïðàâèëè â Âèòåáñê. 13 íîÿáðÿ 1942 ã. Âåðà Õî-
ðóæàÿ áûëà ñõâà÷åíà âìåñòå ñ ñâÿçíûìè ïàðòè-
çàíêàìè Êëàâäèåé Áîëäà÷åâîé, Ñîôüåé Ïàíêî-
âîé è íåñêîëüêèìè âèòåáñêèìè ïîäïîëüùèêàìè.
Óòðîì 6 äåêàáðÿ èçìó÷åííóþ, èçóâå÷åííóþ, íî
íåñëîìëåííóþ Âåðó Õîðóæóþ êàçíèëè âî äâîðå
ñïåöòþðüìû âìåñòå ñ äðóãèìè àðåñòîâàííûìè.
Îêîí÷àòåëüíî âîññòàíîâëåíî äîáðîå èìÿ ïàòðè-
îòêè áûëî ëèøü â 1960 ã., êîãäà 17 ìàÿ åé ïî-
ñìåðòíî Óêàçîì Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà
ÑÑÑÐ áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà.
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Â. À. Êàäëóáàé

ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÎÅ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ
ÁÑÑÐ Â ÃÎÄÛ ÂÅËÈÊÎÉ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ

Â ïåðèîä ñ 1941 ïî 1945 ãîä ñèñòåìà çäðàâî-
îõðàíåíèÿ, ñóùåñòâîâàâøàÿ íà òåððèòîðèè Áåëà-
ðóñè, ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìåäèöèí-
ñêîé ñëóæáû Êðàñíîé Àðìèè è íà îêêóïèðîâàí-
íûõ òåððèòîðèÿõ - ìåäèêî-ñàíèòàðíûõ îòäåëîâ.

Ìåäèöèíñêàÿ ñëóæáà Êðàñíîé Àðìèè
âêëþ÷àëà â ñåáÿ õèðóðãè÷åñêèå ïîëåâûå ïî-
äâèæíûå ãîñïèòàëè, òåðàïåâòè÷åñêèå ïîëåâûå
ïîäâèæíûå ãîñïèòàëè, èíôåêöèîííûå ïîëåâûå
ïîäâèæíûå ãîñïèòàëè è ãîñïèòàëè ëåãêîðàíå-
íûõ. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé äëÿ äåëà Êðàñíîé Àð-
ìèè öåííîñòüþ äàííîé âåòâè çäðàâîîõðàíåíèÿ,
ìåäèöèíñêàÿ ñëóæáà ïîëó÷àëà äîñòàòî÷íî îá-
øèðíîå ìàòåðèàëüíîå ñíàáæåíèå. Ôóíêöèîíèðî-
âàëè âñå òèïû ãîñïèòàëåé ïî ñòðîãî îïèñàííîìó
äëÿ êàæäîãî èç íèõ ñöåíàðèþ. Ìëàäøèé ìåä-
ïåðñîíàë ïîïîëíÿëñÿ çà ñ÷åò ðåçåðâîâ Êðàñíîé
Àðìèè. Ðàáîòà ìåäèöèíñêî-ïîëåâûõ ñëóæá ñ àâ-
ãóñòà 1941 ã. áûëà ïðèðàâíåíà ê ðàòíîìó ñîë-
äàòñêîìó ïîäâèãó. Âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåäèöèíñêèõ ñëóæá èãðàëè
æåëåçíîäîðîæíûå ñàíèòàðíûå ëåòó÷êè. Â õîäå
âîåííûõ äåéñòâèé áûëè èçìåíåíû è àäàïòèðî-
âàíû íåêîòîðûå ñàíèòàðíûå íîðìû. Îñíîâíûì
íåäîñòàòêîì ñôîðìèðîâàííîé ñèñòåìû ÿâëÿëàñü
ýâàêóàöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Äëèòåëüíûé ïðî-
öåññ òðàíñïîðòèðîâêè ðàíåíûõ óâåëè÷èâàë ñðîê
èõ âîññòàíîâëåíèÿ. Èç ïðåèìóùåñòâ ìîæíî îò-
ìåòèòü âûñîêèé óðîâåíü îñíàù¼ííîñòè.

Îñîáåííî êà÷åñòâåííî áûëà íàëàæåíà
¾ñëóæáà êðîâè¿. Ðåãóëÿðíî â ôóíêöèîíèðîâàâ-
øèå ìåäó÷ðåæäåíèÿ ïîñòàâëÿëàñü íå òîëüêî êîí-
ñåðâèðîâàííàÿ êðîâü, íî è ðàçëè÷íûå åå êîìïî-
íåíòû.

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé óñïåøíîãî ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ìåäèöèíñêîé ñëóæáû Êðàñíîé Àðìèè
ñòîèò ñ÷èòàòü ðåãóëÿðíóþ ïîääåðæêó ñî ñòîðî-
íû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ, ðàç-
ðàáîòàâøèõ ðÿä èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ äèàãíî-
ñòèêè ïàòàëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé âîåííîãî âðåìå-
íè, à òàêæå èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé.

Â ïåðèîä ñ 1941 ïî 1945 ãã. â ÑÑÑÐ àêòèâ-
íî è, â îòëè÷èå îò íåìåöêîãî ïðîòèâíèêà, ãó-
ìàííî ðàçâèâàëîñü òàêîå íàïðàâëåíèå ìåäèöè-
íû, êàê ýïèäåìèîëîãèÿ. Áûë ñîçäàí è ïðîòåñòè-
ðîâàí â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ èííîâàöèîííûé êîì-
ïëåêñ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð. Áëàãîäàðÿ ýòèì
ðàçðàáîòêàì â ïîñëåâîåííûå ãîäû â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå óëó÷øèëàñü ýïèäåìèîëîãè÷åñêàÿ ñèòó-
àöèÿ. À â ïåðèîä ñ 1943 ïî 1945 ãã. íà îñâîáîæ-
ä¼ííûõ òåððèòîðèÿõ óäàëîñü èçáåæàòü âñïûøåê
áåøåíñòâà, ñûïíîãî è áðþøíîãî òèôà.

Ê âàæíûì äîñòèæåíèÿì ìåäèöèíñêîé
ñëóæáû Êðàñíîé Àðìèè ìîæíî ïðè÷èñëèòü íà-

ëàæåííîå îêàçàíèå ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ óñëóã.
Âðà÷è-äàíòèñòû ïðèñóòñòâîâàëè âî âñåõ êðóï-
íûõ çäðàâîîõðàíèòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ÷òî
ïîçâîëèëî ëèêâèäèðîâàòü áîëüøèíñòâî ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé çóáîâ è ÷åëþñòè ñðåäè
ïîäîïå÷íûõ ìåäèöèíñêîé ñëóæáû.

Îäíàêî äåÿòåëüíîñòü òàêîãî ðîäà ñëóæáû
íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü áûëà äîë-
ãîå âðåìÿ îãðàíè÷åíà, ñóùåñòâîâàâøèì îêêóïà-
öèîííûì ðåæèìîì.Íà îêêóïèðîâàííûõ íåìåöêî-
ôàøèñòñêèìè çàõâàò÷èêàìè òåððèòîðèÿõ ôîð-
ìèðîâàëèñü ìåäèêî-ñàíèòàðíûå îòäåëû. Äàííûé
âèä ñëóæáû çäðàâîîõðàíåíèÿ áûë ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñíûõ
è áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé êàê ñðåäè íàñåëåíèÿ,
ïðîæèâàþùåãî íà îêêóïèðîâàííûõ òåððèòîðè-
ÿõ, òàê è ñðåäè äèñëîöèðîâàííûõ çäåñü íåìåöêèõ
âîèíñêèõ ÷àñòåé. Ñîáñòâåííî òîëüêî èíôåêöèîí-
íûå çàáîëåâàíèÿ áûëî ðàçðåøåíî ëå÷èòü â òàêèõ
ó÷ðåæäåíèÿõ áåñïëàòíî.

Ñîáëþäåíèå ýòîãî ïðàâèëà ñòðîãî êîíòðî-
ëèðîâàëîñü. Â ñëó÷àå æå íàðóøåíèÿ æåñòîêî
íàêàçûâàëñÿ êàê ïàöèåíò, òàê è ëå÷àùèé âðà÷.
Ñòîèìîñòü îêàçûâàåìûõ óñëóã ðåãëàìåíòèðî-
âàëàñü êîëëàáîðàöèîííîé àäìèíèñòðàöèåé. Èñ-
êëþ÷åíèÿ ìîãëè áûòü ñäåëàíû ëèøü äëÿ ãðàæ-
äàí, ÷åé òðóä âûñîêî öåíèëñÿ îêêóïàöèîííû-
ìè âëàñòÿìè. Äàííîé ãðóïïå íàñåëåíèÿ ïðåäî-
ñòàâëÿëîñü áîëüíè÷íîå ïîñîáèå, ðàçìåð êîòîðî-
ãî áûë óêàçàí â ñïåöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ, îäíà-
êî ìîã ñâîáîäíî èçìåíÿòüñÿ ïî óñìîòðåíèþ äåé-
ñòâóþùåé àäìèíèñòðàöèè. Ãîñïèòàëèçàöèè ïîä-
ëåæàëè òîëüêî çàðàæåííûå íàèáîëåå çàðàçíûìè
èíôåêöèÿìè. Ê òàêèì èíôåêöèÿì îòíîñèëèñü:
òèô, òóáåðêóëåç, ñêàðëàòèíà áåøåíñòâî, à òàê-
æå âñå çàáîëåâàíèÿ ïåðåäàþùèåñÿ ïîëîâûì ïó-
òåì. Â ñëó÷àå îòêàçà îò ãîñïèòàëèçàöèè, áîëüíîé
ïîäëåæàë ïðèíóäèòåëüíîìó ëå÷åíèþ. Ñòîìàòî-
ëîãè÷åñêèå óñëóãè îêàçûâàëèñü ìåñòíîìó íàñå-
ëåíèþ òîëüêî â ñëó÷àå ñóùåñòâåííûõ íàðóøå-
íèé æåâàòåëüíîé ôóíêöèè è ëèøü ïîñëå ñîãëàñî-
âàíèÿ ñ ãåáèòñêîìèññàðîì. Òàê êàê ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî íà îêêóïèðîâàííûõ òåð-
ðèòîðèÿõ áûëî çàìåäëåíî, ñóùåñòâîâàë îñòðûé
äåôèöèò ìåäèêàìåíòîâ â ãðàæäàíñêèõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ çäðàâîîõðàíåíèÿ. Êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòà-
òîê ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïðåäïîëàãàëîñü
çà ñ÷åò ðàñòåíèé, îáëàäàþùèõ öåëåáíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Ðàáîòà àïòåê ðåãëàìåíòèðîâàëàñü. Âû-
äà÷à ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è ïåðåâÿçî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü òîëüêî ïîñëå ïðåäú-
ÿâëåíèÿ âðà÷îì ñïðàâêè îñîáîãî îáðàçöà ïîäïè-
ñàííîé áóðãîìèñòðîì. Âûðó÷êà, ñ ïðîäàæè ëå-
êàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, õðàíèëàñü íà ñïåöèàëüíî
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ñîçäàííîì áàíêîâñêîì ñ÷åòó è ìîãëà èñïîëüçî-
âàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñ ñîãëàñèÿ ïîëåâîé êîìåí-
äàòóðû. Âñå íåäîñòàòêè äàííîãî ñàíèòàðíîãî ðå-
æèìà òàêèå, êàê íåïðèñïîñîáëåííîñòü ó÷ðåæäå-
íèé çäðàâîîõðàíåíèÿ ê èñïîëíåíèþ ñâîåé îñíîâ-
íîé ôóíêöèè, à òàêæå èõ íåäîñòàòî÷íóþ îñíà-
ù¼ííîñòü, ïðèâåëè ê ïîâûøåíèþ ñìåðòíîñòè íà-
ñåëåíèÿ îò áîëåçíåé èëè íåñâîåâðåìåííîé ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè.

Ê ôàêòîðàì, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîâëè-
ÿâøèì íà óðîâåíü ñìåðòíîñòè ñðåäè æèòåëåé îê-
êóïèðîâàííûõ òåððèòîðèé â öåëîì è ïàöèåíòîâ
ìåäèêî-ñàíèòàðíûõ îòäåëîâ â ÷àñòíîñòè, ìîæ-
íî îòíåñòè ãîëîä. Â ñòàöèîíàðíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ
çäðàâîîõðàíåíèÿ, ôóíêöèîíèðîâàâøèõ íà îêêó-
ïèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ ñ 1941 ïî 1944 ãã. áû-
ëà, ââåäåíà ñèñòåìà, ïðåäïîëàãàþùàÿ, ÷òî ïà-
öèåíò îáÿçàí îïëàòèòü ñîáñòâåííîå ïèòàíèå, à
òàêæå êîìïåíñèðîâàòü áþäæåòó àðåíäó êîéêà-
ìåñòà. Ãðàæäàíå, íàõîäèâøèåñÿ íà ïðèíóäèòåëü-
íîì ëå÷åíèè, îò ýòîé íåîáõîäèìîñòè íå îñâî-
áîæäàëèñü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñ ýòèì, â ìåäèêî-
ñàíèòàðíûõ îòäåëàõ ÷àñòîé ïðè÷èíîé ñìåðòè ÿâ-
ëÿëàñü êðàéíÿÿ ñòåïåíü èñòîùåíèÿ. Íàïðèìåð, â
1942 ã. â Áðàñëàâñêîì ìåäèêî-ñàíèòàðíîì îòäå-
ëå ïðîöåíò ïîãèáøèõ îò ãîëîäà ïàöèåíòîâ áûë
ðàâåí 20.

Ñíàáæåíèå áîëüíèö è ïîëèêëèíèê îáîðóäî-
âàíèåì, îáåñïå÷åíèå áîëüíûõ ïèòàíèåì èëè óõî-
äîì íå ñîîòâåòñòâîâàëî äàæå ìèíèìàëüíûì òðå-
áîâàíèÿì. Íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî ðàçìåù¼ííûõ
â ìåäèêî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ öåíòðàõ è ïðèãîä-
íûõ äëÿ ýêñïëóàòàöèè êîåê ñîñòàâëÿëî 25-40%
îò íåîáõîäèìîãî ÷èñëà.

Â ïðîöåññå îñâîáîæäåíèÿ Áåëàðóñè, âî ìíî-
ãèõ, ðàíåå íàõîäèâøèõñÿ ïîä îêêóïàöèåé, ðåãèî-

íàõ ïðèøëîñü â ýêñòðåííîì ïîðÿäêå ââîäèòü êà-
ðàíòèí. Ñàìûì ðàñïðîñòðàí¼ííûì çàáîëåâàíè-
åì íà îñâîáîæäåííûõ òåððèòîðèÿõ ÿâëÿëñÿ ñûï-
íîé òèô. Íàèáîëåå êðèòè÷íàÿ ýïèäåìèîëîãè÷å-
ñêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü â ñåëüñêèõ è ïðèãî-
ðîäíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ.

Ïîäâîäÿ èòîã, äåÿòåëüíîñòü ìåäèöèíñêîé
ñëóæáû Êðàñíîé Àðìèè ìîæíî îïèñàòü, êàê
÷åòêî ñòðóêòóðèðîâàííóþ èåðàðõè÷íóþ ñèñòå-
ìó, îáåñïå÷åííóþ áîëüøèíñòâîì íåîáõîäèìûõ
ðåñóðñîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìîäåëü çäðàâîîõðà-
íèòåëüíîé ñèñòåìû, îñíîâûâàþùåéñÿ íà ìåäèêî-
ñàíèòàðíûõ îòäåëàõ, ìîæíî ñ÷èòàòü êðàéíå íå
ãóìàííîé. È ïðîòèâîðå÷àùåé âñåì èçâåñòíûì
ïðàâèëàì ìåäèöèíñêîé ýòèêè.
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ È
ÏÐÎÁËÅÌÀ ÒÐÓÄÎÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Ñåé÷àñ òåõíîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ ñ íåìûñëè-
ìîé ñêîðîñòüþ. Îäèí èç ïðîðûâîâ � èñêóññòâåí-
íûé èíòåëëåêò, ïðî÷íî îáîñíîâàâøèéñÿ âî ìíî-
ãèõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè. È ïðè÷èí íà
òî íåìàëî � òà æå àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ, ñòðåìèòåëüíûé ðîñò èíôîðìàöè-
îííîãî îáîðîòà è èíâåñòèöèé â ýòó ñôåðó, äàæå
ñîöèàëüíîå äàâëåíèå. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðûíîê
òðóäà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ìàññîâîìó óâîëü-
íåíèþ ðàáî÷åãî ïåðñîíàëà èç-çà àâòîìàòèçàöèè
áîëüøèíñòâà ïðîöåññîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íó è
ðîñòó âîñòðåáîâàííîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ, ñ äðó-
ãîé.

Èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå îòíî-
øåíèÿ ñòóäåíòîâ ê ðàçâèòèþ èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà è ñâÿçàííûìè ñ ýòèì ïðîáëåìàìè â òðó-
äîâîé ñôåðå. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ � ñòóäåíòû
ÁÃÓÈÐ. Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ � àíêåòèðîâàíèå.
Îïðîñíûé ëèñò ñîñòîÿë èç 11 âîïðîñîâ, íà îò-
äåëüíûå âîïðîñû áûëî ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëü-
êî âàðèàíòîâ îòâåòà. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî
îïðîøåíî 53 ðåñïîíäåíòà.

Áîëåå ïîëîâèíû îïðîøåííûõ ñòóäåíòîâ
¾î÷åíü ÷àñòî¿ è ¾÷àñòî¿ ñëûøàëè îá èñêóññòâåí-
íîì èíòåëëåêòå, ÷òî íå óäèâèòåëüíî ñ ó÷åòîì
ñïåöèôèêè âóçà, â êîòîðîì ó÷àòñÿ ðåñïîíäåí-
òû. Âîïðîñ îá óðîâíå ðàçâèòèÿ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà íà äàííûé ìîìåíò ÿâíî âûçâàë ðàç-
íîãëàñèÿ â ìíåíèÿõ ñòóäåíòîâ: 36% îïðîøåííûõ
ñ÷èòàþò, ÷òî ¾îí íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ¿, 32% ðåñïîíäåíòîâ îòâåòèëè, ÷òî ¾îí
íàõîäèòñÿ íà ñðåäíåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ¿ è ëèøü
20% îïðåäåëèëè óðîâåíü ðàçâèòèÿ èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà êàê ¾ïðîäâèíóòûé¿. Íà âîïðîñ î
âîçìîæíîñòè çàìåíû ëþäåé íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ
áîëüøèíñòâî (72%) ó÷àñòíèêîâ èññëåäîâàíèÿ îò-
âåòèëè, ÷òî èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò ÷àñòè÷íî
çàìåíèò ëþäåé íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, â òî âðåìÿ êàê
âñåãî 8% ðåñïîíäåíòîâ ñ÷èòàþò, ÷òî èñêóññòâåí-
íûé èíòåëëåêò íå ñìîæåò çàìåíèòü òðóä ëþäåé

è òîëüêî 4% äóìàþò, ÷òî èñêóññòâåííûé èíòåë-
ëåêò ïîëíîñòüþ çàìåíèò ÷åëîâåêà. Îòâå÷àÿ íà
ñëåäóþùèé âîïðîñ, ðåñïîíäåíòû äîëæíû áûëè
íàçâàòü ïðîôåññèè, êîòîðûå, ïî èõ ìíåíèþ, íàè-
áîëåå ïîäâåðæåíû çàìåíå íà àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñèñòåìû. 80% îïðîøåííûõ ñòóäåíòîâ çàÿâè-
ëè, ÷òî áàíêîâñêèå è ôèíàíñîâûå ïðîôåññèè íàè-
áîëåå ïîäâåðæåíû çàìåíå, çà íèìè, ïî ìíåíèþ
ðåñïîíäåíòîâ, ñëåäóþò ìåäèöèíñêèå ïðîôåññèè
è ëèøü 8% ðåñïîíäåíòîâ íàçâàëè êîìïüþòåð-
íûå ïðîôåññèè. Îòâå÷àÿ íà ñëåäóþùèé âîïðîñ,
áîëüøèíñòâî ðåñïîíäåíòîâ. îòâåòèëè, ÷òî èñêóñ-
ñòâåííûé èíòåëëåêò ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà IT-
ñôåðó.

Èñõîäÿ èç îòâåòîâ ðåñïîíäåíòîâ, ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: Áîëüøèíñòâî ðåñïîí-
äåíòîâ õîðîøî çíàêîìû ñ ïîíÿòèåì ¾èñêóññòâåí-
íûé èíòåëëåêò¿. Â òî æå âðåìÿ óðîâåíü ðàçâè-
òèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îöåíèâàåòñÿ ñòóäåíòàìè ïî-ðàçíîìó: îò íà-
÷àëüíîé è ñðåäíåé ñòàäèè (68%) äî ïðîäâèíóòîãî
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ (20%). Áîëüøèíñòâî îïðîøåí-
íûõ ðåñïîíäåíòîâ (72%) óâåðåíû, ÷òî â áóäóùåì
èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò ÷àñòè÷íî ñìîæåò çàìå-
íèòü ÷åëîâåêà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, ïðåæäå âñåãî â
áàíêîâñêîé è ôèíàíñîâîé ñôåðå, à òàêæå â ìåäè-
öèíñêèõ ïðîôåññèÿõ. Ëèøü 8% ñòóäåíòîâ ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò çàìåíèò
÷åëîâåêà â êîìïüþòåðíûõ ïðîôåññèÿõ. Â òîæå
âðåìÿ ïî÷òè âñå îïðîøåííûå ðåñïîíäåíòû âè-
äÿò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà íà IT-ñôåðó.
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ÃÅÍÎÖÈÄ ÍÀÐÎÄÀ ÁÅËÀÐÓÑÈ Â ÃÎÄÛ ÂÅËÈÊÎÉ
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ

Â ãîäû íàöèñòñêîé îêêóïàöèè (1941�1944
ãã.) íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè áûëî èñòðåáëåíî áî-
ëåå 3 ìëí ìèðíûõ ãðàæäàí è âîåííîïëåííûõ;
óãíàíî â íåìåöêîå ðàáñòâî ïîä óãðîçîé ñìåðòè
áîëåå 384 òûñÿ÷ ÷åëîâåê, èç êîòîðûõ ìíîãèå ïî-
ãèáëè â ðåçóëüòàòå íåâûíîñèìûõ óñëîâèé òðóäà,
ëèøåíèé è èñòÿçàíèé; ðàçðóøåíî è ñîææåíî 209
ãîðîäîâ, â òîì ÷èñëå ãîðîäà Ìèíñê, Ãîìåëü, Âè-
òåáñê, Ïîëîöê, Îðøà, Áîðèñîâ, Ñëóöê; à òàêæå
áîëåå 10500 ñåë è äåðåâåíü, â òîì ÷èñëå 5295 íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ íàöèñòû óíè÷òîæèëè âìåñòå
ñî âñåì èëè ÷àñòüþ íàñåëåíèÿ. Â ñåíòÿáðå 1941
ã., êîãäà âñÿ òåððèòîðèÿ ÁÑÑÐ áûëà çàõâà÷åíà
íåìåöêî-ôàøèñòñêèìè âîéñêàìè, â íåâîëå îêà-
çàëîñü ïðèìåðíî 7�7,5 ìëí åå æèòåëåé. Ìàññî-
âîå óíè÷òîæåíèå ëþäåé áûëî ïîñòàâëåíî íà ïî-
òîê è âåëîñü âàðâàðñêèìè ìåòîäàìè è ñðåäñòâà-
ìè: ïðèìåíÿëèñü ðàññòðåëû è âèñåëèöû, ãàçîâûå
êàìåðû è ñæèãàíèå, ãîëîä è õîëîä, ðàñïðîñòðà-
íåíèå ýïèäåìèé, íåâûíîñèìûé ôèçè÷åñêèé òðóä
è èíûå ìåòîäû è ñðåäñòâà. Ýòî äîëæíî áûëî íà-
âåñòè ñòðàõ, ïîäàâèòü ìàëåéøèå ïîïûòêè ñîïðî-
òèâëåíèÿ íàñåëåíèÿ îêêóïàöèîííîìó ðåæèìó. Â
èþëå-àâãóñòå 1941 ã. áûëà ïðîâåäåíà îïåðàöèÿ
ñ ó÷àñòèåì âîéñê âåðìàõòà è ïîëèöèè íà òåð-
ðèòîðèè Áåëîâåæñêîé ïóùè. Òàê, 322-é íåìåö-
êèé ïîëèöåéñêèé áàòàëüîí, ïî íåïîëíûì äàí-
íûì, â õîäå îïåðàöèè âûñåëèë â äåðåâíè âîñòî÷-
íåå Ïðóæàí èç 34 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â ðàéîíå
Áåëîâåæñêîé ïóùè îêîëî 6,5 òûñ. ÷åëîâåê. Ïðè
ïðîâåäåíèè êàðàòåëüíîé àêöèè áûëî ðàññòðåëÿ-
íî áîëåå 50 ÷åëîâåê. Â ãåðìàíñêèõ äîêóìåíòàõ
óêàçûâàëîñü, ÷òî ïðè÷èíîé ðàññòðåëà 47 ÷åëî-
âåê ñòàëà êîììóíèñòè÷åñêàÿ àãèòàöèÿ. Ïîñëå íà-
ñèëüñòâåííîé ýâàêóàöèè áîëüøèíñòâî äåðåâåíü
ñæèãàëîñü. 23 ñåíòÿáðÿ 1942 ã. áûëè ðàññòðåëÿ-
íû 54 ðåáåíêà è âîñïèòàòåëüíèöà èç Äîìà÷åâñêî-
ãî äåòñêîãî äîìà â Áðåñòñêîé îáëàñòè. Óäàëîñü
ñïàñòèñü òîëüêî îäíîé äåâî÷êå. Îäíèì èç îñíîâ-
íûõ îðóäèé èñòðåáëåíèÿ áåëîðóññêîãî íàñåëåíèÿ
áûëè êîíöåíòðàöèîííûå ëàãåðÿ, îðãàíèçîâàííûå
íà òåððèòîðèè ÁÑÑÐ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå è
ïîä ðàçëè÷íûìè íàèìåíîâàíèÿìè. Íà îêêóïèðî-
âàííîé âðàãîì òåððèòîðèè íàñ÷èòûâàëîñü ñâûøå
270 ëàãåðåé è ìåñò ìàññîâîãî óíè÷òîæåíèÿ ìèð-
íûõ ãðàæäàí è ñîâåòñêèõ âîåííîïëåííûõ. Ìèð-
íûå ãðàæäàíå äåñÿòêàìè òûñÿ÷ çàêëþ÷àëèñü â
ëàãåðÿ âìåñòå ñî ñâîèìè ñåìüÿìè. Óñëîâèÿ ñî-
äåðæàíèÿ � ãîëîä, õîëîä, ïîáîè è èñòÿçàíèÿ. Â
Ìèíñêå è åãî îêðåñòíîñòÿõ ãèòëåðîâöû ñîçäàëè
öåëóþ ñèñòåìó ëàãåðåé ñìåðòè è èõ ôèëèàëîâ:
ëàãåðü ñìåðòè ¾Òðîñòåíåö¿, êîíöëàãåðü ó äåðåâ-
íè Äðîçäû Ìèíñêîãî ðàéîíà, ïî óëèöå Øèðîêîé
â ã. Ìèíñêå, à òàêæå Ìèíñêîå ãåòòî. Íåìåöêî-

ôàøèñòñêèìè îêêóïàöèîííûìè âëàñòÿìè è êî-
ìàíäîâàíèåì ãåðìàíñêîé àðìèè èñòðåáëåíî áî-
ëåå 70 òûñ. ìèí÷àí, à âñåãî â ãîðîäå è ïðèëå-
ãàþùèõ ê íåìó ðàéîíàõ îò ðóê âðàãà ïîãèáëî
400 òûñ. ÷åëîâåê. Ëàãåðü ñìåðòè ¾Òðîñòåíåö¿
íàõîäèëñÿ â ðàéîíå äåðåâåíü Ìàëûé Òðîñòåíåö
è Áîëüøîé Òðîñòåíåö Ìèíñêîãî ðàéîíà. Ëàãåðü
ñìåðòè ¾Òðîñòåíåö¿ ÿâëÿëñÿ ñàìûì êðóïíûì íà
âñåé çàõâà÷åííîé ñîâåòñêîé òåððèòîðèè. Ïî êî-
ëè÷åñòâó óíè÷òîæåííûõ ëþäåé � 546 000 ÷åëîâåê
� ëàãåðü ñìåðòè ¾Òðîñòåíåö¿ ñòîèò â îäíîì ðÿ-
äó ñ äðóãèìè ìåñòàìè ìàññîâîãî óíè÷òîæåíèÿ â
Åâðîïå. Òðè ãîäà Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
ñþäà äîñòàâëÿëè ëþäåé ðàçíûõ íàöèîíàëüíîñòåé
è âåðîèñïîâåäàíèÿ, â òîì ÷èñëå èç ñòðàí Åâðîïû
� äåòåé, æåíùèí, ñòàðèêîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè óçíèêîâ ëàãåðÿ ¾Òðîñòåíåö¿ ñîñòàâëÿëà
2�3 ìåñÿöà. Áåñïîùàäíàÿ ìàøèíà ñìåðòè áûëà
çàïóùåíà îñåíüþ 1941 ã. â óðî÷èùå Áëàãîâùèíà
è äåéñòâîâàëà äî îñâîáîæäåíèÿ ãîðîäà Ìèíñêà
3 èþëÿ 1944 ã. Â óðî÷èùå Áëàãîâùèíà âáëèçè
äåðåâíè Òðîñòåíåö áûëè îáíàðóæåíû 34 ÿìû-
ìîãèëû. Ïðè èõ ÷àñòè÷íîì âñêðûòèè íàéäåíû
ïåðåãîðåâøèå è îáóãëåííûå ÷åëîâå÷åñêèå êîñòè,
ñëîé ïåïëà òîëùèíîé îò 0,5 äî 1 ìåòðà. Â íåêîòî-
ðûõ ÿìàõ íà äíå íàõîäèëèñü îáóãëåííûå áðåâíà
ñ ëåæàùèìè ïîä íèìè êîñòÿìè òðóïîâ è ðåëü-
ñàìè. Îçàðè÷ñêèé ëàãåðü ñìåðòè ðàñïîëàãàëñÿ
íà òåððèòîðèè Äîìàíîâè÷ñêîãî ðàéîíà Ïîëåñ-
ñêîé îáëàñòè. Êîíöåíòðàöèîííûé ëàãåðü ¾Îçà-
ðè÷è¿ ïðîñóùåñòâîâàë ëèøü äåñÿòü äíåé â ìàð-
òå 1944 ã., òåì íå ìåíåå îñòàâèë ñòðàøíûé ñëåä
â èñòîðèè Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû èç-çà
íå÷åëîâå÷åñêèõ óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ è ìåòîäîâ
óíè÷òîæåíèÿ ëþäåé. Òàì íå áûëî êðåìàòîðèåâ
� ýòó ðîëü âûïîëíÿëè õîëîä, ãîëîä, ñûïíîé òèô
è äðóãèå áîëåçíè. Óçíèêè ðàçìåùàëèñü ïðÿìî íà
çåìëå. Ìíîãèå èç íèõ ïîòåðÿëè ñïîñîáíîñòü äâè-
ãàòüñÿ è áåç ïàìÿòè ëåæàëè â ãðÿçè. Ñîâåðøåí-
íî ðàçäåòûì è ãîëîäíûì ëþäÿì ñòðîæàéøå çà-
ïðåùàëîñü ðàçâîäèòü êîñòðû, ñîáèðàòü õâîðîñò
äëÿ ïîäñòèëêè, ïðèáëèæàòüñÿ ê ïðîâîëî÷íûì
çàãðàæäåíèÿì. Çà ìàëåéøóþ ïîïûòêó íàðóøèòü
ýòè òðåáîâàíèÿ ãèòëåðîâöû ðàññòðåëèâàëè óçíè-
êîâ. Ïîäõîäû ê ëàãåðþ áûëè çàìèíèðîâàíû. Óç-
íèêîâ íå êîðìèëè. ×òîáû õîòü êàê-òî ñîãðåòü-
ñÿ è ñïàñòè ñåáÿ è ñâîèõ äåòåé, ëþäÿì ïðèõî-
äèëîñü ñíèìàòü îäåæäó ñ òðóïîâ. Ñðåäè çàêëþ-
÷åííûõ áûëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî áîëüíûõ òè-
ôîì. Êîíöåíòðàöèîííûé ëàãåðü â Ìèíñêå ïëî-
ùàäüþ 60500 ì2 íà óë. Øèðîêîé áûë îðãàíèçî-
âàí â èþëå 1941 ã. â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ãîðîäà â
300 ì îò Ìîñêîâñêîãî øîññå, îáíåñåí äåðåâÿííûì
çàáîðîì, ñâåðõó êîòîðîãî èìåëàñü êîëþ÷àÿ ïðî-
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âîëîêà. Ïðîñóùåñòâîâàë äî 30 èþíÿ 1944 ã. Äåé-
ñòâîâàë êàê òðóäîâîé ëàãåðü è ñáîðíûé ïóíêò
äëÿ óçíèêîâ òþðåì, êîòîðûõ îòïðàâëÿëè íà óíè-
÷òîæåíèå â ä. Ìàëûé Òðîñòåíåö è íà ïðèíóäè-
òåëüíûå ðàáîòû â êîíöëàãåðÿ Ãåðìàíèè è äðóãèõ
ñòðàí Åâðîïû. Â óêàçàííûé ëàãåðü ïðèâîçèëè
óçíèêîâ ìèíñêèõ òþðåì, âîåííîïëåííûõ èç äðó-
ãèõ ëàãåðåé, æèòåëåé ã. Ìèíñêà, àðåñòîâàííûõ
âî âðåìÿ îáëàâ, óçíèêîâ ãåòòî, à òàêæå çàõâà-
÷åííûõ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êàðàòåëüíûõ îïå-
ðàöèé ïàðòèçàí è ïîäïîëüùèêîâ. Óçíèêîâ òàêæå
äîñòàâëÿëè èç òþðåì Áîáðóéñêà, Áîðèñîâà, Âè-
ëåéêè, Ïîëîöêà è äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Â
ëàãåðå ïîñòîÿííî íàõîäèëîñü îêîëî 2,5 òûñ. ÷å-
ëîâåê. Ñ àâãóñòà 1943 ã. èç ëàãåðÿ ðåãóëÿðíî õî-
äèëè 4 ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ àâòîôóðãîíà,
òàê íàçûâàåìûå ¾äóøåãóáêè¿, â êîòîðûõ ïåðåâî-
çèëè óçíèêîâ. Ïî äîðîãå îíè óìèðàëè îò ïîñòó-
ïàâøåãî â ñàëîí ôóðãîíà ãàçà, òðóïû ñæèãàëè
â Ìàëîì Òðîñòåíöå. Ñ àâãóñòà 1943 ã. ïî èþëü
1944 ã. â ëàãåðå áûëî óíè÷òîæåíî îêîëî 20 000
÷åëîâåê. Èòîãîì íàöèñòñêîé ïîëèòèêè ãåíîöèäà
è ¾âûææåííîé çåìëè¿ â Áåëîðóññèè ñòàëè îêîëî
3 ìëí ÷åëîâåê óíè÷òîæåííûõ çà òðè ãîäà îêêó-
ïàöèè. Ïîãèá êàæäûé òðåòèé æèòåëü Áåëàðóñè.
Â ãîäû îêêóïàöèè êðîâüþ æåðòâ ôàøèçìà áû-
ëà çàëèòà áåëîðóññêàÿ çåìëÿ. Ñâÿùåííûé äîëã
âñåõ áåëîðóñîâ � ïîìíèòü ñàìèì îá ýòèõ ñîáûòè-
ÿõ, à òàêæå íå äàâàòü äðóãèì çàáûâàòü èñòîðèþ
íàøåé ñòðàíû.
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È. Â. Êóëåøåâ

ÂÎÅÍÍÀß ÑÓÄÜÁÀ Â. Ç. ÊÎÐÆÀ

Âàñèëèé Çàõàðîâè÷ Êîðæ ðîäèëñÿ 13 ÿíâà-
ðÿ 1899 ã. â äåðåâíå Õîðîñòîâî, ó÷èëñÿ òàì æå. Â
1920-å ãã. ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñòàíîâ-
ëåíèè ñîâåòñêîé âëàñòè â Áåëàðóñè, çàòåì ñ 1931
ã. ðàáîòàë â îðãàíàõ ÍÊÂÄ ÁÑÑÐ. Âîåâàë â Èñ-
ïàíèè â ñîñòàâå èíòåðíàöèîíàëüíîé áðèãàäû. Â
1937 ã. íàãðàæäåí îðäåíàìè Êðàñíîãî Çíàìåíè
è Êðàñíîé Çâåçäû çà óñïåøíîå âûïîëíåíèå áîå-
âûõ çàäàíèé. Â 1938 ã. Â.Ç. Êîðæ ïðîõîäèë ïî
äåëó î øïèîíàæå â ïîëüçó Ïîëüøè. Áûë îïðàâ-
äàí, íî ïîñëå âûõîäà èç òþðüìû óâîëèëñÿ èç ðÿ-
äîâ ÍÊÂÄ. Íà ìîìåíò íà÷àëà Âåëèêîé Îòå÷å-
ñòâåííîé âîéíû Â.Ç. Êîðæ ðàáîòàë â Ïèíñêîì
îáêîìå ÊÏ(á)Á. Ïî åãî èíèöèàòèâå áûëî ñîçäà-
íî ïåðâîå ïàðòèçàíñêîå ôîðìèðîâàíèå ÷èñëåííî-
ñòüþ 60 ÷åëîâåê. 28 èþíÿ îíè ïåðâûìè âñòðåòè-
ëèñü ñ ñèëàìè ïðîòèâíèêà â áîþ ïîä Çàïîëüåì,
÷òî ïîëîæèëî íà÷àëî ïàðòèçàíñêîìó äâèæåíèþ
íà Ïèíùèíå, â Áåëàðóñè è ÑÑÑÐ â öåëîì. Ïàð-
òèçàíû íå ïîòåðÿëè íè îäíîãî áîéöà. 4 èþëÿ â
ðåçóëüòàòå áîåñòîëêíîâåíèÿ ïîòåðè ïðîòèâíèêà
ñîñòàâèëè 20 ñîëäàò, ó ïàðòèçàí ïîãèá êîìàíäèð
îäíîé èç ãðóïï Ñ. Êàðíèëîâ, òðîå áûëè ðàíåíû.
5 èþëÿ ïàðòèçàíû âìåñòå ñ ÷àñòÿìè Êðàñíîé Àð-
ìèè îñòàâèëè ãîðîä è îòïðàâèëèñü â Ñòîëèí, ïî-
ïóòíî óíè÷òîæàÿ ìîñòû ÷åðåç Ïèíó è Ïðèïÿòü.
Â ýòîò æå äåíü Ïèíñê áûë îêêóïèðîâàí ôàøè-
ñòàìè (äî 14 èþëÿ 1944 ã.). Ïåðâîíà÷àëüíî îòðÿä
Â.Ç. Êîðæà ñîñòîÿë èç òðåõ ñòðåëêîâûõ ñîåäèíå-
íèé ïî 20 ÷åëîâåê â êàæäîì è îòäåëåíèÿ ðàçâåä-
êè (6 ÷åëîâåê). Òàêîå ïîñòðîåíèå îáåñïå÷èâàëî
ìàíåâðåííîñòü è ïîçâîëÿëî ñàìîñòîÿòåëüíî ðå-
øàòü áîåâûå çàäà÷è. Â. Õîðóæàÿ, êîòîðàÿ òàê-
æå áûëà â îòðÿäå Â.Ç. Êîðæà, ïèñàëà â äîíåñå-
íèè íà èìÿ ÖÊ ÊÏ(á)Á îò 6 àâãóñòà 1941 ã., ÷òî
îòðÿä áûë òåñíî ñâÿçàí ñ ìåñòíûì íàñåëåíèåì,
âåë ðàçúÿñíèòåëüíóþ ðàáîòó, ïîëüçîâàëñÿ áîëü-
øîé ïîääåðæêîé äåðåâåíñêîãî íàñåëåíèÿ. Çèìîé
1941-1942 ãã. ïàðòèçàíàì îòðÿäà Â.Ç. Êîðæà óäà-
ëîñü óñòàíîâèòü ñâÿçü ñ Ìèíñêèì ïîäïîëüíûì
îáêîìîì ïàðòèè, ðàçâåðíóâøèì ñâîé øòàá â Ëþ-
áàíüñêîì ðàéîíå. Ñîâìåñòíî îðãàíèçîâàëè ñàí-

íûé ðåéä ïî Ìèíñêîé è Ïîëåññêîé îáëàñòÿì �
îäèí èç ñàìûõ ïåðâûõ ïàðòèçàíñêèõ ðåéäîâ â
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå. Çà âðåìÿ ðåéäà
îòðÿä ïîïîëíèëñÿ îñíîâàòåëüíî. Ëåòîì-îñåíüþ
1942 ã. ïðîäîëæàëñÿ ïðîöåññ îðãàíèçàöèè íîâûõ
îòðÿäîâ. Ê íîÿáðþ 1942 ã. îíè ñîñòàâèëè ñîåäè-
íåíèå èç 7 îòðÿäîâ (2000 áîéöîâ). Â 1942 ã. ïèí-
ñêèå ïàðòèçàíû îêðåïëè è íà÷àëè ãðîìèòü ãàð-
íèçîíû â ðàéîííûõ öåíòðàõ Ëåíèíî, Ñòàðîáèí,
Ëþáåøîâ, Êðàñíàÿ Ñëîáîäà. 30 îêòÿáðÿ 1942 ã.
íåìåöêèé ãàðíèçîí íà ñòàíöèè Ñèíêåâè÷è áûë
ðàçãðîìëåí, óíè÷òîæåí ýøåëîí ñ áîåïðèïàñàìè
(48 âàãîíîâ). Íåìöû ïîòåðÿëè 74 ÷åëîâåêà óáè-
òûìè, 14 ðàíåíûìè, æåëåçíîäîðîæíîå äâèæåíèå
Áðåñò-Ãîìåëü-Áðÿíñê áûëî ïðåðâàíî íà 21 ñóò-
êè. Â 1943 ã. ïîñëå ðàçãðîìà ãàðíèçîíà ïàðòè-
çàíû çàíèìàëè Ëþáåøîâ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Ñ
àâãóñòà 1942 ã. Â.Ç. Êîðæ áûë ñåêðåòàðåì Ïèí-
ñêîãî ïîäïîëüíîãî îáêîìà ÊÏ(á)Á, ñ íîÿáðÿ 1942
ã. � êîìàíäèðîì Ïèíñêîãî ïàðòèçàíñêîãî ñîåäè-
íåíèÿ, ÷èñëåííîñòü áîéöîâ êîòîðîãî ê 1944 ã. äî-
ñòèãëà 15 òûñÿ÷ ÷åëîâåê. Çà ïåðèîä ñ èþíÿ 1942
ã. ïî èþëü 1944 ã. îíî íàíåñëî îêêóïàíòàì áîëü-
øîé óðîí. Òîëüêî óáèòûìè ôàøèñòû ïîòåðÿëè
26616 ÷åëîâåê. Çàñëóãè ïàòðèîòà áûëè îöåíåíû
ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû. Â 1943 ãã. Â.Ç. Êîðæó áû-
ëî ïðèñâîåíî çâàíèå ãåíåðàë-ìàéîðà, 15 àâãóñòà
1944 ã. � çâàíèå Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Òàê-
æå îí áûë íàãðàæäåí äâóìÿ îðäåíàìè Ëåíèíà è
Êðàñíîãî Çíàìåíè, îðäåíîì Îòå÷åñòâåííîé âîé-
íû 1-é ñòåïåíè, Êðàñíîé çâåçäû è ìíîãèìè ìå-
äàëÿìè.
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À. Ñ. Ìàõíîâè÷

ÂËÈßÍÈÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÍÀ
ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÓÞ ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÑÒÜ

ÌÎËÎÄ�ÆÈ

Â êàæäîé ñôåðå æèçíè òåõíîëîãèè èãðàþò
âñ¼ áîëüøóþ ðîëü è ñïîñîáñòâóþò èõ ðàçâèòèþ.
Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ íå ñòàë èñêëþ÷åíèåì:
âîçíèêàþò âñ¼ áîëåå íîâûå è ýôôåêòèâíûå ìå-
òîäû îáó÷åíèÿ è ñàìîîïðåäåëåíèÿ. Ïðîôåññèî-
íàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ � íàó÷íî îáîñíîâàííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ëþäåé ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â ñâÿçè ñ ïîòðåáíîñòÿ-
ìè îáùåñòâà â ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèÿõ è ñïîñîá-
íîñòÿìè èíäèâèäà ê ñîîòâåòñòâóþùèì âèäàì äå-
ÿòåëüíîñòè [1]. Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ïðîôåñ-
ñèîíàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäó-
þùèõ ôîðìàõ: ïðîôåññèîíàëüíîå ïðîñâåùåíèå,
ïðîôåññèîíàëüíàÿ äèàãíîñòèêà, ïðîôåññèîíàëü-
íàÿ êîíñóëüòàöèÿ, òðóäîâîå è ïðîôåññèîíàëüíîå
âîñïèòàíèå, ïðîôåññèîíàëüíûé îòáîð, ïðîôåññè-
îíàëüíàÿ è ñîöèàëüíàÿ àäàïòàöèÿ è ïñèõîëîãè-
÷åñêàÿ ïîääåðæêà [2]. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå
ôîðìû íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû ïîìî÷ü ìîëî-
ä¼æè ñäåëàòü âûáîð ïðîôåññèè èñõîäÿ èç ïðåä-
ïî÷òåíèé è îñîáåííîñòåé. Ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè ïîìîãàþò äàííîìó ìåõàíèçìó áûòü áîëåå
ýôôåêòèâíûì è òî÷íûì. Ïî äàííîé òåìå ñðåäè
ñòóäåíòîâ áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå. Èñõîäÿ èç
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü íåêîòî-
ðûå âûâîäû: 1) Áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ñ÷èòàþò
àêòóàëüíûì âîïðîñ ñàìîîïðåäåëåíèÿ. 2) Áîëü-
øèíñòâî ñòóäåíòîâ ñ÷èòàþò, ÷òî îíè íåäîñòà-
òî÷íî ïðîôåññèîíàëüíî îðèåíòèðîâàíû. 3) Â òî
æå âðåìÿ, áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ñ÷èòàþò, ÷òî
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ñïîñîáíû ïîâëèÿòü íà
ïðîôåññèîíàëüíóþ îðèåíòèðîâàííîñòü ìîëîä¼-
æè. 4) Ïîèñê èíôîðìàöèè î áóäóùåé ïðîôåññèè
ñòóäåíòû îñóùåñòâëÿþò ïîñðåäñòâîì: ðåêëàìû �
4,9%, îáðàçîâàòåëüíûõ ïëîùàäîê è ôîðóìîâ �
13,9%, ñîöèàëüíûõ ñåòåé � 17,9%, ïðîôîðèåíòà-
öèîííûõ ìåðîïðèÿòèé � 5,8%, çíàêîìûõ � 17,9%,
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé � 14,3%, ñàéòîâ êîìïàíèé �
16,6%, ðîäèòåëåé � 7,6%, äðóãîå � 0,9%. 5) Áîëü-
øèíñòâî ñòóäåíòîâ ñ÷èòàþò, ÷òî ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ðàçâèòèå

è êà÷åñòâî ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè. Ñòó-
äåíòû ïðåäëîæèëè ñâîè âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé â ðàìêàõ ïðîôåññèîíàëü-
íîé îðèåíòàöèè: 1) Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ òåõ-
íîëîãèé ïðèíåñåò àâòîìàòèçàöèþ ïðîñòûõ âè-
äîâ ðàáîò. 2) Òàðãåòèíãîâàÿ ðåêëàìà. Àëãîðèò-
ìû âû÷èñëÿþò èíòåðåñû ïîëüçîâàòåëÿ è ïðåä-
ëàãàþò ñìåæíûå ñ îáëàñòüþ óâëå÷åíèé êóðñû,
ìåñòà ðàáîòû, âåáèíàðû è òàê äàëåå. 3) Âàæíî
îïðåäåëÿòü ñèëüíûå ñòîðîíû ÷åëîâåêà. 4) Íîâûå
òåõíîëîãèè - íîâàÿ ðàáîòà. 5) Ðàçâèòèå òåõíî-
ëîãèé ïîçâîëèò ðàçíîîáðàçèòü ïîäõîäû ê ïðî-
ôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè. 6) Ìîæíî ìîäåëèðî-
âàòü ïðîöåññ ðàáîòû ðàçíûõ ïðîôåññèé â VR è
AR, ÷òîáû äåòè ìîãëè îïðîáîâàòü ñåáÿ â ðàçíûõ
ñôåðàõ. 7) Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â âèäå îò-
äåëüíûõ ïðèëîæåíèé èëè ñàéòîâ ìîãóò ïîâëèÿòü
íà ïðîôåññèîíàëüíóþ îðèåíòàöèþ ÷åëîâåêà, òàê
êàê, ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íûõ àíêåòíûõ îïðîñîâ
ìîæíî îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì ÷å-
ëîâåêó ñòîèëî áû ðàçâèâàòüñÿ èñõîäÿ èç åãî íà-
âûêîâ è ïðåäïî÷òåíèé. Ïîäâåä¼ì èòîãè: ñîâðå-
ìåííûå òåõíîëîãèè èìåþò áîëüøîå âëèÿíèå íà
ïðîôåññèîíàëüíóþ îðèåíòàöèþ. Òåõíîëîãèè ìî-
ãóò ïîâëèÿòü íà óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíîé îðè-
åíòèðîâàííîñòè. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ïîâëå÷¼ò
çà ñîáîé ðàçâèòèå îáðàçîâàíèÿ, ìàðêåòèíãà, îá-
ðàçîâàíèÿ íîâûõ ïðîôåññèé è óâåëè÷åíèå óðîâ-
íÿ ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòèðîâàííîñòè ìîëî-
ä¼æè.
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Ê. Â. Ìàíñóðîâ

ÂÍÅÁÐÀ×ÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÑÅÌÅÉÍÛÕ
ÖÅÍÍÎÑÒÅÉ ÍÀÑÅËÅÍÈß ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÕ ÇÅÌÅËÜ Â

ÝÏÎÕÓ ÂÊË

Âíåáðà÷íûå îòíîøåíèÿ äîâîëüíî äîëãî ñî-
õðàíÿëèñü â øëÿõåòñêîé ñðåäå (äî êîíöà XVI â.),
à â ìåùàíñêîé è ñåëüñêîé èìåëè ìåñòî è â XVII
â. Áðàê â Âåëèêîì Êíÿæåñòâå Ëèòîâñêîì (äà-
ëåå � ÂÊË) èìåë ñâåòñêèé õàðàêòåð, ïîýòîìó íå
áûë îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì â ñèñòåìå ñåìåé-
íûõ öåííîñòåé. Íîðìû ñåìåéíî-áðà÷íûõ îòíîøå-
íèé óñòàíàâëèâàëè áðà÷íûé âîçðàñò äëÿ þíîøåé
ñ 15 ëåò, à äëÿ äåâî÷åê � ñ 13 ëåò, ðÿä çàêîíîäà-
òåëüíûõ àêòîâ � ñ 12 ëåò, íî îáðó÷èòü ìîãëè ñ
7 ëåò. Îäíàêî ïðîæèâàíèå â íåâåí÷àííîì áðàêå
îòíîñèëîñü ê êàòåãîðèè ïîçîðíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
öåðêâè, òàê êàê ñîâìåñòíîå ïðîæèâàíèå íå áûëî
ïîäòâåðæäåíî åþ. Çàêîíîäàòåëüñòâî íåïîñðåä-
ñòâåííî íå çàïðåùàëî íåâåí÷àííûé áðàê, íî îíî
íå ïðèçíàâàëî íàñëåäñòâåííûõ ïðàâ âíåáðà÷íûõ
äåòåé. Âïåðâûå ýòî áûëî óñòàíîâëåíî â Ñòàòóòå
ÂÊË 1529 ã., êîãäà áûë ââåäåí òåðìèí ¾áåíêàðò¿
� âíåáðà÷íûé ðåáåíîê, îò êîòîðîãî îòðåêñÿ îòåö
èëè íàïèñàë ýòî â ñâîåì çàâåùàíèè, ëèáî ðîæ-
äåííûé íåçàìóæíåé äåâóøêîé. Ñòàòóò ÂÊË 1566
ã. ðàñøèðèë ïîíÿòèå ¾áåíêàðò¿. Ê ýòîé êàòåãî-
ðèè ñòàëè îòíîñèòüñÿ íå òîëüêî äåòè, ðîæäåííûå
â íåâåí÷àííîì áðàêå, à òàêæå äåòè îò ëþáîâíè-
öû. Ïðè ýòîì äåòè íå ìîãëè ñòàòü çàêîííîðîæ-
äåííûìè, äàæå êîãäà ïîñëå ñìåðòè æåíû øëÿõ-
òè÷ æåíèëñÿ íà ëþáîâíèöå, òàêæå êàê è äåòè,
êîòîðûå ðîäèëèñü â òàêîì áðàêå ïîçäíåå. Ñîãëàñ-
íî Ñòàòóòó ÂÊË 1588 ã. íåçàêîííûìè ïðèçíàâà-
ëèñü òàêæå äåòè îò áðàêà ìåæäó ðîäñòâåííèêà-
ìè, åñëè ïðè çàêëþ÷åíèè áðàêà îíè çíàëè î ñâî-
åì ðîäñòâå. Âíåáðà÷íûå äåòè ëèøèëèñü íå òîëü-
êî èìóùåñòâà, íî è ñòàòóñà øëÿõòè÷à. Ýòî îòîá-
ðàæàëîñü â ñòàòüå îá óáèéñòâå ¾áåíêàðòà¿. Çà ýòî
ïðåñòóïëåíèå óáèéöó îñâîáîæäàëè îò ñìåòíîãî
ïðèãîâîðà. Â ñëó÷àå, åñëè íà ìîìåíò ïðåñòóï-
ëåíèÿ åùå æèëà ìàòü ¾áåíêàðòà¿, òî åé âûïëà-
÷èâàëàñü êîìïåíñàöèÿ êàê çà ïðîñòîãî ÷åëîâåêà.
Íàëè÷èå ¾áåíêàðòà¿ â øëÿõåòñêîé ñåìüå ñòàâèëî
åå íà íèæíþþ ñòóïåíü îáùåñòâà è ëèøàëî âîç-
ìîæíîñòè ïåðåäàâàòü â íàñëåäñòâî èìóùåñòâî.

Ïîïûòêè èçáàâèòü äåòåé, ðîæäåííûõ îò íåâåí-
÷àííîãî áðàêà, ëèøåíèÿ çåìåëüíîãî èìóùåñòâà
ïðîñëåæèâàþòñÿ â ñóäåáíûõ äåëàõ óæå ñ ïåðâîé
ïîëîâèíû XVI â. Òàê, íàïðèìåð, â Ãðîäíåíñêîì
çàìêîâîì ñóäå ðàññìàòðèâàëîñü äåëî îá ñåìåé-
íîé çåìëå ìåæäó Ñàêîì è Òèìîôååì Ìèòêîâè-
÷åì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è Àâåðêîì Ðîäèîíîâè÷åì,
Ïàâëîì Ìàíèëîâè÷åì è Âàñèëèåì Ãàðàñèìîâè-
÷åì, ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ìèòêîâè÷è ïðîáîâàëè
âåðíóòü çåìëþ, êîòîðàÿ ïðèíàäëåæàëà èõ îòöó.
Ìàòü ïðèõîäèëàñü íåâåí÷àííîé æåíîé îòöó, ïî-
ýòîìó ãðîäíåíñêèé ñòàðîñòà Þðèé Íèêîëàåâè÷
Ðàäçèâèëë ïðèñóäèë çåìëþ ðîäñòâåííèêàì. Åãî
ðåøåíèå áûëî ïîäòâåðæäåíî ïðèâèëååì âåëèêî-
ãî êíÿçÿ è Ãðîäíåíñêèì çàìêîâûì ñóäîì. Îäíà-
êî Ìèòêîâè÷è ñîõðàíèëè ñâîé ñòàòóñ è îò÷åñòâî,
â îòíîøåíèè èõ íå óïîòðåáëÿëñÿ òåðìèí ¾áåí-
êàðòû¿. Òàêèì îáðàçîì, ñâåòñêèé áðàê â ÂÊË
ìîæíî íàçâàòü ïðîáíûì áðàêîì. Îí äàâàë âîç-
ìîæíîñòü óçíàòü, ÷òî òàêîå ñåìåéíàÿ æèçíü, à
ïîñëå çàêëþ÷èòü ñëåäóþùèé âåí÷àííûé áðàê. Ê
êîíöó XVI â. íè îäíà èç õðèñòèàíñêèõ êîíôåññèé
íå ñìîãëà êîíòðîëèðîâàòü ÷àñòíóþ æèçíü ñâî-
èõ ïðèâåðæåíöåâ. Òîëüêî â êîíöå XVI â. ïðîèçî-
øëè êîìïëåêñíûå èçìåíåíèÿ â çàêîíîäàòåëüñòâå,
ðåëèãèè, îáùåñòâåííîì ìíåíèè, êîòîðûå ñîçäà-
ëè íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
íåâåí÷àííîãî øëÿõåòñêîãî áðàêà. Îäíàêî â äðó-
ãèõ ñîñëîâèÿõ ïîëíûé êîíòðîëü îñóùåñòâèòü íå
óäàëîñü.
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Å. È. Îðëîâà

ÑÓÄÜÁÀ ÌÎÅÉ ÑÅÌÜÈ Â ÃÎÄÛ ÂÅËÈÊÎÉ
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ

ß õî÷ó ðàññêàçàòü ïðî ïðàáàáóøêó ïî ïà-
ïèíîé ëèíèè. Äóõîâè÷ Âåðà Ìåðêóðüåâíà ðîäè-
ëàñü â 1912 ã. â Æëîáèíå. Ïîñëå øêîëû ïîøëà íà
êóðñû ìåäñåñòåð ïðè áîëüíèöå è ïîñëå ðàáîòàëà
ìåäñåñòðîé. Äî âîéíû îíà âûøëà çàìóæ çà Äóõî-
âè÷à ßêîâà, êîòîðûé ðàáîòàë ìèëèöèîíåðîì. Â
áðàêå ó íèõ ðîäèëîñü òðîå äåòåé: ñòàðøàÿ äî÷ü
� Èðèíà, ñðåäíÿÿ äî÷ü � Æàííà (ìîÿ áàáóø-
êà), ìëàäøèé ñûí � Åâãåíèé. Â ñóðîâîå âîåííîå
âðåìÿ ñîòðóäíèêè ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ
âûïîëíÿëè äâîéíóþ ðàáîòó: áîðîëèñü ñ ôàøèñò-
ñêèìè äèâåðñàíòàìè, çàáðàñûâàåìûìè â òûë, è
èñêîðåíÿëè áàíäèòèçì. Óæå â ïåðâûå äíè âîé-
íû ïðàäåä ßêîâ áûë ìîáèëèçîâàí â àðìèþ. Îí
áûë îòïðàâëåí ëîâèòü íåìåöêèõ ïàðàøþòèñòîâ.
×åðåç ìåñÿö Âåðà Ìåðêóðüåâíà ïîëó÷èëà ïèñü-
ìî î òîì, ÷òî åå ìóæ ñ÷èòàåòñÿ ïðîïàâøèì áåç
âåñòè. Òàêèì îáðàçîì, îíà îñòàëàñü îäíà ñ òðå-
ìÿ äåòüìè â íà÷àëå âîéíû. Òîëüêî â 2000-õ ãã.
ïðèøëî ïèñüìî èç Ïîëüøè ñ ñîîáùåíèåì î òîì,
÷òî ïðàäåäóøêà ïîãèá â êîíöëàãåðå. Òàêæå óøëè
âîåâàòü ñ ôàøèñòàìè è äâà áðàòà ïðàáàáóøêè.
Äóõîâè÷ Àíäðåé Ìåðêóðüåâè÷ íå âåðíóëñÿ ñ âîé-
íû. À ìëàäøèé Äóõîâè÷ Èâàí Ìåðêóðüåâè÷ ïðî-
øåë âñþ âîéíó è ïîñëå æèë â Ãðîäíî. Çà õðàá-
ðîñòü, ñòîéêîñòü è ìóæåñòâî âî âðåìÿ Âåëèêîé
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû îí áûë íàãðàæäåí îðäåíîì
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1 ñòåïåíè. Ñ ìîìåíòà ïî-
âòîðíîãî çàõâàòà Æëîáèíà íåìåöêèìè âîéñêàìè
â àâãóñòå 1941 ã. ïðàáàáóøêà, ÿâëÿÿñü ìåäñåñò-
ðîé, ïîìîãàëà ïîäïîëüþ è ïàðòèçàíñêèì îòðÿ-
äàì, äåéñòâóþùèì íà òåððèòîðèè Æëîáèíñêîãî
ðàéîíà. Ïðèíîñèëà èç áîëüíèöû ïåðåâÿçî÷íûé
ìàòåðèàë è ìåäèêàìåíòû, îêàçûâàëà ïåðâóþ ïî-
ìîùü, äåëàëà ïåðåâÿçêè è âûõàæèâàëà ðàíåíûõ
ñîëäàò. Â ìàðòå 1943 ã. äðóçüÿ è êîëëåãè ïî ðàáî-
òå ðàññêàçàëè Âåðå Ìåðêóðüåâíå, ÷òî íåìöû âû-
÷èñëÿþò âñåõ àêòèâèñòîâ, êîììóíèñòîâ è ìèëè-
öèîíåðîâ, è èõ ñåìüè. Ìîþ ïðàáàáóøêó è åå äå-
òåé æäàë ëèáî ðàññòðåë, ëèáî ñóäüáà îñòàðáàéòå-
ðîâ. Ïîýòîìó Âåðà Ìåðêóðüåâíà ïðèíÿëà ðåøå-

íèå óéòè â ïàðòèçàíñêèé îòðÿä âìåñòå ñ äåòüìè.
Ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü 1943 ã. îíà ó÷àñòâîâàëà â
ïàðòèçàíñêîì äâèæåíèè â êà÷åñòâå ñâÿçíîé 266-
ãî îòðÿäà èìåíè Ì.Â. Ôðóíçå Ãîìåëüñêîé îáëà-
ñòè. Âåðà Ìåðêóðüåâíà îñóùåñòâëÿëà ñâÿçü ìåæ-
äó âîèíñêèìè ÷àñòÿìè, ïîäðàçäåëåíèÿìè, áîåâû-
ìè ãðóïïàìè, à òàêæå ñâÿçûâàëà ðàçâåä÷èêîâ ñ
ðàçâåäûâàòåëüíûì óïðàâëåíèåì. 26 èþíÿ 1944 ã.
â õîäå îïåðàöèè ¾Áàãðàòèîí¿ 48-é àðìèåé ïîä
êîìàíäîâàíèåì ãåíåðàë-ïîëêîâíèêà Ï. Ðîìàíåí-
êî áûë îñâîáîæäåí Æëîáèí. Ïîñëå ýòîãî Âåðà
Ìåðêóðüåâíà ñ äåòüìè âåðíóëàñü â ãîðîä. Ðàñ-
ñêàçûâàòü ïðî óæàñû âîéíû ïðàáàáóøêà íå ëþ-
áèëà, äëÿ âñåõ âåòåðàíîâ ýòà òåìà áûëà ñëîæíàÿ
è íåâûíîñèìî áîëåçíåííàÿ, ìíîãèå ïîòåðÿëè íà
âîéíå ïî÷òè âñå. Ó÷àñòíèêè ïàðòèçàíñêîãî îòðÿ-
äà Ì.Â. Ôðóíçå, êîòîðûå äîæèëè äî Äíÿ Ïîáå-
äû, äåðæàëèñü âìåñòå, òàê êàê äëÿ íåêîòîðûõ
ýòî áûëè åäèíñòâåííûå ðîäíûå ëþäè, îñòàâøèå-
ñÿ â æèâûõ. Êàæäûé ãîä 9 ìàÿ îíè îðãàíèçîâû-
âàëè âñòðå÷è, åçäèëè ê ìåñòó äèñëîêàöèè ñâîåãî
îòðÿäà, õîäèëè ê ïàìÿòíèêó ïàðòèçàíñêîìó îò-
ðÿäó èì. Ì.Â. Ôðóíçå, òàêæå ïîñåùàëè êîìèñ-
ñàðà ñâîåãî îòðÿäà â Ðîãà÷åâå. Âëàñòè âûäåëÿ-
ëè àâòîáóñû è ïîìîãàëè îðãàíèçîâûâàòü ïîåçä-
êè. Â 1970 ã. áûâøèå ñîñëóæèâöû åçäèëè â Ëå-
íèíãðàä, Ñåâàñòîïîëü è Êðûì. Â 1975 ã. â Æëî-
áèí ïðèëåòàë Ë.È. Áðåæíåâ. Ïîñàäî÷íàÿ ïëî-
ùàäêà åãî âåðòîëåòà íàõîäèëàñü î÷åíü áëèçêî ê
äîìó ïðàáàáóøêè. Âåðà Ìåðêóðüåâíà áûëà ïåð-
âîé ñ êåì çà ðóêó ïîçäîðîâàëñÿ Ãåíåðàëüíûé ñåê-
ðåòàðü ÖÊ ÊÏÑÑ. Äî ïåíñèè Âåðà Ìåðêóðüåâà
ïðîðàáîòàëà íà ïîñòó ìåäñåñòðû â áîëüíèöå, è
ïðîæèëà âñþ æèçíü â Æëîáèíå. Áàáóøêó Âåðó
îáîæàëè âñå âíóêè è ïðàâíóêè. ß æàëåþ, ÷òî
íå óñïåëà óçíàòü è çàïèñàòü ïîáîëüøå î òîì, êàê
îíà áûëà â ïàðòèçàíàõ. Óìåðëà îíà 7 íîÿáðÿ 2013
ã. íà 101 ãîäó æèçíè. Áûëà íàãðàæäåíà îðäåíîì
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 2 ñòåïåíè, ìåäàëüþ ¾Âåòå-
ðàí òðóäà¿, à òàêæå ìåäàëüþ Æóêîâà.
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À. Ä. Ïåðêî

ÍÎÂÎÃÐÓÄ×ÈÍÀ Â ÃÎÄÛ ÂÅËÈÊÎÉ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ
ÂÎÉÍÛ. ÏÀÐÒÈÇÀÍÑÊÈÉ ÎÒÐßÄ ÁÅËÜÑÊÈÕ

Èññëåäîâàòü ãåðîè÷åñêîå è òðàãè÷åñêîå
ïðîøëîå � ýòî ìàëàÿ ïëàòà çà òî, ÷òî ñäåëàëè äëÿ
íàñ ñîëäàòû, âîåâàâøèå, îòñòîÿâøèå è ñîõðàíèâ-
øèå ìèð íà çåìëå. Ìû, æèâóùèå ñåé÷àñ, íå èìå-
åì ïðàâà íå ïåðåäàòü íîâûì ïîêîëåíèÿì ïðàâäó
î âîéíå, ñäåëàâ ýòî êàê ìîæíî áîëåå âçâåøåííî,
äîñòîéíî è óáåäèòåëüíî, èçáåãàÿ ïðè ýòîì îñêîð-
áèòåëüíûõ äëÿ ïàìÿòè èñêàæåíèé èñòîðè÷åñêîé
äåéñòâèòåëüíîñòè. Íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè â äî-
âîåííîå âðåìÿ ïðîæèâàëî íåìàëî åâðååâ. Ëèøü
íà Íîâîãðóä÷èíå äî âîéíû ïðîæèâàëî áîëåå 6
òûñÿ÷ åâðååâ (63 %) [3]. Ñåìüÿ Áåëüñêèõ ïðîèñ-
õîäèëà èç äåðåâíè Ñòàíêåâè÷è, êîòîðàÿ íàõîäè-
ëàñü íåäàëåêî îò Íîâîãðóäêà. Âìåñòå ñ ðîäèòåëÿ-
ìè æèëè äåòè, íåñêîëüêî ñûíîâåé è äî÷åê. Íåì-
öû âîøëè â ãîðîä â íà÷àëå èþëÿ 1941 ã. è ñðàçó
æå íà÷àëèñü ðåïðåññèè ïðîòèâ åâðåéñêîãî íàñå-
ëåíèÿ [1]. 5 äåêàáðÿ 1941 ã. íåìöû íåîæèäàííî
âîðâàëèñü â äîì Áåëüñêèõ è àðåñòîâàëè ðîäèòå-
ëåé. Èõ çàâåçëè â òþðüìó â Íîâîãðóäîê, à îòòóäà
â Ñêðûäëåâî, ãäå è ðàññòðåëÿëè 8 äåêàáðÿ 1941
ã. Îñòàëüíûå Áåëüñêèå è èõ ðîäñòâåííèêè âîâðå-
ìÿ óáåæàëè èç äîìà è ñïðÿòàëèñü â ëåñó. Îòðÿä
íà÷àë ñîçäàâàòüñÿ â êîíöå ìàÿ � íà÷àëå èþíÿ
1942 ã. êàê ñåìåéíàÿ ãðóïïà èç 20 ÷åëîâåê, à çà-
òåì ïîïîëíÿëñÿ çà ñ÷åò åâðååâ, áåæàâøèõ èç ðàç-
ëè÷íûõ ãåòòî. Âíà÷àëå îòðÿä íå èìåë íèêàêîãî
ïëàíà, êðîìå æåëàíèÿ âûæèòü. Äî îêòÿáðÿ 1942
ã. îòðÿä Áåëüñêèõ íàñ÷èòûâàë 200 ÷åëîâåê. Òó-
âèÿ Áåëüñêèé áûë èçáðàí êîìàíäèðîì, à îòðÿä
ñòàë íîñèòü èìÿ Æóêîâà. Îòðÿä ïðåäñòàâëÿë ñî-
áîé öåëóþ äåðåâíþ, êîòîðóþ íàçûâàëè ¾Ëåñíîé
Èåðóñàëèì¿. Â îòðÿäå áûëà ïåêàðíÿ, êóçíèöà,
êîæåâåííûé çàâîä, áàíÿ, áîëüíèöà è øêîëà. Ïî-
ñòåïåííî ñåìåéíàÿ ãðóïïà âûðîñëà äî 1200 ÷å-
ëîâåê. Áåëüñêèå ñíà÷àëà îáçàâåëèñü îðóæèåì ñ
öåëüþ ñàìîîáîðîíû. Íî ïîñòåïåííî îòðÿä Áåëü-
ñêèõ âñå ÷àùå âñòóïàë â ñõâàòêè ñ âðàãàìè, ïîêà
íå çàÿâèë î ñåáå è ñòàë èçâåñòíûì ïî âñåé îêðó-
ãå. Îòðÿä Áåëüñêîãî ñ÷èòàëñÿ ñåðüåçíîé áîåâîé
ñèëîé � î íåì áûëè íàñëûøàíû âñå � è íàöèñòû,

è äðóãèå ïàðòèçàíû, è ìèðíîå íàñåëåíèå. Îòðÿä
áðàòüåâ Áåëüñêèõ âîåâàë ñ íåìöàìè òàêæå, êàê è
îñòàëüíûå ïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ � óñòðàèâàë äè-
âåðñèè, óíè÷òîæàë æèâóþ ñèëó è òåõíèêó ïðî-
òèâíèêà. Ðåçóëüòàò áîåâîé äåÿòåëüíîñòè îòðÿäà
Áåëüñêèõ ïðîòèâ íåìåöêî-ôàøèñòñêèõ çàõâàò÷è-
êîâ: âçîðâàíî 6 ïîåçäîâ ñ æèâîé ñèëîé, 1 æå-
ëåçíîäîðîæíûé ìîñò è 18 ìîñòîâ íà øîññå, 16
àâòîìàøèí ñ æèâîé ñèëîé, ðàçðóøåíû 9 êì òå-
ëåãðàôíûõ è òåëåôîííûõ êîììóíèêàöèé, 800 ì
æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà, ñîææåíî 8 èìåíèé
è 1 ïèëîðàìà, ïðîâåäåíû 12 áîåâ è çàñàä, óíè-
÷òîæåí 261 âðàã, â òîì ÷èñëå íåìåöêèå ñîëäàòû,
îôèöåðû, ïîëèöàè, âëàñîâöû. [1, ñ. 95]. Êîãäà ÿ
ñòàë èçó÷àòü èñòîðèþ åâðåéñêîãî ïàðòèçàíñêîãî
îòðÿäà íà Íîâîãðóä÷èíå â ãîäû âîéíû, òî ïî-
íÿë, ÷òî ìû åùå íå âñå çíàåì ïðî âîéíó. Ïîòîìó
÷òî íàì êàçàëîñü, ÷òî åâðåè â ãîäû âîéíû áåç-
ðîïîòíî øëè íà ñìåðòü. Ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå,
÷òî îòðÿä áðàòüåâ Áåëüñêèõ áûë íàöåëåí èìåí-
íî íà âûæèâàíèå åâðååâ, à íå íà áîðüáó ñ ôàøè-
ñòàìè. Ýòî ìíåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü îøèáî÷íûì.
Ñîâðåìåííàÿ ìîëîäåæü çíàíèÿ î âîéíå ïîëó÷à-
åò â îñíîâíîì èç êíèã è ôèëüìîâ. È ïîýòîìó,
òàê âàæíî ñåãîäíÿ ñîõðàíÿòü è ðàñïðîñòðàíÿòü
ñîõðàíèâøèåñÿ ó íàñ ñâèäåòåëüñòâà òîé âîéíû è
åå ïðîñòûõ ñîëäàò, êîòîðûå è ïîäàðèëè íàøåìó
ïîêîëåíèþ Ïîáåäó è ìèðíîå íåáî.
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Ó. Ì. Ïàãóäà

ÏÀÐÒÛÇÀÍÑÊÀß ÁÀÐÀÖÜÁÀ ÍÀ ÒÝÐÛÒÎÐÛI
ÌßÄÇÅËÜÑÊÀÃÀ ÐÀÅÍÀ � ÃÀÄÛ ÂßËIÊÀÉ

ÀÉ×ÛÍÍÀÉ ÂÀÉÍÛ

Àêóïàöûÿ Ìÿäçåëüñêàãà ðà¼íà àäáûëàñÿ
²æî ² ïà÷àòêó ëiïåíÿ 1941 ã. Íà òýððûòîðûi
Ìÿäçåëüø÷ûíû àìàëü àäðàçó ïà÷àëi ç'ÿ²ëÿööà
ïåðøûÿ ïàðòûçàíñêiÿ àòðàäû. Àäíûì ç iõ áû²
àòðàä ïàä êiðà²íiöòâàì Ô.Ð.Ìàðêàâà. Ó ïàðòû-
çàíñêóþ áàðàöüáó ñóïðàöü íåìöà² i iõ ïðûõiëü-
íiêà² óêëþ÷àëiñÿ ² ïåðøóþ ÷àðãó òûÿ, õòî çâÿ-
çà² ñâîé ë¼ñ ç ñàâåöêàé óëàäàé. Ãýòà � ò. çâ.
¾óñõîäíiêi¿, ÿêiÿ áûëi ïðûñëàíû ñþäû íà êiðó-
þ÷óþ i iíøóþ ðàáîòó, à ïîòûì ç ïà÷àòêàì àêó-
ïàöûi âûìóøàíû áûëi ðàòàâàööà, à òàêñàìà òûÿ
ìÿñöîâûÿ æûõàðû, ÿêiÿ ñïàäçÿâàëiñÿ íà ïåðàìî-
ãó ÑÑÑÐ ó âàéíå. Ó 1941 ã. ïàðòûçàíñêi ðóõ íà
Ìÿäçåëüø÷ûíå áû² ÿø÷ý ñëàáû. Àñÿðîäêàì ñó-
ïðàöióëåííÿ ñòàëi íåøìàòëiêiÿ àíòøûôàøûñö-
êiÿ ïàäïîëüíûÿ ãðóïû. 1941-1942 ãã. áûëi ÿø÷ý
òîëüêi ïåðûÿäàì çáiðàííÿ, ïàìíàæýííÿ ïàðòû-
çàíñêiõ ñië. Ñòâîðàíûÿ ² 1942 ã. Öýíòðàëüíû i
Áåëàðóñêi øòàáû ïàðòûçàíñêàãà ðóõó, àïåðàòû-
²íàÿ ãðóïà Âiëåéñêàãà àáêàìà ÊÏ(á)Á, ÿêàÿ áà-
çiðàâàëàñÿ ² ðà¼íå ¾Ñóðàæñêiõ âàðîò¿, iìêíóëi-
ñÿ àêòûâiçàâàöü ïàðòûçàíñêi ðóõ, ó òûì ëiêó i
² Ìÿäçåëüñêiì ðà¼íå, äàïàìàãàëi ïåðøûì ïàð-
òûçàíñêiì ôàðìiðàâàííÿì, íàêiðî²âàëi iõ äçåé-
íàñöü. Ïðàöàâàëà ñóâÿçü i ç ïàðòûçàíñêiìi çî-
íàìi íà ²ñõîä àä Ìÿäçåëüø÷ûíû, äçå iñíàâàëi
ïàäïîëüíûÿ êàìiòýòû ÊÏ(á)Á. Âîñåííþ 1942 ã. ó
íàðà÷àíñêiÿ ëÿñû ç Ìàëàäçå÷àíñêàãà ðà¼íà ïåðà-
áàçiðàâà²ñÿ ïàðòûçàíñêi àòðàä ¾Çíiø÷àëüíiê¿. Ó
ëiñòàïàäçå 1942 ã. Ô.Ð.Ìàðêà² ïðàç êiðà²íiöòâà
Áàðûñà²ñêàé ïàðòûçàíñêàé çîíû àòðûìà² äà-
ðó÷ýííå àá'ÿäíàöü óñå ïàðòûçàíñêiÿ àòðàäû i
ãðóïû, ÿêiÿ äçåéíi÷àëi ² Âiëåéñêàé âîáëàñöi,
ó áðûãàäó. Ó êàíöû ëiñòàïàäà 1942 ã. áðûãà-
äà áûëà ñòâîðàíà (ÿå àñíîâó ñêëàëi àòðàäû iìÿ
À.Â. Ñóâîðàâà i ¾Çíiø÷àëüíiê¿) i àòðûìàëà iìÿ
Ê.ß Âàðàøûëàâà. Ïðàç íåêàòîðû ÷àñ áðûãàäà

àá'ÿäíàëàñÿ ç áðûãàäàé Ô.Ñ. Øëÿõòóíîâà, àëå ²
õóòêiì ÷àñå ãýòà àá'ÿäíàííå ðàñïàëàñÿ. Ïðûëi²
ëþäçåé ó ïàðòûçàíñêiÿ àòðàäû äàçâîëi² ç öÿãàì
÷àñó ñôàðìiðàâàöü íà áàçå àðãàíiçàöûéíûõ ãðóï,
ïðûñëàíûõ ç óñõîäó, íîâûÿ áðûãàäû. Òðýáà, àä-
íàê, ïàäêðýñëiöü, øòî íà ïåðøûõ ðîëÿõ ó ïàðòû-
çàíñêiì ðóõó, ÿêi ðàçãàðíó²ñÿ ² ðà¼íå, áûëi ëþäçi
áîëüø íå ìÿñöîâûÿ. Óæî ç ïåðøûõ õâiëií ñâàé-
ãî iñíàâàííÿ ïàðòûçàíñêiÿ ôàðìiðàâàííi ïàâÿëi
æîðñòêóþ ²çáðîåíóþ áàðàöüáó ñóïðàöü íåìöà²
i êàëàáàðàíòà². Áàðàöüáà ãýòà áûëà áåñêàìïðà-
ìiñíàé, óçàåìíà æîðñòêàé. Ïà ìåðû ²çìàöíåííÿ
ïàðòûçàíû ïà÷àëi íàïàäàöü íà àïîðíûÿ ïóíê-
òû ïðàöi²íiêà, ãàðíiçîíû. Ìÿäçåë áû² áëàêiðà-
âàíû. Ñà ñíåæíÿ 1943 ã. ãýòà áëàêàäà ñòàëà ïî²-
íàé. Äîáðûÿ àäíîñiíû ç íàñåëüíiöòâàì áûëi ²ìî-
âàé âûæûâàííÿ ïàðòûçàíñêiõ àòðàäà². 3 íàñå-
ëåíûõ ïóíêòà² iøëà äàïàìîãà õàð÷àâàííåì, ìå-
äûêàìåíòàìi, àäçåííåì, àáóòêàì i ã.ä. Ñà ñâàéãî
áîêó ïàðòûçàíû iìêíóëiñÿ àáàðàíiöü ìÿñöîâûõ
æûõàðî² àä êàðíiêà², íÿðýäêà áûëà i äàïàìîãà
² ÷àñ ñåëüñêàãàñïàäàð÷ûõ ðàáîò (àñàáëiâà íà ïà-
ñÿ²íîé âÿñíîé 1944 ã.). Âåëüìi êàðûñíàé áûëà
äçåéíàñöü i ïàðòûçàíñêiõ ìåäûêà². Âûçâàëåííå
àä ôàøûñöêàé àêóïàöûi ïðûéøëî ² Ìÿäçåë ó
ëiïåíi 1944 ã. Ïàðòûçàíû ²ñiìi íàÿ²íûìi ñiëàìi
ñòðûìëiâàëi àäûõîäçÿ÷ûÿ ïàä óäàðàìi ×ûðâî-
íàé Àðìii íÿìåöêiÿ âîéñêi. 4 ëiïåíÿ ïàðòûçàíû
øòóðìàì óçÿëi Ìÿäçåë. ßíû ïðûíÿëi àêòû²íû
²äçåë ó âûçâàëåííi i øýðàãó iíøûõ áóéíûõ íàñå-
ëåíûõ ïóíêòà² � Êðûâi÷î², Áóäñëàâà, Êíÿãiíiíà,
Ñâiðû, øìàòëiêiõ â¼ñàê.
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Â. Î. Ñîðêèí Ì. Â. Âîðîòíèöêàÿ

ÑÎËÍÖÅÂÎÐÎÒ: ÍÀÐÎÄÍÛÉ ÊÀËÅÍÄÀÐÜ È
ÒÐÀÄÈÖÈÈ ÁÅËÎÐÓÑÎÂ

Áåëîðóññêèé íàðîäíûé êàëåíäàðü äåëèòñÿ
íà äâà áîëüøèõ ñåçîíà � çèìó è ëåòî. Ãðàíèöà
ìåæäó íèìè ïðîõîäèò ïî îñè, ñîåäèíÿþùåé âå-
ñåííåå è îñåííåå ðàâíîäåíñòâèÿ. Îñîáûìè äíÿ-
ìè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü è äíè ðàâíîäåíñòâèÿ, êîãäà
öåíòð Ñîëíöà â ñâîåì äâèæåíèè ïî ýêëèïòèêå
ïåðåñåêàåò íåáåñíûé ýêâàòîð. Â ýòî âðåìÿ Çåì-
ëÿ íàõîäèòñÿ â òàêîì ïîëîæåíèè ïî îòíîøåíèþ
ê Ñîëíöó, êîãäà îáà ïîëóøàðèÿ, îò ýêâàòîðà äî
ïîëþñîâ, íàãðåâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî îäèíàêîâî.
Ýòî ïðîèñõîäèò äâà ðàçà â ãîäó, â äåíü âåñåí-
íåãî ðàâíîäåíñòâèÿ (20 èëè 21 ìàðòà) è â äåíü
îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ (22 è 23 ñåíòÿáðÿ). Â
ýòî âðåìÿ äëÿ âñåõ ìåñò Çåìëè (èñêëþ÷àÿ çåì-
íûå ïîëþñà) äåíü ïî÷òè ðàâåí íî÷è. Âåñåííèé
ïåðèîä â áåëîðóññêîì íàðîäíîì êàëåíäàðå íà÷è-
íàëñÿ ñ 1 ìàðòà è ïðîäîëæàëñÿ ïî÷òè äî êîíöà
èþíÿ, êîãäà íàøè ïðåäêè îòìå÷àëè Ðóñàëüå �
íåäåëþ, ïðåäâàðÿþùóþ ïðàçäíèê Ñâÿòîé Òðîè-
öû. Ïðåæäå ÷åì âñòðå÷àòü âåñíó, â ñòàðèíó áû-
ëî ïðèíÿòî ñíà÷àëà ïðîâåñòè çèìó. Ïðàçäíîâà-
íèÿ ðàñòÿãèâàëèñü íà íåäåëþ, êîòîðàÿ íàçûâà-
ëàñü Ìàñëåíè÷íîé, èëè Ñûðíîé. Ìàñëåíèöà �
îäèí èç ñàìûõ âåñåëûõ è øóìíûõ ïðàçäíèêîâ áå-
ëîðóñîâ. Â íåì ïåðåïëåëèñü è çèìíèå, è âåñåííèå
îáðÿäû, ïåñíè, èãðû, õîðîâîäû. Êóëüìèíàöèîí-
íûì ìîìåíòîì ïðàçäíîâàíèé áûëî ñæèãàíèå îñî-
áîãî àòðèáóòà ïðàçäíèêà � ÷ó÷åëà çèìû, ÷òî ñèì-
âîëèçèðîâàëî ñìåðòü ñàìîé õîëîäíîé ïîðû ãîäà.
Îòìå÷àåòñÿ ïðàçäíèê â ïîñëåäíþþ íåäåëþ ïåðåä
Âåëèêèì ïîñòîì, çà âîñåìü íåäåëü ïåðåä Ïàñõîé,
è ìîæåò â ðàçíûå ãîäû âûïàäàòü íà êîíåö ôåâ-
ðàëÿ - ïåðâóþ ïîëîâèíó ìàðòà. Â ïîíåäåëüíèê �
ïåðâûé äåíü Ìàñëåíèöû � æåíùèíû ïðîâîäèëè
óíèêàëüíûé îáðÿä � ¾Ïîõîðîíû äåäà¿. ¾Äåä¿ �
ýòî áîëüøàÿ, â ðîñò ÷åëîâåêà, êóêëà èç ñîëîìû
â ðóáàõå è øòàíàõ. Ïî ïîâåðüÿì, äåä ïîäàâèë-
ñÿ êîñòüþ âî âðåìÿ ïîåäàíèÿ ìÿñà, è òåïåðü åãî
íóæíî áûëî îòïðàâèòü â ìèð èíîé, îäíàêî ôè-
ãóðó äåäà òàêæå çà÷àñòóþ íàäåëÿëè ÷åðòàìè ãè-
ïåðñåêñóàëüíîñòè. Íàøè ïðåäêè ñóäèëè ¾ïîêîé-
íèêà¿ çà ìíîãî÷èñëåííûå ãðåõè, â òîì ÷èñëå çà
ðàñïóùåííîñòü, ïðåëþáîäåÿíèå, ñîáëàçíåíèå ÷ó-
æèõ æåí, ïîýòîìó äåòåé èëè íåæåíàòûõ ìîëî-
äûõ ëþäåé ê ýòîìó îáðÿäó îáû÷íî íå äîïóñêàëè.
Ãëàâíûé ñèìâîë Ìàñëåíè÷íîé íåäåëè � áëèíû.
Ïî íàðîäíûì ïîâåðüÿì, êðóãëûå ðóìÿíûå áëè-
íû ñèìâîëèçèðóþò ñîëíöå, òåïëî è æèçíü. Áëè-
íû åëè âî âðåìÿ ïðàçäíè÷íîé íåäåëè êàðòîôåëü-
íûå, ïøåíè÷íûå, ÿ÷íåâûå. Ïåêëè è îëàäüè, åëè
èõ ñ ìàñëîì è ñûðîì. Íà Âèòåáùèíå ãîâîðèëè:
¾Ìàñëî íóæíî ïèòü êîâøîì, ÷òîáû êîðîâû ìíî-
ãî ìîëîêà äàâàëè¿, íà Ãðîäíåíùèíå è Áðåñò÷èíå
Ìàñëåíèöó ïðèíÿòî áûëî âñòðå÷àòü ïèðîãàìè è

âàðåíèêàìè. Ñúåñòü áëèí â Ìàñëåíè÷íóþ íåäå-
ëþ äîëæåí áûë êàæäûé ÷ëåí ñåìüè. Íàðîäíûé
ïðàçäíèê Ñîðîêè, èëè Ñîðîê ñîðîêîâ, îòìå÷àåò-
ñÿ 22 ìàðòà. Ñ ýòîãî ïðàçäíèêà äåíü óæå áûë
ðàâåí íî÷è, à ïîòîì ñ êàæäûì äíåì ñòàíîâèëñÿ
áîëüøå åå. È áåëîðóñû ÷òèëè ýòî ñîáûòèå, ïðåä-
âåùàâøåå ñêîðûé óõîä çèìû è îæèâëåíèå ïðèðî-
äû. Ëþäè óñòàâàëè îò õîëîäîâ è ìîðîçîâ, æäàëè
âåñíó. À ïîñëå Ñîðîêîâ ýòî áûëî óæå ëåã÷å, ïîòî-
ìó ÷òî òåïëûõ äíåé ñòàíîâèëîñü áîëüøå, ñîëíöå
ïîÿâëÿëîñü íà íåáå ÷àùå. Äåíü ñ÷èòàëñÿ âòîðîé
âñòðå÷åé âåñíû � ìåæäó Ñðåòåíèåì (15 ôåâðà-
ëÿ) è Áëàãîâåùåíèåì (7 àïðåëÿ). Ïîëó÷èë ñâîå
íàçâàíèå â ÷åñòü ñîðîêà ñåâàñòèéñêèõ ìó÷åíè-
êîâ. Ýòî âîèíû-õðèñòèàíå, ïðèíÿâøèå ìó÷åíè-
÷åñêóþ ñìåðòü çà âåðó â Ñåâàñòèè (Ìàëàÿ Àðìå-
íèÿ, ñîâðåìåííàÿ Òóðöèÿ) â 320 ãîäó ïðè èìïå-
ðàòîðå Ëèöèíèè. Ïðàçäíèê Ñîðîêè áûë ÷ðåçâû-
÷àéíî ïî÷èòàåìûì. Îí ñèìâîëèçèðîâàë îêîí÷à-
íèå çèìû, áûë ñâÿçàí ñ âåñåííèì ðàâíîäåíñòâèåì
è ñêîðûì íà÷àëîì ïîëåâûõ ðàáîò. Íà Ðóñè ãîâî-
ðèëè: ¾Íà Ñîðîêè Äåíü ñ íî÷üþ ìåðÿåòñÿ: çèìà
êîí÷àåòñÿ âåñíà íà÷èíàåòñÿ¿. Íà Ñîðîêè îæè-
äàëè ïðèëåòà ïåðâûõ ïòèö èç òåïëûõ êðàåâ. Ïî
ïðåäñòàâëåíèÿì ïðåäêîâ, â ýòîò äåíü ïðèëåòàþò
ñîðîê ¾ïòèö-ìó÷åíèêîâ¿, ïîñëå ÷åãî íàñòóïàåò
âåñíà. Ãëàâíûì âåñòíèêîì âåñíû ñ÷èòàëñÿ æàâî-
ðîíîê. Ïòèö, à îñîáåííî æàâîðîíêîâ, ñëåäîâàëî
ïî÷òèòü ñïåöèàëüíûì óãîùåíèåì: äëÿ ýòîãî õî-
çÿéêè ïåêëè ïå÷åíüå â ôîðìå ïòè÷åê, êàê ïðàâè-
ëî, ïî ñîðîê øòóê, â ïàìÿòü âîèíîâ-ìó÷åíèêîâ.
Áåëîðóñû â ýòîò äåíü âûïåêàëè ãàëóøêè. Ïðåä-
êè âåðèëè, ÷òî ýòî ëàêîìñòâî îáëàäàåò çàùèò-
íîé ñèëîé è ñïîñîáñòâóåò çäîðîâüþ ÷åëîâåêà. Åñ-
ëè êòî-òî çàáîëåë â ñåìüå, ãàëóøêè êà÷àëè ïî
âîëîñàì è ñúåäàëè íàòîùàê, ÷òîáû íå êðóæè-
ëàñü ãîëîâà. Óãîùåíèå äàâàëè è æèâîòíûì, åñëè
îíè çàáîëåâàëè. Â Ñîðîêè ëþáèìîé çàáàâîé áû-
ëî êà÷àòüñÿ íà êà÷åëÿõ � ¾ãóøêàööà¿. Ïî ïîâå-
ðüÿì, ýòîò îáû÷àé ñîäåéñòâóåò óêðåïëåíèþ çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà, åãî î÷èùåíèþ. Ñ÷èòàëîñü òàê-
æå, ÷òî ÷åì âûøå â ýòîò äåíü ðàñêà÷èâàåòñÿ ÷å-
ëîâåê, òåì âûøå âûðàñòåò ó íåãî ëåí. Ïîñëåä-
íåå âîñêðåñåíüå ïåðåä Ïàñõîé îòìå÷àëîñü â Áå-
ëàðóñè êàê Âåðáíèöà, ñèìâîë Âõîäà Ãîñïîäíÿ â
Èåðóñàëèì. Â ýòîò äåíü â öåðêâè îñâÿùàëè âå-
òî÷êè âåðáû è ìîææåâåëüíèêà. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ñúåäåííàÿ ïî÷êà ýòèõ ðàñòåíèé ìîæåò óáåðå÷ü
îò áîëåçíåé. Ïåðåä îòïðàâëåíèåì â õðàì âåðáó
óêðàøàëè áóìàæíûìè öâåòàìè è ëåíòàìè, îñâÿ-
ùåííûìè â öåðêâè âåòêàìè ñëåãêà ïîõëîïûâàëè
äðóã äðóãà. Ýòî, ïî ïîâåðüÿì, áûëî çàëîãîì çäî-
ðîâüÿ íà âåñü áóäóùèé ãîä. Íàøè ïðåäêè âåðèëè,
÷òî âåðáà, îñâÿùåííàÿ â õðàìå, ñïîñîáíà îáåðå-
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ãàòü äîì â òå÷åíèå ãîäà îò âñÿêîãî çëà. Åå êëà-
ëè âîçëå èêîí, õðàíèëè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà äî
ñëåäóþùåãî Âåðáíîãî âîñêðåñåíüÿ. Ñâåòëîå Õðè-
ñòîâî Âîñêðåñåíèå � Ïàñõà � ëþáèìûé â íàðî-
äå ïðàçäíèê. Åãî íàçûâàþò ïðàçäíèêîì è òîð-
æåñòâîì òîðæåñòâ. Ïàñõà Ãîñïîäíÿ â ïðàâîñëàâ-
íîé òðàäèöèè äëèòñÿ ñîðîê äíåé, äî Âîçíåñåíèÿ.
Âñå ýòî âðåìÿ ïðèíÿòî ïðèâåòñòâîâàòü äðóã äðó-
ãà ñëîâàìè: ¾Õðèñòîñ Âîñêðåñå!¿. Îñîáåííî ïðè-
ìå÷àòåëüíà òðàäèöèÿ â ðàéîíå, ãäå â ïàñõàëü-
íóþ íî÷ü ðàçæèãàëèñü êîñòðû. Óñòðàèâàëñÿ ýòîò
îáðÿä êàê êàòîëèêè, òàê è ïðàâîñëàâíûìè. Ëþ-
äè ñîáèðàëèñü âîêðóã õðàìà â îæèäàíèè òîðæå-
ñòâà, êîãäà âûéäåò ñâÿùåííèê è çàææ¼ò ôàêåëû
ó õðàìà. Íà Áðåñò÷èíå èçâåñòíà òðàäèöèÿ ñåìåé-
íûõ êîñòðèù. Äëÿ ýòîãî çàðàíåå çàãîòàâëèâàëè
ïîëåíüÿ äèêîé ãðóøè. Åå ñó÷êîâàòûå âåòâè âîñ-
ïðèíèìàëèñü êàê àíàëîãèÿ ñ òåðíîâûì âåíêîì
Õðèñòà. Îäíî èç ïðàâèë ïðàçäíèêà � îáÿçàòåëü-
íîñòü ïðèñóòñòâèÿ âñåõ ÷ëåíîâ ñåìüè çà îäíèì
ñòîëîì. Èäåÿ öåëîñòíîñòè âñåé ñåìüè äîìèíèðó-
åò è â îáû÷àå ïðè ¾ðàçãîâëåíèè¿ äåëèòü îäíî
ÿéöî ìåæäó âñåìè ÷ëåíàìè ñåìüè, à ïàñõàëüíóþ
òðàïåçó íà÷èíàëè èìåííî ñ îñâÿùåííîãî ÿéöà.
Íåäåëÿ ïîñëå Ïàñõè ñ÷èòàåòñÿ Ñâÿòîé. Â ðàç-

íûõ ðåãèîíàõ Áåëàðóñè åå íàçûâàþò Ðàäîñòíîé,
Ñâåòëîé, Ïàñõàëüíîé. Ðàäóíèöà � äåíü ïåðâîãî
ïîñëå Ïàñõè ïîìèíîâåíèÿ óñîïøèõ â íàðîäíîé
òðàäèöèè âîñòî÷íûõ ñëàâÿí. Ðàäóíèöà èç ãîäà
â ãîä äóõîâíî ñîåäèíÿåò òåõ, êòî áûë, êòî åñòü
è êòî áóäåò. Ïî ïðàâîñëàâíîé òðàäèöèè â ýòîò
äåíü ïðèíÿòî ïîñåùàòü êëàäáèùà, íàâîäèòü ïî-
ðÿäîê íà ìîãèëàõ ïîêîéíûõ. À ïåðåä ýòèì ñëåäó-
åò ñõîäèòü â öåðêîâü, ïðè÷àñòèòüñÿ è ïîìÿíóòü
óñîïøèõ ìîëèòâàìè íà ëèòóðãèè è ïàíèõèäå. Ðà-
äóíèöà, â ïðåäñòàâëåíèÿõ ïðåäêîâ � äåíü âñòðå-
÷è æèâûõ è óìåðøèõ. Â äàâíèå âðåìåíà, ïðåæäå
÷åì èäòè ê ìîãèëàì ðîäíûõ, çàõîäèëè íà ¾êóðãà-
íû¿ è ïðèíîñèëè êðàñíûå ÿéöà, êîëáàñû è îáÿ-
çàòåëüíî áåëûé ñûð. Ðàäóíèöà, èìåÿ ãëóáîêóþ
èñòîðèþ, ñòàëà ïðàçäíèêîì ïîìèíîâåíèÿ ñâîåãî
ðîäà, ïðîÿâëåíèåì äóõîâíîãî óâàæåíèÿ ê òåì,
êòî îòîøåë â âå÷íîñòü. Íåäàðîì, ïî òîìó, êàê
áëàãîóñòðîåíû ìîãèëû óìåðøèõ ðîäíûõ, ñóäèëè
îá îáùåì óðîâíå êóëüòóðû ñåìüè è ïîñåëåíèÿ.
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Ý. Ä. Òàðàùèê Ë. À. ×åðíèêîâà

ÊÎÄÈÔÈÊÀÖÈß ÁÅËÎÐÓÑÑÊÎÃÎ ßÇÛÊÀ Â ÕÕ Â.:
ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÑÏÅÊÒ

Â äðåâíèå âðåìåíà íà òåððèòîðèè ñîâðå-
ìåííîé Áåëàðóñè èñïîëüçîâàëñÿ ïðàñëàâÿíñêèé
íàðîäíî-äèàëåêòíûé ÿçûê, êîòîðûé â VI â. ïðå-
îáðàçîâàëñÿ â äðåâíåðóññêèé, à â IX â. � â
ñòàðîñëàâÿíñêèé. Èñòîðèêè ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè,
÷òî ôîðìèðîâàíèå áåëîðóññêîãî ÿçûêà êàê ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé âåëè÷èíû èäåò ïðèìåðíî ñ XIV
â. XIV�XVII ââ. � ïåðèîä ââåäåíèÿ îôèöèàëüíî-
ãî ñòàðîáåëîðóññêîãî ÿçûêà â êà÷åñòâå ãîñóäàð-
ñòâåííîãî â Âåëèêîì êíÿæåñòâå Ëèòîâñêîì (äî
1696 ã.). XVII�XVIII ââ. � âûòåñíåíèå ñòàðîáå-
ëîðóññêîãî ÿçûêà ïîëüñêèì. XIX�XX ââ. � ìàñ-
ñîâîå ïîÿâëåíèå áåëîðóññêîé ëèòåðàòóðû íà îñ-
íîâå ïðèíÿòîé êîäèôèêàöèè ãðàììàòèêè. Ïîñëå
ðåâîëþöèè 1905 ã. âëàñòè Ðîññèéñêîé èìïåðèè íà
îôèöèàëüíîì óðîâíå äàëè äîáðî íà èñïîëüçîâà-
íèå áåëîðóññêîãî ÿçûêà äëÿ âûïóñêà ïå÷àòíûõ
èçäàíèé. XX�XXI ââ. � ïðîèñõîäèëî âñåñòîðîí-
íåå ðàçâèòèå áåëîðóññêîãî ÿçûêà [1].

Ïîìèìî ñîâðåìåííîé áåëîðóññêîé îðôîãðà-
ôèè, ñóùåñòâóåò è âàðèàíò îðôîãðàôèè, ïðè-
ìåíÿâøèéñÿ äî ðåôîðìû áåëîðóññêîãî ÿçûêà
1933 ã. � ¾òàðàøêåâèöà¿. Îíà ðàçðàáàòûâàëàñü
â 1916�1917 ãã. áåëîðóññêèì ÿçûêîâåäîì Áðî-
íèñëàâîì Òàðàøêåâè÷åì è áûëà ïðåäñòàâëåíà â
ñïðàâî÷íèêå ¾Áåëàðóñêàÿ ãðàìàòûêà äëÿ øêîë¿
(1918 ã.). Îäíàêî îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ãðàììà-
òèêè Á. Òàðàøêåâè÷à âûÿâèë ðÿä íåäîñòàòêîâ è
íåäîðàáîòîê. ßçûêîâåä è ïåäàãîã Èîñèô Ë¼ñèê
ðàçðàáîòàë ïðîåêò ðåôîðìû ãðàììàòèêè Á. Òà-
ðàøêåâè÷à (â ÷àñòÿõ îðôîãðàôèè è àçáóêè). Îí
áûë îïóáëèêîâàí â 1925 ã., øèðîêî îáñóæäàëñÿ
è áûë îñíîâíîé òåìîé íà Àêàäåìè÷åñêîé êîíôå-
ðåíöèè ïî ðåôîðìå áåëîðóññêîé îðôîãðàôèè è
àçáóêè â Ìèíñêå â íîÿáðå 1926 ã.

Ðåøåíèÿ êîíôåðåíöèè ïî ïîëîæåíèÿì ïðî-
åêòà ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ðàáîòû Ïðàâîïèñ-
íîé êîìèññèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. Íåêðàøåâè-
÷à (ðàáîòàëà ñ 7 äåêàáðÿ 1927 ã. ïî 7 àïðåëÿ
1929 ã.), êîòîðîé ñòàâèëàñü çàäà÷à î ðàçðàáîò-
êå ïðîåêòà ðåôîðìû áåëîðóññêîé îðôîãðàôèè �
¾óïðîñòèòü ãðàììàòèêó Á. Òàðàøêåâè÷à â ñëîæ-

íûõ èëè íåÿñíûõ ìåñòàõ, äîïîëíèòü åå â ìåñòàõ
íåäîñòàòî÷íîé ðàçðàáîòàííîñòè, íàïðèìåð, ïðà-
âîïèñàíèÿ çàãðàíè÷íûõ ñëîâ, ñîâìåñòíî ñ ñîçäà-
íèåì íîâûõ ïðàâèë (ïðàâîïèñàíèå èìåí è ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ íàçâàíèé)¿. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû
êîìèññèè áûë ïîäãîòîâëåí (â 1930 ã.) ïðîåêò ðå-
ôîðìû è îïóáëèêîâàí èòîãîâûé äîêëàä [2].

Îäíàêî ðàáîòà íàä ïðîåêòîì ðåôîðìû áû-
ëà ïðîäîëæåíà. Â íîâûé ïðîåêò áûëè ââåäåíû
ãðàììàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ [3]. Íîâûé ñâîä, ïðè-
íÿòûé â 1933 ã. è èçäàííûé 100-òûñ. òèðàæîì â
1934 ã., èìåë 84 ïðàâèëà.

Ñ 1930-õ ãã. áåëîðóññêèé ÿçûê ñòàë âûòåñ-
íÿòüñÿ ðóññêèì ÿçûêîì. Â 1959 ã. âûøåë çàêîí,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ó÷åíèêè ìîãëè âûáèðàòü èçó-
÷åíèå áåëîðóññêîãî ÿçûêà ïî æåëàíèþ.

Âî âðåìÿ ïåðåñòðîéêè çàíîâî ïîÿâèëñÿ èí-
òåðåñ ê áåëîðóññêîìó ÿçûêó. Â 1990 ã. áûë ïðèíÿò
çàêîí, êîòîðûé ïðèäàë åìó ñòàòóñ åäèíñòâåííî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî. Íî â 1995 ã. ðåçóëüòàòû ðå-
ôåðåíäóìà ïîçâîëèëè ïðèäàòü ðóññêîìó ÿçûêó
ñòàòóñ ãîñóäàðñòâåííîãî âìåñòå ñ áåëîðóññêèì.

Òàêèì îáðàçîì, ÕÕ â. ñòàë îïðåäåëÿþùèì
â èñòîðèè áåëîðóññêîãî ÿçûêà, êîòîðûé ïðîøåë
÷åðåç ïðîöåññ êîäèôèêàöèè è îáðåë â 1933 ã.
ãðàììàòèêó, ïðîñóùåñòâîâàâøóþ äî íà÷àëà ÕÕI
â. áåç èçìåíåíèé.
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À. Â. Óñîâ

ÏÐÎÁËÅÌÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÈÑÒÎÐÈÎÃÐÀÔÈÈ
ÊÐÅÂÑÊÎÉ ÓÍÈÈ

Ñóäüáîíîñíîñòü çàêëþ÷åíèÿ â 1385 ã. Êðåâ-
ñêîé óíèè íà íåñêîëüêî ñòîëåòèé âïåð¼ä îïðåäå-
ëèëî îñíîâíûå ÷åðòû ðàçâèòèÿ âñåãî âîñòî÷íî-
åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà. Ñòîëü êîëîññàëüíîå çíà-
÷åíèå äàííîãî èñòîðè÷åñêîãî äîêóìåíòà â ñîâðå-
ìåííîé èñòîðèîãðàôèè íåñïðîñòà âûçûâàåò öå-
ëûé ðÿä âîïðîñîâ, êîòîðûå â îáùåé ñóììå è ôîð-
ìèðóþò å¼ ïðîáëåìíîå ïîëå. Íàèáîëüøèì èíòå-
ðåñîì ïðè ðàññìîòðåíèè òàêèõ àñïåêòîâ îáëàäà-
þò òðóäû ïîëüñêèõ è ëèòîâñêèõ èñòîðèêîâ â ïå-
ðèîä íà÷àëà XIX � êîíöà XX â. Èòàê, ïåðâûé âî-
ïðîñ, êîòîðûé ïîäíèìàåòñÿ ðÿäîì àâòîðîâ â íà-
öèîíàëüíûõ èñòîðèîãðàôèÿõ çàðóáåæíûõ ñòðàí:
¾ßâëÿåòñÿ ëè çàêëþ÷¼ííûé 14 àâãóñòà 1385 ã.
â çàìêå Êðåâî àêò óíèåé?¿. Óæå ñðàçó, íå çà-
íèìàÿñü äåòàëèçàöèåé äàííîãî ïóíêòà, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåîáëà-
äàþùåå çíà÷åíèå èìååò ìíåíèå î Êðåâñêîì àêòå
êàê î ïðåäñâàäåáíîì äîãîâîðå ìåæäó âåëèêèì
êíÿçåì ëèòîâñêèì ßãàéëî è êîðîëåâîé Ïîëü-
øè ßäâèãîé, â ðàìêàõ êîòîðîãî îãîâàðèâàþòñÿ
óñëîâèÿ èõ ñîâìåñòíîãî âñòóïëåíèÿ â áðàê, ñðå-
äè êîòîðûõ êëþ÷åâûì ÿâëÿëîñü ïîëîæåíèå îá
èíêîðïîðàöèè Âåëèêîãî Êíÿæåñòâà Ëèòîâñêîãî
(äàëåå ÂÊË) â ñîñòàâ Êîðîëåâñòâà Ïîëüñêîãî.
Îïåðèðóÿ èìåííî äàííûì ïóíêòîì Êðåâñêîãî
àêòà, ìíîãèå àâòîðû óêàçûâàþò íà íåâîçìîæ-
íîñòü òðàêòîâàòü åãî óñëîâèÿ â êà÷åñòâå óíèè,
ïîñêîëüêó ñàì òåðìèí ¾óíèÿ¿ ïîäðàçóìåâàåò â
ïåðâóþ î÷åðåäü ðàâíîïðàâíîñòü ó÷àñòâóþùèõ
â å¼ îáðàçîâàíèè ñòîðîí, òîãäà êàê èç îáîçíà-
÷åííûõ ðàññìàòðèâàåìûì äîêóìåíòîì ïðèîðè-
òåòîâ âûòåêàëî âêëþ÷åíèå ÂÊË â ñîñòàâ Ïîëü-
øè ëèøü â êà÷åñòâå îäíîé èç å¼ òåððèòîðèàëüíî-
àäìèíèñòðàòèâíûõ åäèíèö.

Ñðåäè íàèáîëåå äèñêóññèîííûõ òî÷åê â íà-
öèîíàëüíûõ èñòîðèîãðàôèÿõ çàðóáåæíûõ ñòðàí
ÿâëÿåòñÿ ïîëèòèêî-ïðàâîâîé ñòàòóñ ÂÊË â ïå-
ðèîä çàêëþ÷åíèÿ Êðåâñêîãî àêòà è åãî ïîñëåäó-
þùåé ðåàëèçàöèè. Çäåñü ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå
àâòîðû èñòîðè÷åñêèõ ðàáîò íà äàííóþ òåìàòèêó
îáðàùàþò íà óïîìèíàåìîå â òåêñòå ðàññìàòðè-
âàåìîãî äîêóìåíòà ëàòèíñêîå ñëîâî ¾applicare¿.
Ïðè èçó÷åíèè äàííîãî âîïðîñà âîçíèêàþò ðàç-
íî÷òåíèÿ ïðè ïåðåâîäå äàííîãî òåðìèíà êàê
¾âîïëîòèòü¿, ¾âêëþ÷èòü¿, ¾ñâÿçûâàòü¿, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, äà¼ò âîçìîæíîñòü ðàçâåðíóòü-
ñÿ øèðîêîìó ñïåêòðó èíòåðïðåòàöèé âîïðîñà î
ïîëèòèêî-ïðàâîâîì ñòàòóñå ÂÊË ïîñëå çàêëþ÷å-
íèÿ óíèè. Íàèáîëåå ñòðîãèå âçãëÿäû çäåñü îòðà-
æàþòñÿ â ïðåäñòàâëåíèè î ëèêâèäàöèè ÂÊË â
êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîëèòè÷åñêîãî ñóáú-
åêòà è âêëþ÷åíèÿ åãî òåððèòîðèé â ñîñòàâ Ïîëü-
øè, òîãäà êàê ðÿä àâòîðîâ ñêëîííû ñ÷èòàòü òåð-

ìèí ¾apllicare¿ áîëåå ¾ñâîáîäíûì¿ ïî îòíîøå-
íèþ ê òåðìèíó ¾incorporatio¿, èç ÷åãî, êàê ñëåä-
ñòâèå, íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ãîâîðèòü î ïðåêðàùå-
íèè ÂÊË ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ äå-þðå. Îòäåëü-
íîãî âíèìàíèÿ çäåñü çàñëóæèâàåò ðàçâèòèå êîì-
ïðîìèññíîãî âçãëÿäà íà äàííûé âîïðîñ, ïðåä-
ëîæåííûé íåìåöêèì èñòîðèêîì Å. Ïôèòöíåðîì.
Ïðîâîäÿ àíàëîãèè ñ òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê ¾Êî-
ðîíà Ñâÿòîãî Âàöëàâà¿ (Áîãåìèÿ) è ¾Êîðîíà
Ñâÿòîãî Ñòåôàíà¿ (Âåíãðèÿ), èì â íàó÷íûé îáî-
ðîò áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ¾Êîðîíà Êîðîëåâñòâà
Ïîëüñêîãî¿ êàê íåçàâèñÿùàÿ îò ôèãóðû ìîíàð-
õà ïåðñîíèôèêàöèÿ ãîñóäàðñòâà, ãäå â êà÷åñòâå
ÿäðà âûñòóïàåò ñàìî Êîðîëåâñòâî Ïîëüñêîå, òî-
ãäà êàê å¼ ïðèäàòêîì ÿâëÿåòñÿ ÂÊË. Òàêîé âàðè-
àíò ðàçðåøåíèÿ äàííîé äèñêóññèè, íå ñìîòðÿ íà
âûòåêàþùóþ èç óñëîâèé Êðåâñêîé óíèè âàññàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü, òåì íå ìåíåå, îïðåäåëÿë ïî-
ëèòè÷åñêóþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ÂÊË. Çäåñü æå
íåîáõîäèìî âûäåëèòü âîïðîñ î ïîëèòè÷åñêîé ðî-
ëè Ñêèðãàéëî, êîãäà ìíîãèå âîñòî÷íîåâðîïåé-
ñêèå èñòîðèêè ïðèäåðæèâàëèñü ìíåíèÿ î òîì,
÷òî îí ÿâëÿëñÿ ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíûì ãëàâîé ãî-
ñóäàðñòâà, ëèáî íàìåñòíèêîì êîðîëÿ ïîëüñêîãî
Âëàäèñëàâà II ßãàéëî ñ âåëèêîêíÿæåñêèì òèòó-
ëîì (íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåîáëàäàþò ìíåíèÿ
âòîðîé ïîçèöèè).

×ðåçìåðíîé ïîëèòèçàöèè â íàöèîíàëüíûõ
èñòîðèîãðàôèÿõ çàðóáåæíûõ ñòðàí ïîäâåðãàåòñÿ
âîïðîñ èíèöèàòèâû çàêëþ÷åíèÿ Êðåâñêîé óíèè.
Òàê, â ñðåäå ïîëüñêèõ èñòîðèêîâ àêòèâíîå ðàç-
âèòèå ïîëó÷èëî óáåæäåíèå îá îòñòàëîñòè ÂÊË
îò äðóãèõ åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ äàííîãî ïåðè-
îäà, ÷òî âûíóæäàëî ìåñòíûõ ïðàâèòåëåé îáðà-
òèòüñÿ ê Ïîëüñêîìó Êîðîëåâñòâó ñ öåëüþ ïðèîá-
ùåíèÿ ê çàïàäíîé öèâèëèçàöèè. Â ñâîþ î÷åðåäü,
â ñðåäå ëèòîâñêèõ èñòîðèêîâ ïðåîáëàäàåò óáåæ-
äåíèå â ïîëèòè÷åñêîé ñëàáîñòè Ïîëüøè, êîòî-
ðàÿ, æåëàÿ îêàçàòü ñîïðîòèâëåíèå Òåâòîíñêîìó
îðäåíó, ïðåäëîæèëà ÂÊË îðãàíèçîâàòü âîåííî-
ïîëèòè÷åñêèé ñîþç. Íåñìîòðÿ ïîëèòè÷åñêè îáó-
ñëîâëåííûé êîíòåêñò òàêèõ äèñêóññèé, êàê ïðà-
âèëî, ñðåäè àâòîðîâ ñóùåñòâóåò êîíñåíñóñ îò-
íîñèòåëüíî î÷åâèäíîñòè âûãîä îò çàêëþ÷åíèÿ
Êðåâñêîé óíèè äëÿ êàæäîé èç ñòîðîí. Òàê, äëÿ
âåëèêîãî êíÿçÿ ëèòîâñêîãî ßãàéëî � ýòî ïðèîá-
ðåòåíèå êîðîëåâñêîãî òèòóëà, îðãàíèçàöèÿ âîåí-
íîãî ñîþçà ñ Ïîëüøåé, ïðèîáùåíèå ÂÊË ê äè-
ïëîìàòè÷åñêèì è òîðãîâûì ñâÿçÿì Åâðîïû. Â
ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ çíàòè Êîðîëåâñòâà Ïîëüñêî-
ãî äàííûé àêò ïðåäâåùàë ðåïóòàöèîííûå ïðèîá-
ðåòåíèÿ áëàãîäàðÿ êóðàòîðñòâó õðèñòèàíèçàöèè
¾ïîñëåäíåãî ÿçû÷åñêîãî íàðîäà Åâðîïû¿ è ðàñ-
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øèðåíèå ïîëèòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ â âîñòî÷íîåâðî-
ïåéñêîì ðåãèîíå.

Ïîäâîäÿ îáîáùåíèå âñåìó âûøåèçëîæåííî-
ìó, íåîáõîäèìî òàêæå ðàññìîòðåòü áîëåå ëîêàëü-
íûå ïðîáëåìíûå òî÷êè èñòîðèîãðàôè÷åñêîé òå-
ìàòèêè Êðåâñêîé óíèè. Âî-ïåðâûõ, ýòî êàñàåò-
ñÿ óìåñòíîñòè ñàìîãî òåðìèíà ¾óíèÿ¿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ðàññìàòðèâàåìîìó èñòîðè÷åñêîìó äî-
êóìåíòó. Èòàê, åñëè ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ñ àíà-
ëîãè÷íûìè àêòàìè, çàêëþ÷àåìûìè â ýòîò èñòî-
ðè÷åñêèé ïåðèîä, íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå
íà íåðàâíîçíà÷íîñòü ïîíÿòèÿ ¾óíèÿ¿ â åãî ñî-
âðåìåííîì ïîíèìàíèè ñ óïîòðåáëåíèåì, êîòîðîå
ââîäèëîñü â ïåðèîä Ïîçäíåãî Ñðåäíåâåêîâüÿ, â
ñâÿçè ñ ÷åì ðàññìàòðèâàåìûé èñòîðè÷åñêèé àêò
äîïóñòèìî èìåíîâàòü óíèåé. Âî-âòîðûõ, íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî îòäåëüíûìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè (â ÷àñòíîñòè � ëèòîâñêèé èñòîðèê É. Äà-
èíàóñêàñ) ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè îñïîðèòü
àóòåíòè÷íîñòü Êðåâñêîãî àêòà (çäåñü òàêæå ïðî-
èçâîäèòñÿ àïåëëÿöèÿ ê ôàêòó óòåðè îðèãèíàëü-
íîãî äîêóìåíòà), îäíàêî òàêàÿ ïîçèöèÿ íå ïîëó-
÷èëà øèðîêîé ïîääåðæêè è, íàïðîòèâ, îñïàðèâà-
ëàñü (â ÷àñòíîñòè � ïîëüñêàÿ èññëåäîâàòåëüíèöà
Ì. Êà÷åðñêà). Íàêîíåö, çàâåðøàÿ ïîâåñòâîâàíèå,
ìîæíî ïîâòîðíî îòìåòèòü çíà÷èìîñòü çàêëþ÷å-
íèÿ â 1385 ã. Êðåâñêîé óíèè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ øèðîêèì èíòåðåñîì ê äàííîìó èñòîðè÷åñêîìó
äîêóìåíòó â íàöèîíàëüíûõ èñòîðèîãðàôèÿõ çà-
ðóáåæíûõ ñòðàí.
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È. Â. Óñîâè÷ À. À. ×óáñà

ÁÅÐÅÑÒÅÉÑÊÀß ÖÅÐÊÎÂÍÀß ÓÍÈß 1596 Ã.

Áåðåñòåéñêàÿ óíèÿ áûëà îäíèì èç êëþ÷å-
âûõ ñîáûòèé â èñòîðèè ðåëèãèîçíîé æèçíè Âî-
ñòî÷íîé Åâðîïû. Åå ïîäïèñàíèå ñòàëî ïîïûò-
êîé îáúåäèíåíèÿ äâóõ êîíôåññèé � êàòîëè÷å-
ñêîé è ïðàâîñëàâíîé öåðêâåé, êîòîðûå íà òåð-
ðèòîðèè Âåëèêîãî Êíÿæåñòâà Ëèòîâñêîãî (äà-
ëåå � ÂÊË) è Ïîëüøè ñóùåñòâîâàëè ïàðàëëåëü-
íî è ÷àñòî êîíêóðèðîâàëè ìåæäó ñîáîé. Ïðåä-
ïîñûëêàìè çàêëþ÷åíèÿ Áåðåñòåéñêîé óíèè áû-
ëè: 1) íåîäíîêðàòíûå ïîïûòêè ñëèÿíèÿ ïðàâî-
ñëàâèÿ è êàòîëè÷åñòâà â åäèíîå öåëîå, ïðåäïðè-
íèìàâøèåñÿ ñ ìîìåíòà ðàñêîëà õðèñòèàíñòâà â
1054 ã.; 2) ïîääåðæêà âåëèêèìè êíÿçüÿìè ëèòîâ-
ñêèìè ßãàéëîé, Âèòîâòîì, Ñâèäðèãàéëîé, Àëåê-
ñàíäðîì èäåè ñîþçà äâóõ öåðêâåé; 3) ñòðåìëå-
íèå Ðèìñêî-êàòîëè÷åñêîé öåðêâè çà ñ÷åò óíèè
ðàñøèðèòü ñâîå âëèÿíèå è òåì ñàìûì êîìïåí-
ñèðîâàòü ïîòåðè, ïîíåñåííûå âî âðåìåíà Ðåôîð-
ìàöèè; 4) ñòðåìëåíèå âëàñòåé Ðå÷è Ïîñïîëèòîé
îáúåäèíèòü âñå íàñåëåíèå ñòðàíû ñ ïîìîùüþ
åäèíîé ðåëèãèè � êàòîëè÷åñòâà; 5) êàòîëè÷åñêèå
èåðàðõè ïóòåì îáúåäèíåíèÿ öåðêâåé ìå÷òàëè äî-
áèòüñÿ ïîáåäû íàä ïðàâîñëàâèåì è óñèëèòü ñâîå
âëèÿíèå â Åâðîïå. Ïðîâåäåíèå óíèè áûëî íàçíà-
÷åíî íà 6 îêòÿáðÿ 1596 ã. Ñîáîð äîëæåí áûë
ïðîéòè â Áðåñòå, â Ñâÿòî-Íèêîëàåâñêîì õðàìå.
Êîðîëü Ñèãèçìóíä III â èþëå èçäàë óíèâåðñàë
êî âñåì ïðàâîñëàâíûì ïîääàííûì Ðå÷è Ïîñïî-
ëèòîé ñ ïðèçûâîì ïðèìêíóòü ê óíèè. Â Áðå-
ñòå îäíîâðåìåííî ïðîõîäèëè äâà ñîáîðà � ïðà-
âîñëàâíûé è óíèàòñêèé. Óíèàòû ðàñïîëàãàëèñü
â ãîðîäñêîì ñîáîðå, à ïðàâîñëàâíûå � â äîìå áî-
ÿðèíà Ðàéñêîãî. Ïîñëåäíèå ïðèãëàñèëè íà ñâîå
ñîáðàíèå ìèòðîïîëèòà Ì. Ðàãîçó è åïèñêîïîâ-
èçìåííèêîâ, à êîãäà òå íå ÿâèëèñü, òî ïðåäàëè
èõ àíàôåìå. Î÷åâèäíî, ÷òî ñàì óíèàòñêèé ñîáîð
áûë ëèøü ðàòèôèêàöèåé òåõ ðåøåíèé, êîòîðûå
áûëè ïðèíÿòû â Ðèìå Ê. Òàðëåöêèì è È. Ïî-
òååì. Ïðèñóòñòâîâàâøèå íà íåì èåðàðõè ïîêîð-
íî ñîãëàñèëèñü ñî âñåìè âîçðàæåíèÿìè ðèìñêî-
ãî ïàïû è ïðèíÿëè èõ â íåèçìåííîì âèäå. Ñîáîð
íå ñòàë äîëãîñðî÷íûì ìåðîïðèÿòèåì, óæå ÷åðåç

3 äíÿ îí çàâåðøèëñÿ ïðîâîçãëàøåíèåì öåðêîâ-
íîé óíèè. Øèðîêèé ïðîòåñò, âûçâàííûé ðåøå-
íèåì ïðàâîñëàâíûõ èåðàðõîâ ÂÊË, îõâàòèë âñå
ïðàâîñëàâíîå íàñåëåíèå. Îò åãî èìåíè êíÿçü Ê.
(Â.) Îñòðîæñêèé îáðàòèëñÿ ê êîðîëþ ñ ïðîñüáîé
íå ïðèçíàâàòü ðåçóëüòàòû ïåðåãîâîðîâ. Îäíàêî
Ñèãèçìóíä III îòêëîíèë âñå âîçðàæåíèÿ ïðîòèâ-
íèêîâ óíèè è óòâåðäèë åå. Àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì ïîñòóïèë è ñåéì. Ñèãèçìóíä III, íàäåÿâøèé-
ñÿ ñ ïîìîùüþ óíèè ðàñïðàâèòüñÿ ñ ïðàâîñëà-
âèåì, î÷åíü ñåðüåçíî ïðîñ÷èòàëñÿ. Îí íàäåÿë-
ñÿ, ÷òî ïðàâîñëàâíîå íàñåëåíèåì ñìèðèòñÿ ñ íî-
âûì ïîëîæåíèåì âåùåé è ïðèìåò åãî. Êàê îêà-
çàëîñü, ñèòóàöèÿ òîëüêî óñóãóáèëàñü, ñîãëàøàòü-
ñÿ ñ ïðîèçâîëîì íèêòî íå ñîáèðàëñÿ. Â ðåçóëüòà-
òå óíèè â Êèåâñêîé ìèòðîïîëèè ïðîèçîøåë ðàñ-
êîë íà óíèàòîâ (ãðåêî-êàòîëèêîâ) è ïðîòèâíè-
êîâ óíèè. Ïðàâÿùèå êðóãè è êàòîëè÷åñêàÿ çíàòü
Ðå÷è Ïîñïîëèòîé âî ãëàâå ñ êîðîëåì Ñèãèçìóí-
äîì III ïîääåðæàëè óíèàòîâ, ïåðåâåäÿ òðàäèöè-
îííîå ïðàâîñëàâèå íà ïîëîæåíèå íåëåãàëüíîé è
ãîíèìîé âëàñòÿìè êîíôåññèè, à òàêæå ïåðåäàâ
åå èìóùåñòâî óíèàòàì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ âëàñòåé
Ðå÷è Ïîñïîëèòîé, Áðåñòñêàÿ óíèÿ ñïîñîáñòâî-
âàëà îñëàáëåíèþ ïðèòÿçàíèé Ìîñêîâñêîãî ïàò-
ðèàðõàòà íà çåìëè Áåëàðóñè è Óêðàèíû è äó-
õîâíûõ ñâÿçåé ïðàâîñëàâíûõ â Ðå÷è Ïîñïîëè-
òîé ñ Ðóññêèì öàðñòâîì. Ðàñïðîñòðàíåíèå óíèàò-
ñòâà íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè êàê íîâîé ðåëèãèè
â êîíöå XVI � íà÷àëå XVII â. ïðîèñõîäèëî íà-
ñèëüñòâåííî. Çàêðûâàëèñü ïðàâîñëàâíûå öåðêâè
è øêîëû. Â óíèàòñêèõ öåðêâÿõ ñòàë èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïîëüñêèé ÿçûê âìåñòî ñòàðîáåëîðóññêîãî,
÷òî âûçâàëî íåäîâîëüñòâî âåðóþùèõ. Îäíàêî ñî
âðåìåíåì îñíîâíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ áåëîðóññêèõ
çåìåëü ïðèíÿëà óíèàòñòâî. Ê êîíöó XVIII â. åãî
èñïîâåäàëè 75 % æèòåëåé Áåëàðóñè.
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À. Ð. Âàâðèíîâè÷

ÆÅÍÑÊÈÉ ÏÎÐÒÐÅÒ Â ÈÑÒÎÐÈÈ: ÂÅËÈÊÀß
ÊÍßÃÈÍß ËÈÒÎÂÑÊÀß È ÊÎÐÎËÅÂÀ ÏÎËÜÑÊÀß

ÌÀÐÈß ÊÀÇÈÌÈÐÀ ÄÅ Ëß ÃÐÀÍÆ Ä'ÀÐÊ

Ìàðèÿ Êàçèìèðà Ëóèçà äå ëà Ãðàíæ ä'Àðê,
èçâåñòíàÿ ïîä ïðîçâèùåì ¾Ìàðûñåíüêà¿ � ñó-
ïðóãà êîðîëÿ Ðå÷è Ïîñïîëèòîé ßíà III Ñîáåñêî-
ãî. Ëè÷íîñòü ýòîé äàìû ïðèâëåêàëà ñâîåé íåçà-
óðÿäíîñòüþ è îáúåìîì âëèÿíèÿ íà ñóïðóãà. Ìà-
ðèÿ Êàçèìèðà ðîäèëàñü âî ôðàíöóçñêîé ïðîâèí-
öèè Íèâåðí â 1641 ã. â ñåìüå ðîäîâèòîãî, íî áåä-
íîãî êàïèòàíà êîðîëåâñêîé ãâàðäèè è ìîíàðøåé
ãóâåðíàíòêè. Íà çåìëè Ðå÷è Ïîñïîëèòîé Ìàðèÿ
ñòóïèëà ÷åòûðåõëåòíåé äåâî÷êîé â äåêàáðå 1645
ã. Îíà ïðèåõàëà âìåñòå ñî ñâèòîé ôðàíöóçñêîé
ãåðöîãèíè Ìàðèè Ëóèçû äå Ãîíçàãà (áóäóùåé êî-
ðîëåâû Ëþäîâèêè Ìàðèè), ïðèáûâøåé ê ñâîå-
ìó æåíèõó � êîðîëþ ïîëüñêîìó è âåëèêîìó êíÿ-
çþ ëèòîâñêîìó Âëàäèñëàâó IV Âàçà. Ìàðèÿ Êà-
çèìèðà âûðîñëà ïðè ïîëüñêîì äâîðå, ñîõðàíè-
ëà ðàñïîëîæåíèå ñâîåé êîðîëåâû, ñòàëà êðàñàâè-
öåé. Ìàðèè Êàçèìèðå áûëî 14 ëåò, êîãäà îíà ïî-
çíàêîìèëàñü ñ 26-ëåòíèì ìàãíàòîì ñðåäíåé ðóêè
ßíîì Ñîáåñêèì. Þíîøà ñðàçó æå ïîêîðèë ñåðä-
öå ôðàíöóçñêîé êðàñàâèöû. Ëþáîâü ìåæäó ìî-
ëîäûìè ëþäüìè âñïûõíóëà ìãíîâåííî. Íî îíà
ïðîòèâîðå÷èëà ïëàíàì êîðîëåâû, êîòîðàÿ äëÿ
óñèëåíèÿ ñâîåãî âëèÿíèÿ â ñðåäå âûñøåé àðèñòî-
êðàòèè Ðå÷è Ïîñïîëèòîé ñ÷èòàëà óäà÷íîé äëÿ
ñâîåé ïðîòåæå èíóþ ïàðòèþ. Ïîòîìó ìóæåì äëÿ
17-ëåòíåé êðàñàâèöû áûë âûáðàí êíÿçü ßí Çà-
ìîéñêèé, îáëàäàòåëü êðóïíåéøåãî ñîñòîÿíèÿ â
ñòðàíå. Ïî ëèíèè îòöà îí áûë âíóêîì çíàìåíè-
òîãî ïîëèòèêà, ìàãíàòà, âåëèêîãî ãåòìàíà ßíà
Çàìîéñêîãî, à ïî ëèíèè ìàòåðè � íå ìåíåå çíà-
ìåíèòîãî çàùèòíèêà ïðàâîñëàâèÿ, ìàãíàòà è ìå-
öåíàòà Âàñèëèÿ-Êîíñòàíòèíà Îñòðîæñêîãî. Ðà-
äîñòè ýòîò áðàê íå ïðèíåñ. Çà âîñåìü ëåò çàìó-
æåñòâà Ìàðûñÿ ÷åòûðåæäû ñòàëà ìàòåðüþ. Âñå
÷åòâåðî äåòåé, êîòîðûõ îíà âûíîñèëà è ðîäèëà,
óìåðëè â ìëàäåí÷åñòâå. Íåèçâåñòíî, ëþáèëà ëè
Ìàðèÿ Êàçèìèðà ñâîåãî ñóïðóãà, íî âñå ýòî âðå-
ìÿ îíà ïðîäîëæàëà îáùàòüñÿ ñ ßíîì Ñîáåñêèì.
Ñíà÷àëà íåâèííî, íî ñî âðåìåíåì ïåðåïèñêà ñîñå-
äåé íà÷àëà ñòàíîâèòüñÿ áîëåå èíòèìíîé. Â 1661
ã. îíè äàëè îáåò âå÷íîé ëþáâè. Â àïðåëå 1665
ã. ßí Çàìîéñêèé óìåð, íå äîæèâ äî ñâîåãî 38-
ëåòèÿ âñåãî ïàðó äíåé. ×åðåç ìåñÿö Ìàðèÿ Êà-
çèìèðà òàéíî âûøëà çàìóæ çà ßíà Ñîáåñêîãî.
È ñíîâà áðàêó Ìàðûñåíüêè ïîñïîñîáñòâîâàëà êî-
ðîëåâà Ìàðèÿ Ëþäîâèêà. Åé áûë âûãîäåí ñîþç
ñâîåé ïðîòåæå è ïîïóëÿðíîãî ñðåäè øëÿõòû Ñî-
áåñêîãî, êîòîðûé ê òîìó âðåìåíè ñòàë âåëèêèì
êîðîííûì ìàðøàëêîì è îäíèì èç ïðåäâîäèòåëåé
ïðîôðàíöóçñêîé ïàðòèè. Îôèöèàëüíûé áðàê ñî-
âåðøèë ïàïñêèé íóíöèé (âïîñëåäñòâèè ïàïà Èí-
íîêåíòèé ÕII) åùå äâóìÿ ìåñÿöàìè ïîçæå, íî

è ýòî áûëî íåïîçâîëèòåëüíî ðàíî, ïîýòîìó îá-
ùåñòâåííîå ìíåíèå îñóäèëî ìîëîäûõ. Ïîÿâèëèñü
è íåèçáåæíûå â òàêîé ñèòóàöèè ñëóõè � î òîì,
÷òî Ìàðûñÿ ïðèáëèçèëà ñâîå âäîâñòâî, ïðèìå-
íèâ íåêèå âåùåñòâà. Íî âñêðûòèå ñëåäîâ ÿäà íå
îáíàðóæèëî. Âïåðåäè ó ìîëîäûõ áûëè 30 ëåò
ñîâåñòíîé æèçíè è òåðíèñòûé ïóòü ê ïðåñòîëó,
â îáëàäàíèè êîòîðûì Ìàðèÿ Êàçèìèðà ñûãðà-
ëà íå ïîñëåäíþþ ðîëü. Îíà èñïîëüçîâàëà ñâîè
îáøèðíûå ñâÿçè ïðè äâîðå äëÿ òîãî, ÷òîáû çà-
ïîëó÷èòü äëÿ ìóæà êîðîíó. Ìàðûñÿ ñòàëà ìà-
òåðüþ åùå 14 ðàç, íî òîëüêî ÷åòâåðî äåòåé âû-
æèëè: ßêóá Ëþäîâèê (1667 ã.) Òåðåçà Êóíåãóíäà
(1676 ã.), Àëåêñàíäð Áåíåäèêò (1677 ã.), Êîíñòàí-
òèí Âëàäèñëàâ (1680 ã.). Â 1666 ã. ßí Ñîáåñêèé
áûë íàçíà÷åí ïîëüíûì ãåòìàíîì. Â 1667 ã. óìåð-
ëà êîðîëåâà Ìàðèÿ Ëþäâèêà, ïîêðîâèòåëüíèöà
Ìàðèè Êàçèìèðû. Â 1668 ßí Ñîáåñêèé ñòàë âå-
ëèêèì ãåòìàíîì êîðîííûì. Â òîì æå ãîäó ßí II
Êàçèìèð Âàçà îòðåêñÿ îò ïðåñòîëà. Ìàðûñåíüêà,
èìåâøàÿ íåìàëûå ñâÿçè ïðè äâîðå, ïûòàëàñü äî-
áèòüñÿ èçáðàíèÿ ìóæà íà òðîí. Îäíàêî ïîëüñêàÿ
øëÿõòà ïîä äàâëåíèåì èìïåðàòîðà Ñâÿùåííîé
Ðèìñêîé èìïåðèè ïðåäïî÷ëà èçáðàòü Ìèõàèëà
Êîðèáóòà Âèøíåâåöêîãî � ïëåìÿííèêà ßíà Çà-
ìîéñêîãî, óíàñëåäîâàâøåãî åãî èìåíèÿ. Â ïðàâ-
ëåíèå Ìèõàèëà Âèøíåâåöêîãî â íà÷àëå 1670-õ ãã.
Îñìàíñêàÿ èìïåðèÿ îêêóïèðîâàëà ïðàêòè÷åñêè
âñþ Ïðàâîáåðåæíóþ Óêðàèíó è âûíóäèëà Ðå÷ü
Ïîñïîëèòóþ â 1672 ã. ïîäïèñàòü óíèçèòåëüíûé
ìèð â Áó÷à÷å. Ñåéì íå ðàòèôèöèðîâàë Áó÷àö-
êèé ìèð. ßí Ñîáåñêèé, ïîëó÷èâøèé îò Ôðàíöèè,
áëàãîäàðÿ ñòàðàíèÿì ñóïðóãè, íåìàëóþ ñóììó â
ïîääåðæêó ñâîåé âîåííîé êîìïàíèè, âîçãëàâèë
âîéñêà è îòïðàâèëñÿ ñðàæàòüñÿ ñ çàõâàò÷èêàìè.
Ñîáðàâ íå î÷åíü áîëüøóþ, íî ñïàÿííóþ æåëåç-
íîé äèñöèïëèíîé àðìèþ, îí íàíåñ çàõâàò÷èêàì
ñîêðóøèòåëüíîå ïîðàæåíèå ó Õîòèíà. Áóêâàëü-
íî çà äåíü äî ïîáåäû ïîä Õîòèíîì, 10 íîÿáðÿ
1673 ã., âî Ëüâîâå òî ëè îò ÿäà, òî ëè îò áîëåç-
íè óìåð êîðîëü Ìèõàèë Êîðèáóò Âèøíåâåöêèé.
Ìàðûñåíüêà ïðèëîæèëà ìíîãî óñèëèé ê áëåñòÿ-
ùåé ¾èçáèðàòåëüíîé êàìïàíèè¿ ìóæà. Îíà îò-
ïðàâèëàñü âî Ôðàíöèþ êî äâîðó Ëþäîâèêà XIV,
êîòîðûé â òî âðåìÿ áûë ñàìûì ìîãóùåñòâåí-
íûì ÷åëîâåêîì Åâðîïû. Â îáìåí íà ïîìîùü (â
òîì ÷èñëå ôèíàíñîâóþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîäêó-
ïà âûáîðùèêîâ) îíà ãàðàíòèðîâàëà çàêëþ÷åíèå
ôðàíêî-ïîëüñêî-øâåäñêîãî ñîþçà, íàïðàâëåííî-
ãî ïðîòèâ çàêëÿòûõ âðàãîâ ôðàíöóçñêîé êîðîíû
� Ãàáñáóðãîâ. ßí Ñîáåñêèé íà ãðåáíå âîåííûõ
óñïåõîâ ïîä çâîí ôðàíöóçñêîãî çîëîòà áûë èç-
áðàí êîðîëåì Ðå÷è Ïîñïîëèòîé. Ïîñëå âñòóïëå-

153



íèÿ ßíà Ñîáåñêîãî â 1674 ã. íà ïðåñòîë äîãîâî-
ðåííîñòè ñ ôðàíöóçñêèì êîðîëåì áûëè îôîðìëå-
íû òàéíûì ßâîðîâñêèì äîãîâîðîì. Îäíàêî ßíó
III Ñîáåñêîìó ïðèøëîñü ïðèíÿòü óñëîâèÿ Áó÷àö-
êîãî ìèðà. Êîðîëü ïðîäîëæàë ïîèñêè ñîþçíèêîâ
â áîðüáå ñ Îñìàíñêîé èìïåðèåé. Ïîïûòêà ïîëó-
÷èòü ïîääåðæêó Ôðàíöèè çàâåðøèëèñü ôèàñêîè
â ìàðòå 1683 ã. ßí Ñîáåñêèé ïîäïèñàë ñîþçíûé
äîãîâîð ñî Ñâÿùåííîé Ðèìñêîé èìïåðèåé Ãàáñ-
áóðãîâ. 12 ñåíòÿáðÿ 1683 ã. âîéñêî Ñâÿùåííîé
Ëèãè, ïîä åãî êîìàíäîâàíèåì íàíåñëà ñîêðóøè-
òåëüíûé óäàð òóðêàì â Âåíñêîé áèòâå, íàâñå-
ãäà îñòàíîâèâ ïðîäâèæåíèå Îñìàíñêîé èìïåðèè
â ãëóáü Åâðîïû. Ìàðûñåíüêà æå, ñòàâ ïîëüñêîé
êîðîëåâîé, íà÷àëà âåñòè ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïî-
ëèòèêó, ñòàðàÿñü óêðåïèòü ñàìîäåðæàâèå è íà-
ñëåäñòâåííóþ êîðîëåâñêóþ âëàñòü â Ðå÷è Ïîñïî-
ëèòîé. Îíà ïëàíèðîâàëà çàêëþ÷èòü äèíàñòè÷å-
ñêèé áðàê ñâîåãî ñòàðøåãî ñûíà ßêóáà ñ îäíîé
èç àâñòðèéñêèõ ýðöãåðöîãèíü. Îòêàç Ãàáñáóðãîâ
ïîäòîëêíóë Ìàðèþ Êàçèìèðó ê ðåøåíèþ æå-
íèòü ßêóáà íà Ëþäîâèêå Êàðîëèíå Ðàäçèâèëë
� äî÷åðè êíÿçÿ Áîãóñëàâà Ðàäçèâèëëà, êîòîðîå
òàê æå íå áûëî ðåàëèçîâàíî. Ïîääàííûå êîðî-
ëåâó íå ëþáèëè � êàê èíîñòðàíêó, ðàñòî÷èòåëü-
íèöó, æåíó äâóõ ìóæåé, à òàê æå çà èçëèøíåå
ó÷àñòèå â ãîñóäàðñòâåííûõ äåëàõ. Íå íðàâèëîñü
ìåñòíîé çíàòè è òî, ÷òî êîðîëåâà Ìàðûñåíüêà
ïîääåðæèâàëà ñâÿçü ñ Ôðàíöèåé, ðåãóëÿðíî áû-
âàëà òàì è ïðèâîçèëà ñ ñîáîé ïàðèæñêèå âåÿíèÿ
ìîäû. Çàòî Ìàðûñåíüêó î÷åíü ëþáèë ìóæ. Îí

ïîñòîÿííî áûë â ïîõîäàõ, à ðàçëóêó ïàðà çàïîë-
íÿëè ïåðåïèñêîé. Âñåãî áûëî íàïèñàíî îêîëî 4
òûñÿ÷ ïèñåì, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ íå
òîëüêî äëÿ èñòîðèêîâ, íî è äëÿ ëèòåðàòóðîâåäîâ.
Ñâîáîäíîå îò âîåííûõ ïîõîäîâ âðåìÿ ñóïðóæå-
ñêàÿ ïàðà íåèçìåííî ïðîâîäèëà âìåñòå. Â 1696
ã. óìåð ßí Ñîáåñêèé. Ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò æèçíè
Ñîáåñêîãî áûëè îìðà÷åíû áåñïðåñòàííûìè íåäó-
ãàìè è äèíàñòè÷åñêèì ðàçäîðîì. Åãî ñòàðøèé
ñûí íå ëàäèë ñ ìàòåðüþ è ìëàäøèìè áðàòüÿ-
ìè. Ïðåä÷óâñòâóÿ ñêîðóþ ñìåðòü êîðîëÿ, êàæ-
äûé èç ñûíîâåé íàäåÿëñÿ çàöåïèòüñÿ çà ïðåñòîë
áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå òîé èëè èíîé èíîñòðàííîé
äåðæàâû. Ïîñëå ñìåðòè ìóæà Ìàðèÿ Êàçèìèðà
ïî-ïðåæíåìó ïûòàëàñü âëèÿòü íà ïîëèòèêó ãî-
ñóäàðñòâà. Ïîñëå òîãî, êàê åå ñòàðøèé ñûí ßêóá
ïîòåðïåë íåóäà÷ó â èçáðàíèè íà òðîí êîðîëÿ Ðå-
÷è Ïîñïîëèòîé, âäîâñòâóþùàÿ êîðîëåâà óåõàëà â
Ðèì ê ïàïå Èííîêåíòèþ XII. Â Èòàëèè îíà ïðî-
âåëà 15 ëåò. Êîãäà æå ïàïà Èííîêåíòèé ñêîí÷àë-
ñÿ, Ìàðèÿ îñòàëàñü áåç ñðåäñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ
è ïðåäïî÷ëà âåðíóòüñÿ âî Ôðàíöèþ, ãäå ïîñåëè-
ëàñü â çàìêå Áëóà. Òàì îíà óìåðëà â 1716 ã. îò
èíñóëüòà.
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ß. Ó. Æóøìà

ÄÛÀÐÕIß � ÑIÑÒÝÌÅ ÊIÐÀÂÀÍÍß ÂÊË Ó ×ÀÑÛ
ÀËÜÃÅÐÄÀ I ÊÅÉÑÒÓÒÀ

Òýðìií ¾äûàðõiÿ¿ àçíà÷àå ñóêiðàâàííå äâóõ
àñîá àáî ¾äâîå²ëàääçå¿. Ó íàâóêîâàé ñóïîëüíàñöi
iñíóå íåêàëüêi ïîãëÿäà² íà ãýòû ïåðûÿä ãiñòîðûi
ÂÊË. Ïåðøûì íà ãýòó òýìó ïiñà² Ñ. Ñìîëüêà ²
1889 ã. �í ïðûçíà² äûàðõiÿé ñïåöûôi÷íóþ ñiñò-
ýìó ñóêiðàâàííÿ Àëüãåðäà i Êåéñòóòà, çàñíàâà-
íóþ íà ïàäçåëå äçÿðæàâû íà äçâå ðî²íûÿ ÷àñò-
êi: âiëåíñêóþ Àëüãåðäà i òðîöêóþ Êåéñòóòà, à
òàêñàìà íà ðî²íûì óäçåëå ² çäàáû÷àõ àáîäâóõ
âàëàäàðî². Àäíàê ó ãýòàé ñiñòýìå áûëà ¾äàìi-
íàöûÿ àäíàãî ç êíÿç¼²¿, ã. çí. Àëüãåðäà, øòî ²
ïý²íàé ñòóïåíi áûëî àäûõîäæàííåì àä æîðñòêà-
ãà ïðûíöûïà ðî²íàñöi àáîäâóõ âàëàäàðî². Iñòîò-
íàé ðûñàé ãýòàé ñiñòýìû áûëî ²çãîäíåíàå ñóïðà-
öî²íiöòâà àáîäâóõ áðàòî² [1, s. 81�87; 2, s. 483].
Àíàëàãi÷íà ïiñàëi À. Ëÿâiöêi, ÿêi ñöâÿðäæà² ïðà
¾ñiñòýìó ïàäâîéíàãà êiðàâàííÿ¿, ÿêàÿ áûëà õà-
ðàêòýðíàé äëÿ Àëüãåðäà i Êåéñòóòà [3, s. 19, 26],
i ðàñiéñêi äàñëåä÷ûê Ìàöâåé Ëþáà²ñêi ² ðàç-
âàæàííÿõ ïðà ¾ïàëiòû÷íû äóàëiçì¿ [4, c. 8�9].
Íÿãëåäçÿ÷û íà ïàäçåë, äçÿðæàâó ÿäíàëi áðàòýð-
ñêiÿ ïà÷óööi Àëüãåðäà i Êåéñòóòà, ãåàãðàôi÷íàÿ
áëiçêàñöü àáåäçâþõ ñòàëiö (Âiëüíi i Òðîêà²), à
òàêñàìà ïàäçåë çàäà÷ (áàðàöüáà íà äâà ôðîíòû:
êðûæàöêi i ðóñêi). Ïîëüñêi ãiñòîðûê Ô. Êàíå÷-
íû äàâ¼² iäýþ äûàðõii äà êðàéíàñöi. �í ëi÷û²,
øòî ² Ëiòâå áûëà äâàiñòàñöü êiðàâàííÿ, ã. çí.
áûëi äâà âÿëiêiÿ êíÿçi ëiòî²ñêiÿ, íåçàëåæíûÿ àä-
çií àä äðóãîãà [5, s. 10�12]. Êîæíû ç ãýòûõ êíÿ-
ç¼² (Àëüãåðä i Êåéñòóò) ïàâiíåí áû² áûöü íåçà-
ëåæíû àäçií àä äðóãîãà. Àëå òàêiÿ ïîãëÿäû ðàñ-
êðûòûêàâà² À. Ïðàõàñêà, ÿêi àäõiëi² ìåðêàâàííå
Ô. Êàíå÷íàãà, à ç äàñëåäàâàííÿ² Ñ. Ñìîëüêi ïà-
êiíó² ïðûíöûï ïàäçåëó ²ëàäû ïàìiæ Àëüãåð-
äàì i Êåéñòóòàì, ÿêi ïðàäóãëåäæâà² çàõàâàííå
Àëüãåðäàì âÿðõî²íàé ²ëàäû i àòðûìàííå Êåé-
ñòóòàì ïðûâiëåÿâàíàãà ñòàíîâiø÷à [6, s. 59�61].
ßíî çàñíî²âàëàñÿ íà ïðàâå ñïàä÷ûíû Òðîöêà-
ãà i Ãðîäíåíñêàãà êíÿñòâà, à òàêñàìà íà ïðàâå
ðî²íàãà ïàäçåëó ²ñ¼é çäàáû÷û Ëiòâû. Ãýòû ïî-
ãëÿä À. Ïðàõàñêi áû² ïàçíåé ïðûíÿòû ìíîãiìi
äàñëåä÷ûêàìi i íàëåæûöü äà íàéâàæíåéøûõ ó
ïðàáëåìå äûàðõii. Î. Áàëüöýð ïðûçíà² ñiñòýìó
äâîå²ëàääçÿ Àëüãåðäà i Êåéñòóòà ¾² ïðàâiëüíûì
ñýíñå¿ [7, s. 149�150]. Òûì íå ìåíø, Êåéñòóò
ìå² ïý²íû ñà²äçåë ó âÿëiêàêíÿæàöêàé óëàäçå,
ÿêóþ âûêîíâà² Àëüãåðä, i ãýòûì àäðîçíiâà²ñÿ
àä iíøûõ Ãåäûìiíàâi÷à². Òàêàÿ ñiñòýìà äçåéíi-
÷àëà i ïàçíåé: ïðû ñóêiðàâàííi ìàëàäîãà ßãàéëû
i ñòàðîãà Êåéñòóòà (1377�1380), à òàêñàìà ßãàé-
ëû i ÿãî áðàòà Ñêiðãàéëû (1382�1386). ßê áà÷íà,
ãýòû ïîãëÿä ìîöíà íå àäðîçíiâàåööà àä çãàäàíà-

ãà âûøýé ìåðêàâàííÿ À. Ïðàõàñêi. Äàñëåäàâàí-
íi Ë. Êàëÿíêî²ñêàãà ç'ÿ²ëÿþööà çûõîäíûì ïóíê-
òàì äëÿ ìíîãiõ äàñëåä÷ûêà². Ãýòà ²ëàñíà ¼í íà-
çâà² ñiñòýìó êiðàâàííÿ Àëüãåðäà i Êåéñòóòà äû-
àðõiÿé [8, s. 7�8]. Ãýòà áûëî ñóêiðàâàíå àáîäâóõ
áðàòî²: Àëüãåðä ìå² âÿðõî²íóþ ²ëàäó, à Êåéñ-
òóò áû² íiáû äðóãiì âÿëiêiì êíÿçåì ëiòî²ñêiì,
ÿêi ìå² âiäàâî÷íà áîëüøóþ ²ëàäó, ÷ûì àñòàòíiÿ
Ãåäûìiíàâi÷û. Ãýòà ñiñòýìà çàñíî²âàëàñÿ íà ïàä-
çåëå çàäà÷ i ²ëàäû ïàìiæ áðàòàìi: Àëüãåðä ïàâi-
íåí áû² çàéìàööà Ðóññþ (öi Óñõîäàì), à Êåéñ-
òóò � Òý²òîíñêiì îðäýíàì (öi Çàõàäàì). Íîâûì
ýëåìåíòàì ó ãýòûõ ðàçâàæàííÿõ ç'ÿ²ëÿåööà ìîö-
íà ïàäêðýñëåíû ãýòûì äàñëåä÷ûêàì ïðûíöûï
¾ïàäçåëó çàäà÷¿ ïàìiæ Àëüãåðäàì i Êåéñòóòàì.
Íîâû ýëåìåíò ó äûñêóñii áû² çíîéäçåíû ² ïðàöàõ
Õ. Ïàøêåâi÷à. Äàñëåä÷ûê ïàêàçà², øòî ñòàíî-
âiø÷à òðîöêàãà êíÿçÿ Êåéñòóòà áûëî ²çìîöíåíà
òîëüêi ² êàíå÷íû ïåðûÿä êiðàâàííÿ Àëüãåðäà (ó
1367 ã.). Òàäû Àëüãåðä i Êåéñòóò àääàëiëi àñòàò-
íiõ Ãåäûìiíàâi÷à² i çâîíêó âûñòóïàëi ÿê ðà²íà-
çíà÷íûÿ ¾äâà êàðàëi¿ [9, s. 34�37; 10, s. 236]. Ãýòû
ôàêò ìå² âàæíàå çíà÷ýííå, òàìó øòî íå ïðûâ¼²
äà ïàäçåëó íà ²äçåëû ìàëàäîé ëiòî²ñêàé äçÿð-
æàâû. Ó ñâàþ ÷àðãó, âÿäîìû ëiòî²ñêi äàñëåä÷ûê
Çåíîíàñ Iâiíñêiñ (Zenonas Ivinskis) ïðûéøî² äà
ïåðàêàíàííÿ, øòî äâîå²ëàääçå íåëüãà áûëî àïi-
ñàöü ÿê ¾ïî²íàÿ ñiñòýìà äûàðõii¿ [11, s. 16]. �í
ñöâÿðäæà², øòî Êåéñòóò áû² ¾ïàìî÷íiêàì Àëü-
ãåðäà¿. Òàêiì ÷ûíàì, ãýòà � òðàäûöûéíû ïîãëÿä
ç ÷àñî² À. Ïðàõàñêi. Çàòîå íîâû ýòàï äàñëåäàâàí-
íÿ² äûàðõii ïà÷à² àðòûêóë Ý. Ãóäàâi÷óñà 1985
ã. [12, c. 35�44]. Äàñëåä÷ûê çàíÿ²ñÿ ñóàäíîñiíà-
ìi äâóõ ëiòî²ñêiõ êíÿñòâà²: Âiëåíñêàãà i Òðîöêà-
ãà � ó ÕIII�XIV ñò. Ïðûéøî² äà âûñíîâû, øòî
àäíîñiíû ãýòûõ êíÿñòâà² ïàìiæ ñàáîé âûçíà÷àå
çàëåæíàñöü: ìàíàðõ i ñóáìàíàðõ. Iíøûìi ñëîâà-
ìi: ìàíàðõàì áû² âiëåíñêi êíÿçü, à ñóáìàíàð-
õàì � òðîöêi êíÿçü. Ãýòûÿ ïîãëÿäû áûëi ïðûíÿ-
òûÿ ² ïîëüñêàÿ i ëiòî²ñêàé ãiñòàðûÿãðàôii, íàâàò
ðàçâiòû ² ïðàöàõ Àëüâiäàñà Íiêæýíòàéöiñà i ßíà
Òýíãî²ñêàãà. Ïåðøû ç iõ ñêëà² ñïiñ ëiòî²ñêiõ ìà-
íàðõà² i ñóáìàíàðõà² ç êàíöà ÕIII ñò., à äðóãi
çíàéøî² äûàðõiþ ² êiðàâàííi Êàðûÿòàâi÷à² íà
Ïàäîëëi ² êàíöû XIV ñò. i ² àäíîñiíàõ Âiòà²òà
äà Ñêiðãàéëû ² 1392�1394 ãã. [13, s. 10�11]. Ãýòûÿ
ìåðêàâàííi ïàäâåðã êðûòûöû ß. Íiêîäýì ó àð-
òûêóëå 2002 ã. Íà ÿãî äóìêó, ¾äûàðõiÿ¿ ìàå äâà
çíà÷ýííi: ïðàâàâàÿ iíñòûòóöûÿ (ñiñòýìíàÿ) i òðà-
äûöûéíàå ïàíÿööå, ÿê ¾÷àñîâàå ñóïðàöî²íiöòâà
äâóõ êíÿç¼², ÿêîå âûíiêàëà ç ïàòðýáû ÷àñó¿ [13,
s. 12]. Ïîòûì ¼í ïàäâåðã êðûòûöû âûâàäû Ý. Ãó-
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äàâi÷óñà, ïðûéøî²øû äà âûñíîâû, øòî ² Ëiòâå
íå áûëî äûàðõii ² ïåðøûì çíà÷ýííi. Ìîæíà êà-
çàöü âûêëþ÷íà ïðà äâîå²ëàääçå ² äðóãiì ñýíñå,
àëå ãýòà áûëî ¾òîëüêi âûêëþ÷ýííå ç ïàíóþ÷à-
ãà ïðàâiëà¿ [13, s. 30]. Àöýíüâàþ÷û ãýòû àðòû-
êóë, ìîæíà çãàäçiööà ² êðûòû÷íûì ïëàñöå, ã.
çí. øòî íå áûëî äûàðõii ÿê ïàñòàÿííàé ñiñòýì-
íàé iíñòûòóöûi. Ïðàâåäçåíàÿ ß. Íiêîäýìàì êðû-
òûêà òýîðûi ïðà äâîå²ëàääçå Àëüãåðäà i Êåéñ-
òóòà ç'ÿ²ëÿåööà ïåðàêàíà²÷àé. Íå ïàäëÿãàå ñóì-
íåííþ, øòî ² ýòíi÷íàé Ëiòâå ² ñÿðýäçiíå XIV ñò.
óëi÷âàëiñÿ òîëüêi Âiëüíÿ i Òðîêi, ïðû àäíà÷àñî-
âûì ñïàäçå çíà÷ýííÿ ñòàðîé ñòàëiöû ² Êåðíàâå.
Òîëüêi ² ÷àñû Ãåäûìiíà Âiëüíÿ àäñóíóëà Òðîêi
íà äàëåéøàå ìåñöà, õàöÿ ïàìÿöü ïðà ñòàðîå çíà-
÷ýííå Òðîêà² çàñòàâàëàñÿ ÿø÷ý äî²ãà ² ñâÿäî-
ìàñöi ëþäçåé. Àáåäçâå ñòàëiöû ïàäçÿëÿëà íåâÿ-
ëiêàÿ àäëåãëàñöü (êàëÿ 28 êì), òàìó áûëî ë¼ãêà
ìåöü çíîñiíû i ñóïðàöî²íiöòâà. Ó ãýòûì êàíòýêñ-
öå òðýáà ðàçãëÿäàöü äà²ãàãàäîâàå i ãàðìàíi÷íàå
êiðàâàííå Àëüãåðäà i Êåéñòóòà: ïåðøû áû² âÿ-
ëiêiì êíÿçåì ëiòî²ñêiì ÿê âiëåíñêi êíÿçü, à äðóãi
áû² òðîöêiì êíÿçåì i íàéáëiæýéøûì ïàïëå÷íi-
êàì Àëüãåðäà. Ó öýëûì íåëüãà àäõiëiöü ñàì òýð-
ìií ¾äûàðõiÿ¿ ÿê ïý²íóþ ôîðìó ñóïðàöî²íiöòâà
äâóõ ëiòî²ñêiõ âàëàäàðî². Ñóêiðàâàííå ãýòà áûëî
õàðàêòýðíà äëÿ Ëiòâû ç äðóãîé ïàëîâû XIV ñò.,
ã. çí. ç ÷àñî² Àëüãåðäà i Êåéñòóòà.
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