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Аннотация 

В результате проведенных исследованиях установлено, что в микобиоту овошных культур возделы-

ваемым в условиях западного региона Азербайджана входит 35 вида. Систематическая структура выяв-

ленной микобиоты складывается из настояших грибов(Mycota) и грибоподобных организмов(Chromista). 

Грибы представлено 29-и видами, а грибоподобные организмы 6 видами.  

Abstract 

From the result of studies, was found that in the mycobiota of vegetable crops cultivated in the western region 

of Azerbaijan includes 35 species of fungi. The systematic structure of identified mycobiota is composed from real 

fungi (Mycota) and fungi-like organisms (Chromista). True fungi are represented by 29 species, and fungi-like 

organisms by 6 species. 

 

Ключевые слова. овощи, грибы, грибоподобные организмы, болезни  
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Как известно, что рациональное питание чело-

века предусматривает равномерное потребление 

овощей в течение всего года. Поэтому одних из ос-

новных задач стоящие перед агарного сектора явля-

ются обеспечение населению этим продуктом[5]. В 

этой связи получение высокого и качественного 

сельскохозяйственных продуктов нужного необхо-

димо снижение потерь урожая от вредителей, бо-

лезней и сорняков, на разработку и применение раз-

нообразных методов зашита растений. Особые зна-

чение эти проблемы приобретают в нашем 

республике, посколько здесь на больших площадях 

выращиваются овощевые культуры[8]. Одна из ос-

новных зон Азербайджана с благоприятными поч-

венно-климатическими условиями для выращива-

ние овошных культур является западные регионы, 

т.Гянджа – Казахская экономическая район Азер-

байджана.  

Как отмечалось выше, качество овощных про-

дуктов зависит от многих факторов, среди которых 

большая значение имеют патологии вызываемые 

различными микроорганизмами, первый очередь 

грибами[2]. В связи с этим необходимо проводить 

предварительную диагностику зараженности расте-

ний, что даёт возможность правильное планировать 

мероприятие по защите их.  

Цель настоящего работы явилось уточнение 

видового состава грибов, поселяющихся на овощ-

ных растениях в условиях западного региона Азер-

байджана.  

Материал и методы 

Работа проводилось в Гянджа – Казахском эко-

номическом районе, в котором расположены самые 

низкие (20-25 м) и высокие (4480 м) местности 

Азербайджана. Это создает очень большое разнооб-

разное природных, почвенных, ботанических, а тем 

самым и климатических условий. В этой не боль-

шой територий (12300 km2) имеются условия для 

произрастания почти любого вида растения, в том 

числе овошных[7]. 

Пробы для анализа брали из следуюших расте-

ний: картофель, огурец, томат, баклажан, перец, 

марков и лука. Имена они служила к микологиче-

скому экспертизы. При сборе материала для ана-

лиза основном брали те части растений с различ-

ными симптомами поражения: налетами, пятнисто-

стями, растрескиванием семенной кожуры.  

Образцы растений помещали на питательную 

среду без предварительной обработки. Инкубации 

проводили 24-260С, учет состава грибов и выделе-

ние их в чистую культуру[3] проводили, начиная с 

третьих суток. Идентификация грибов проводили 

по чистым культурам грибов на стандартных агари-

зованных средах(сусло агар, Чапека и Чапек-Докса) 

с помощью определителя[1, 4, 6, 9], составленной 

на основании культурально-морфологических и 

физиологических признаков. 

Полученные резултаты и их обсуждение 

На основании анализа взятых образцов 2019-

20 годах установлено, что на микобиоты исследо-

ванных овошных растений принимает участие 35 

видов грибов. Аннотированный список выделен-

ных в ходе исследований грибов приводится ниже.  

1. Alternaria radicine M. D. et E. – вызывает чер-

ная гниль моркова во время роста, а также при хранении. 

В поле болезнь начинается с пожелтения и курча-
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вости кончиков нижних листьев, а затем распро-

страняется на верхних ярусах. В результате данного бо-

лезни происходит увядание и засыхание листьев.  

2. Alternaria solani Sorauer – в ходе исследова-

ний гриб первоначально обнаружено на томате и 

вызывает алтернариоз (бурая пятнистость). Бо-

лезни могут проявляться как повреждения на ли-

стьях, стеблях и плодах в виде точки неправильной 

формы с темно-коричневой окраской. Гриб вызы-

вает болезни также у картофеля. 

3. Ascochyta cucumis Fautrey & Roum. – гриб 

обнаружено на листьях огуреца и вызывает боль-

езни аскохитоз.  

4. Botrytis cinerea Pers. – в ходе исслдеований 

гриб обнаружено на томате, у которога вызывает 

серого гнила. Гриб может заражать всю надземную 

часть растения и обычно проникает в растение че-

рез механический ранений. 

5.  Cercospora capsici Heal. – гриб входит в па-

тогенную микобиоты перца. В результате болезни 

сначала на нижних, а позднее и на верхних листьях 

растений появляются многочисленные мелкие, еди-

ничные и сливающиеся пятнышки с хлоротичным 

ореолом.  

6. Cercospora melongenae Well. – гриб в ходе 

исследований обнаружено на баклажанах. Бо-

лезнь(серкоспороз) проявляется основном на ли-

стьях, с обеих сторон, в виде серовато-бурых кон-

центрических пятен, диаметр которого составляет 

6-8 мм.  

7. Cladosporium allii-cepa (Ranoj.) M.B. Ellis – 

гриб обнаружено на луках, у которога вызывает 

кладоспориоз. Симптомы болезни на листьях про-

являются в виде удлиненных пятен, которые обра-

зуются параллельно жилкам листа. 

8. Cladosporium cucumerinum Ellis & Arthur – 

гриб входит в микобиоты огуреца, у которого вы-

зывает оливковые пятнистость.  

9. Cladosporium fulvum (Arx) Bhalla & A.K. 

Sarbhoy – вызывает kladosporioz у томата, у кото-

рога болезни проявляются на верхней поверхности 

старых листьев в виде пораженных участков. 

Окраска этих участков варьирует от светло-зеленой 

до желтоватой.  

10. Colletotrichum capsici (Syd. & P. Syd.) E.J. 

Butler & Bisby – гриб обнаружене перца, у которо-

гоа вызывает антракноз.  

11. Colletotrichum lagenarium (Pass.) Ellis & 

Halst. – гриб вызывает у огурцов болезни 

антракноза.  

12. Colletotrichum melongenae Lob. – гриб 

обнаружено на баклажанах. В случае поражения 

грибом на листьях баклажана образуются овальные 

или серовато-бурые пятна с краевыми концентри-

ческими зонами.  

13. Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes – 

входит в патогенную микобиоту томата и вызывае-

мая гриба болезни (антракноз) могут проявляться 

на плодах, стеблях, листьях и корнях, причем 

наиболее сильно поражаются плоды и корни. 

14. Fusarium oxysporum Schltdl. – этот гриб од-

ним из тех, котрые не обнаружено субстратная спе-

цифичность. Так как этот гриб обнаружены в ходе 

исследований капуст, томат, бакладжан, огурец и 

перець. Во всех растениях гриб вызывает фузариоз, 

симптомы которго в зависимости от растений мо-

гут отличатся. Например, зараженными грибами 

сеянцы томато отстают в росте, а их более старые 

листья и семядоли желтеют и увядают. При силь-

ном заражении сеянцы часто погибают.  

15. Fusarium solani (Mart.) Sacc. – гриб обнару-

жено в томате. Симптомы фузариозной гнили кор-

ней растений томато сходны с фитофторозной 

гнили корней и основном появляются на взрослых 

растениях. 

16. Erysiphe communis (Wallr.) Schltdl. – гриб 

поражаются томата в любой фазе ее развития - от 

первых листьев до фазы плодоношения и вызывает 

мучинистая роса.  

17. Erysiphe cichoracearum DC- обнаружено 

гриб на гурца и вызывет мучнистая роса. Болезнь 

обнаруживается основном на верхней стороне ли-

стьев и стеблях в виде белого обильного налета. В 

результате продолжении болезни листья буреют, 

становятся хрупкими и засыхают.  

18. Olpidium brassicae (Woronin) P.A. Dang- 

Гриб обнаружена на капусте. Вегетативное тело 

гриба - амебоидная, которая в клетках питающего 

растения превращается в зооспорангий с тонкой 

бесцветной оболочкой. 

19. Peronospora brassicae Gaum – гриб входит в 

патогенную микоюиоты капусты и вызывает бо-

лезни ложная мучиничтая роса, который проявля-

ется на растениях во все периоды их развития.  

20. Peronospora parasitica (Pers.) de Bary - гриб 

обнаружено на капусте, у которого вызывает лож-

ная мучинситая роса.  

21. Peronoplasmopara cubensis (Berk. & M.A. 

Curtis) G.P. Clinton - гриб вызывает ложная мучни-

стая роса на огурце.  

22. Phoma destructiva Plowr.- Гриб обнаружено 

на листьях томато. Вызывает болезни фомоз, кото-

рый может поражать все надземные органы расте-

ния. 

23. Phoma lingam (Tode) Desm. – гриб обнару-

жено на капусте. Вызывает фомоз, которые пора-

жает рассаду, взрослые растения и семенники капу-

сты.  

24. Phoma rostrupii Sass - поражает морковь во все 

периоды роста растений и вызывает фомоз или сухая 

гниль. В местах поражения ткань моркова разрушается, 

образуя пустоты, внутри которых развивается грибница 

беловатога цвета. 

25. Phomopsis vexans (Sacc et Syd) Harter – 

Гриб обнаружено на баклажане, у кторого вызы-

вает сухой гниль. Первые симптомы болезни про-

являются в фазе всходов, в виде побурения про-

ростков. 

26. Puccinia allii (DC.) F. Rudolphi – гриб при-

нимает участие в формировании патогенную мико-

биоту лука, так как гриб вызывают ржавчина, пер-

вые признаки которого проявляются в виде образо-

вания вдоль жилок листа небольших круглых 

пятен.  
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27. Pythium debaryanum R. Hesse, - гриб вместо 

Rh.solani вызывает у капусты болезни черная 

ножка.  

28. Phytophthora infestans (Mont.) de Bary – 

гриб входит в микобиоту картофелья и томата. 

Первые признаки болезни в томата проявляются в 

виде сгибания черешка пораженных листьев внизу 

и повреждения имеют вид крупных зеленоватых, 

насыщенных влагой пятен неправильной формы.  

29. Phytophthora parasitica Dastur - возбудитель 

с широкой филогенетической специализацией, спо-

собный поражать растения, относящиеся к различ-

ным семействам, в том числе томата. Поражаются 

корни, прикорневая часть стебля и плоды. Кроме 

того, гриб может заражат как рассада, так и взрос-

лого растений.  

30. Rhizopus stolonifer (Her. et Fr.) Lind. - гриб 

обнаружено на баклажанах и вызывает вызывает 

черная плесень ее плодов.  

31. Rhizoctonia solani J.G. Kühn – Гриб вызы-

вает патологии у капусты (черная ножка) и карто-

фелья(черная парша). Поражаются клубни, стебли, 

столоны и корни взрослого растений картофелья. 

На поверхности инфицированных клубней образу-

ются темные черные коростинки , отличающие ве-

личиной.  

32. Sclerotinia Libertiana Fuck – белая гниль 

или склеротиния моркова. Гриб поражает растений 

как в поле, так и в хранилищах.  

33. Septoria lycopersici Speg - гриб обнаружень 

на томата и первые признаки вызываемые грибом 

болезни(белая пятнистность) проявляются в виде 

мелких темноокрашенных, насыщенных влагой пя-

тен на основном старых листьях.  

34. Urocystis cepulae Frost – гриб вызывает го-

ловня у лука. Первые симптомы обнаруживаются 

на семядолях, вскоре после их появления из почвы, 

в виде темных пораженных участков. 

35. Verticillium dahliae Kleb. – в ходе исследва-

ний гриб первоначально было обнаружено на то-

мата и вызываемые грибом болезнь (Вертициллез-

ное увядание) обнаруживается более старых ли-

стьев.  

Таким образом, в результате проведенных иссле-

дованиях анализировано видовой состав овошных 

культур возделываемым в условиях западного реги-

она Азербайджана. Систематическая структура вы-

явленной микобиоты исследованных овощных рас-

тений складывается из настояших грибов(Mycota) и 

грибоподобных организмов(Chromista). Грибы 

представлено 29-и видами, относящихся к 4-ем от-

делам (Chytriodiomycota – 1 вид, Zygomycota – 1 

вид, Ascomycota – 24 вид и Bazidiomycota – 3 вид). 

Грибоподобные организмы представлено 6 видами 

(Peronospora brassicae, P. parasitica, Peronoplasmo-

para cubensis, Pythium debaryanum, Phytophthora in-

festans, Ph.parasitica), которые относится к отделу 

Oomycota.  
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Abstract 
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Семейство тыквенные (Cucurbitaceae) насчи-

тывает 130 родов и около 900 видов, произрастающих 

преимущественно в тропических и субтропических 

районах, от влажнотропических лесов до пустынь. 

Особенно богата дикорастущими тыквенными Аф-

рика, а также Азия и Америка. В умеренных широтах 

представителей данного семейства сравнительно мало 

[1, c.321]. 

В работах академика Н. И. Вавилова дается 

многостороннее описание растений, мест их обита-

ния, особенностей возделывания, а также уделено 

внимание различным названиям, которые также 

позволяют получить дополнительную информа-

цию. Лингвистический анализ позволяет исследо-

вателю выявить очаги происхождения культуры, 

проследить время ее интродукции в том или ином 

регионе. Для уточнения проблемы происхождения 

культурных растений Н. И. Вавилов считал целесо-

образным использовать одновременно данные ар-

хеологии, истории и лингвистики [2, c. 20]. 

Целесообразность использования разнообраз-

ных и разносторонних методологических приемов 

связана еще и с тем, что многие явления в истори-

ческом аспекте протекают одновременно. По этой 

причине в работах Н. И. Вавилова можно встретить 

широкое применение различных названий одних и 

тех же растений у разных народов.  

В задачу наших исследований входило прове-

сти иконографический анализ видового разнообра-

зия тыквенных культур на основе произведений 

живописи японских художников периода Эдо, 

охватывающий XVI–XVIII вв. За основу методоло-

гии работы был взят подход Н.И.Вавилова, кото-

рый рассматривает целостное растение, с использо-

ванием различных источников. Ранее была создана 

база образов по тыквенным культурам на основе 

художественных полотен, в том числе и художни-

ков Японии, насчитывающая более 200 картин, 

часть информации взята с сайта 

http://readercollection.com/search.html, посвящен-

ного японской живописи [3, c. 206; 4, с.950; 5, 

с.64,70]. 

В таблице 1 представлены виды, которые 

встречаются на полотнах художников Японии в 

различные периоды. Художественные образы вы-

полнены, в большинстве случаев, в технике гра-

вюры. Анализ картин позволил выявить видовое 

разнообразие 12 тыквенных культур: арбуз, тыква 

обыкновенная, огурец, момордика, люфа, тыква 

мускатная, дыня, трихозант огурцевидный, трихо-

зант японский, трихозант змеевидный, бенинказа, 

лагенария. 

 Разнообразие тыквенных культур уникально 

для Японии, и, с помощью визуального анализа, 

была предпринята попытка изучить ценные морфо-

логические и биологические признаки лагенарии 

(таблица 2). Установлены особенности ночного 

цветения, широкого варьирования по плодам, т.к. 

встречаются порядка 10 разновидностей отличаю-

щихся по размерам тыквины, форме и назначению. 

В Японии некоторые формы лагенарии, как и 

люффы используют в пищу [6, с.1084].  

  

http://readercollection.com/search.html
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Таблица 1 

Тыквенные культуры в японской живописи 

Вид 
Художник, изобразивший 

растение 

Визуальное изображение в 

живописи 

Арбуз 

Citrullus lanatus  

Кацукава Шунзан (1781–1801)  

Катеи Таки (1830–1901) 

Кида Канрутси, 1900  

 

Дыня 

Cucumis melo 

Кангаки Соами (?–1525)  

Мори Шункеи (1815–1841) 

Хокусаи Гаен (1826–1879) 

Канпа Асаи (1897–1985)  

Текко Нарасаки (1898–1959)  

МатсимираЯмисуке (1900–?)  
 

Огурец  

Cucumis sativus 

Катусико Хакусаи (1760–

1849) 

Байрэй Коно (1844–1895) 

Кэинэн Имао (1845–1924 )  

Зайсен Хара (1849–1916) 

Сибата Дзэсин (1807–1891) 

Симамура Кандзан (1873–

1930) 

Тобеи Камеи (1901–1977)   

Момордика  

Momordica charantia 

Кануози Гафи (1719 – 1774) 

Байрэй Коно (1844–1895) 

Кэинэн Имао (1845–1924)  

Гекко Огата (1859–1920) 

Т.Ёкояма. Изуцу. 1897  

Хисуи Сугиура (1876–1965), 
 

Тыква  

Cucurbita pepo 

Кано Наонобу  

 (1607–1650)  

Сакай Хойц (1761 –1828)  

Сибата Дзэсин (1807–1891) 

Кэинэн Имао (1845–1924) 

Кида Канрутси, 1900  
 

Люффа  

Luffa cylindrica 

Ито Дзякутю (1716–1800) 

Китогава Утамаро (1753–

1806)  

Рисунок из книги «Книга о 

насекомых», 1788 

 

Трихозант огурцевидный  

(Trichosanthes cucumeroides) 

Утагава Хиросигэ (1797–1858) 

Косон Охара (1877–1945)  

Ватанабэ Сэйтэй (1851–1918) 

Текисон Уда (1896–1980) 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&rurl=translate.google.ru&sl=en&sp=nmt4&u=https://collections.mfa.org/advancedsearch/Objects/peopleSearch%253AKatsukawa%2520Shunzan%3Bjsessionid%3DD7F94A4D179111C11BD4259CEFF015C0&xid=25657,15700023,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271,15700302&usg=ALkJrhhzUojwZFcRf7OxIaS8wr-oJMg_Jg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&rurl=translate.google.ru&sl=en&sp=nmt4&u=https://collections.mfa.org/advancedsearch/Objects/peopleSearch%253AKatsukawa%2520Shunzan%3Bjsessionid%3DD7F94A4D179111C11BD4259CEFF015C0&xid=25657,15700023,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271,15700302&usg=ALkJrhhzUojwZFcRf7OxIaS8wr-oJMg_Jg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&rurl=translate.google.ru&sl=en&sp=nmt4&u=https://collections.mfa.org/advancedsearch/Objects/peopleSearch%253AKatsukawa%2520Shunzan%3Bjsessionid%3DD7F94A4D179111C11BD4259CEFF015C0&xid=25657,15700023,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271,15700302&usg=ALkJrhhzUojwZFcRf7OxIaS8wr-oJMg_Jg
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Трихозант Кириллова или япон-

ский (Trichosanthes kirilowii) 
Косон Охара (1877–1945)  

 

Лагенария или бутылочная 

тыква (Lagenaria siceraria) 

Кусуми Морикагэ (около 

1620–1690(?) 

Утамаро Китагава(1753–1806)  

Джакучу Ито (1716–1800)  

Хоцусика Хосусай(1760–

1849) 

Хатта Кошу(1760–1822) 

Сакаи Хоицу (1761–1829)  

Кейсай Эйсен (1790 – 1848)  

Утагава Куниёси (1797– 1861) 

Андо Хиросигэ (1797–1858)  

Сибата Дзэсин (1807–1891)  

Ёсими Рогэцу (1808–1909)  

Цукиока Ёситоси (1839–1892)  

Байрэй Коно, (1844–1895) 

Гекко Огата (1859–1920)  

Ватанабэ Сэйтэй (1851–1918)  

Такеучи Сейхо (1864–1942)  

Тоби Камеди (1901–1977) 

Кота Наканиши (1978–)  

Мидори Накагава (1963–)  

 

  

 

* Бенинказа Benincasa hispida; Трихозант змеевидный, или Огурец змеевидный (Trichosanthes 

cucumerina), Cucurbita moschata Shumboku Oaka, 1753 

Таблица 2 

Лагенария в японской живописи 

Лагенария Lagenaria siceraria 

Художник 
Какая часть растения 

изображена 
Примечание 

Кусуми Морикагэ (около 1620–

1690(?) 
Плод, цветок Ночное цветение 

Андо Хиросигэ  

(1797–1858)  

Хоцусика Хосусай, (1760–1849) 

Плод–тыквины 
Использование лагенарии как посуды 

для хранения воды и вина 

Цукиока Ёситоси (1839–1892) Плод–тыквины 

позволяет четко увидеть особенности 

цветения лагенарии: одиночные 

цветки, которые раскрываются и цве-

тут только по ночам 

Утамаро Китагава 

(1753–1806)  

Сакаи Хоицу (1761–1829)  

Тоби Камеди (1901–1977)  

Плод, цветок 
Цветение, различные стадии созрева-

ния тыквины  

Утагава Куниёси (1797–1861) тыквина Мелкоплодные тыквины–до 5 см 

Кейсай Эйсен (1790–1848) тыквина 
Использование мелкоподной тыквины 

как украшение для волос 

Гекко Огата (1859–1920) тыквина 
Видовое разнообразие по плодам, тех-

нология выращивания  

Байрэй Коно (1844–1895) 
Все растение с плодами–

тыквинами 
технология выращивания 

Шибата Зешин (1807–1891) Тыквина и цветок 

Детализированный рисунок 

Цветение и созревание плодов 
Ватанабэ Сэйтэй (1851–1918)  

Сибата Дзэсин (1807–1891) тыквина 
Использование как контейнеров для 

переноса воды и выращивания цветов. 

 

http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=24nn34&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=2202.SvneePnOZsSdPapTJ3CdNDdW6aTmOFeUbuI_VYOXxRVveHJmZmlzaWZkeHduZnRm.e2a4e77b2ba1cf15d01823656013a29835fbb064&uuid=&state=jLT9ScZ_wbo,&&cst=AiuY0DBWFJ4EhnbxqmjDhZyUi9hYUCBmh_q5xv3woNxfx5HRByDGvKJIU-XvXyDZqq8srV6lx5P2lbusQdxYvozmnE3GypQUhkHa0HpcBwiwu3LehRqfxA9FCD-9E3tk80mUy63BsSkxLSUy0AdCAMcJaOcZtbdAU8mHSUMWntHbSrsdUisgJ3TaFyt1g0TAKB2ilJ18JBErXw8vO4e4b2Wgi5A8Z6oFvweebdnJ65gTrj2Yi8ecwfdbKJ3LMmeSUEvxWXOXQ3nmMKwwS6e7h28Jxuyr6IJDol2AqQ3WgoBsOosguw4cCYO8vG_XU2gcJZbxRJU0eVZTCN2S-EeIoCBqcn89fc1kkmlPMy0bfPOzY7Cu33dskJqZVqYTXO4TjYI8TfWvMq-29X-AZ0eLV-g2vhdvgwi-bBJ1-KIX3dcL27rr69oKXlasGzSCP8DYj_K0wiSWAQ0FwDJ_Wq0o6nsKwBPKHc8Td_oiYpAmrKZcHIjSI3DSaIYE0CpAx7eK5HX1j-Azi03jotaDWiEXoTV3MiURPBKZVIL1akT-sk9TSdbvYv5H9B5_qtjHI4AszSxPdSQ1pBHRannSuzUi7OC8pjNezir3O9yMVxPYRyEs8ExPT3tRbwAzt0tKzQA27F7iaw7kFobVpM4YVHpUYdANHsuT5S6r0jAERksWZ3EAt53oySgSlAkUY_Dv5w1tJiRSekFASaI2qV3h2WE7DAf2LTR71Kq8StKbta-1XX07Idv4hCri0MoF1XuV4OCjUGXZ18N4TQjniKonXsbCosE8Cs-ljOhhEzfyDX_oaOZqRteLuL5zoVmlMbKP0MGKoWH9SEkXC4QYxYJpN76AhfnD8EWdy1_sU7gsnc9UD8c-LjtRBK_5UXwzF77TWJSSkNMFaWklI13xQ6aIzg6dj0UC78sGLtZ8KbeMfQGTuWgxOcyhLBniid63ONyr5Cujm2gb0QYFYiWTTc0D6iTOStr7gPTs_g9oQ4IcGvpt69HCInDmyyFWM1eSZdf7lucs-K_orVKIpToHDS4gv-XovQ,,&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXTkt1emlzOFZNRFJVMHF3NFBwQnFCbmlnN0dyV2xVOTl5cHlDMUdRYl9SNDZRdjlJckdsU2ZPQjBRYzdCTEpGT3gzM0gyUkdmY3d5RlZ3RWVING43OUdqOUFQMnFiQXF0VWtaZDZwYWdWSE1YVDFJQVZiQkNGNlVCZTNBOHdTYkxiM3pDODlyS3dnbV9ReDhQZWZpdjB2ZkJ6aXl4Z2RMT29fX29LYmkyZUc1b0xIWml2RHVXSFks&sign=2fe98c77546ad7ed130b61178e170d07&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpBjcjw4i9ONmjY3dhEfzsiX76t_kj03b7xJm3pq7BCRz3elz5RiiUjloxboIIyb6A&l10n=ru&rp=1&cts=1579980307003%40%40events%3D%5B%7B%22event%22%3A%22click%22%2C%22id%22%3A%2224nn34%22%2C%22cts%22%3A1579980307003%2C%22fast%22%3A%7B%22organic%22%3A1%7D%2C%22service%22%3A%22web%22%2C%22event-id%22%3A%22k5tzhb9778%22%7D%5D&mc=3.3502090290998976&hdtime=13065.4
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Разнообразие плодов лагенарии, встречающихся в японской живописи огромное. На рисунке пред-

ставлены плоды бутылочной тыквы нескольких видов (1,3,5,6), плоды в виде ковшей (7,8), длинноплодной 

лагенарии (2,4).  

 
Рис. Разнообразные формы плодов лагенарии в картинах японских художников 

 

Другой интересной особенностью тыквенных 

культур является огурец. Восточный тип этой куль-

туры дал мировому рынку длинноплодные формы, 

которые имеют большой успех. Кроме того, при 

анализе картин можно видеть небольшое количе-

ство плодов на растения, что позволяет предполо-

жить что признак соотношения количества жен-

ских и мужских цветков еще находится в процессе. 

И еще одна особенность была выявлена при прове-

дении иконографического анализа. В картинах 

Накаяма Хакудо (1872—1958) и Хасэгава Саданобу 

II (активен до 1850) показаны чалмовидные формы 

плодов огурца с полунижней завязью. Наличие дан-

ного признака указывает на древние формы по рас-

положению завязи, которые редко уже встречаются 

у современных форм.  

В картинах японских художников эпохи Эдо 

представлены местные эндемичные виды, с 

древними признаками. В них также отражено мно-

гофункциональное использование плодов: чаши 

для питья, бутыли для хранения воды и вина, 

ковши, емкости для транспортировки воды емкости 

для выращивания цветов. Представленный подход 

демонстрирует методические решения сбора ин-

формации по истории агрокультур, археогенетики, 

которые представлены визуально и могут рассмат-

риваться как документальный источник древних 

форм тыквенных культур. 
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Аннотация 

Рассмотрены древние формы длиннохвостых куриц и петухов на примере японской живописи. На 

основе визуального анализа удалось выявить варьирование по окраске, длине хвоста у редкой декоратив-
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Abstract 
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Исследование по образу дает богатый мате-

риал о внешних признаках у объекта. При изучении 

видового разнообразия и признаков у древних форм 

и признаков, использование ресурсов живописи 

стало уникальным методом получения полномас-

штабной и исчерпывающей информации по иссле-

дуемому объекту, его истории и археогенетики. Ра-

нее в наших исследованиях мы использовали ико-

нографический анализ при изучении видового 

разнообразия у растений: баклажана, пшеницы, ку-

курузы, ириса [4–6]. Вовлечение в работу картин и 

гравюр японских художников дает уникальную 

возможность детально изучить те или иные при-

знаки. Характерной чертой японской живописи яв-

ляется тонкость деталей, близкая, а порой и иден-

тичная с объектом передача образа, легкость и про-

стота форм. 

Анализ картин прошлого дает глубокую ин-

формацию о древних формах, сортах растений или 

породах животных. Это возможность получить ин-

формацию о уже не существующих формах, остав-

шихся только на картинах художников, и таким об-

разом являющихся документальным свидетель-

ством ушедшего [1,7, 8]. 

Задача нашего исследования провести визу-

альной анализ длиннохвостых петухов на основе 

картин японской живописи с целью выявления ви-

дового разнообразия. Для достижения поставлен-

ной цели нами была создана база образов из 38 кар-

тин японской живописи и гравюры. Ресурсом для 

наполнения базы служили альбомы японской живо-

писи, сайт «Каталог японских картин птиц и цвет-

ков» [3].  

Длиннохвостый японский петух еще называ-

ется онагодори, в переводе с японского «длинно-

хвостая курица». По своей основе это редкая по-

рода кур, родина которых остров Сикоку, префек-

туры Кагэ. Эта редкая и уникальная порода 

декоративной птицы, истинное назначение которой 

является «услада глаз». Японским ученым удалось 

закрепить ген, отвечающий за выпадение хвосто-

вых перьев, что позволило увеличить длину хвоста. 

Ежегодный прирост до 100 см. 

Японский петух с необычным размером хвоста 

бывает двух видов: рядовой и лучший. К первой 

группе относят птиц с длинной хвоста в среднем до 

1, 5 м (рисунок 1-3), а ко второй – особи с длиной 

хвоста до 12 м (рисунок 3). К достоинствам декора-

тивных длиннохвостых петухов относят: ориги-

нальный внешний вид; простота рациона; спокой-

ный характер; крепкий иммунитет; яйценоскость 

до 120 шт в год, что является большим плюсом для 

создания бизнеса [2]. 
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Pисунок 1. Длиннохвостный рядовой японский петух: Ацуси Уэмура (1933–),  

слева и Кохо Шода (1871–1946), (справа) 

 

  
Рисунок 2 – Длиннохвостые петухи: Китагава Уматоре  

(1753-1806), слева; Косон Охара (1877–1945), справа 
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Рисунок 3. Огато Гекко (1859–1920) «Слива и местный петух» (слева); Сигакудо Накаяма  

(активен до середины 1800-х гг), «Горчица и местный петух» (справа) 

Интерес к этой породе кур не ослабевает и не-

давно селекционерам в деревне Кате удалось полу-

чить формы с хвостом светло-лилового цвета и дли-

ной хвоста, достигающего 7,5 м. 

На основе длиннохвостых кур была получена 

новая порода Феникс. Основными характеристи-

ками породистых петухов этой породы является 

грациозное туловище, оперение на голенях, длина 

хвоста достигает 10 м у японских петухов, у евро-

пейских – 3 м. Есть и рекордсмены у этой породы. 

Был зафиксирован петух, достигший тринадцати-

летнего возраста и длиной хвоста 17 метров.  

   
а б в 

Рисунок 4. Онагадори, японский длиннохвостый петух: 

а, б – Цурудзо Исии), в – Оно Бакуфу (1888 –1976)  

https://kolybanov.livejournal.com/7949919.html
https://kolybanov.livejournal.com/7949919.html
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Визуальный анализ декоративной птицы поз-

волил выделить формы с различным окрасом: от 

черно-коричневого, белого и смешанного — белого 

с голубым и зеленым (рисунок 4).  

Редкая порода кур с длинными хвостами стала 

одним из брендов Японии, о чем свидетельствует 

плакат авиационной компании «Летающий кен-

гуру». Плакат был разработан австралийским ху-

дожником-плакатистом и графическим дизайнером 

Гарри Роджерсом (1929–2012), работавшим в ком-

пании Qantas с начала 1950-х до 1985 года. Обраще-

ние к образу петуха было важно, т.к. эти птица эле-

мент японской мифологии. Петух обычно ассоции-

руется с Солнцем и солнечными японскими 

божествами, что делает его идеальным изображе-

нием для плаката, рекламирующего Японию, 

страну Восходящего Солнца (рисунок 5). 

 
Рисунок 5. Плакат авиакомпания Австралии, получившая прозвище «Летающий кенгуру» с изображе-

ние длиннохвостого петуха. Художник Роджерсом (1929–2012) 

Анализ японской живописи позволил выявить 

видовое разнообразие декоративных кур, отличаю-

щихся по окраске, длине хвоста, форме гребня. Ме-

тод анализа изображения на основе картин живо-

писи мастеров прошлого века позволяет пополнить 

наше представление о фенотипическом разнообра-

зии, достижениях селекционных работ и также ве-

сти поиск новых генотипов, с заданными призна-

ками. 

Литература 

1. Гончаров С. З. Значение воображения в фор-

мировании понятий у студентов // Научный диалог. 

– 2015. – №. 4 (40).– С.44–75. 

2 Бэссом Ф.: Курочки. Популярные породы и 

содержание. Иллюстрированная энциклопедии / Ф. 

Бэссом. – Эксмо. – 2018. – 304 с. 

3. Каталог японских картин птиц и цветков 

[Электронный ресурс] URL: 

http://readercollection.com/catalog.html.  

4. Цаценко Л.В. Зерновые культуры в японской 

живописи: история и археогенетика / Л.В. Цаценко, 

Д.Н. Сердюков // Сolloquium-journal №3(55). 2020. 

– С.20-23. Режим доступа: http://www.colloquium-

journal.org/wp-content/uploads/2020/02/colloquium-

journal-355-chast-2.pdf  

5. Цаценко Л.В., Баклажан в японской живо-

писи / Л.В. Цаценко, Д.Л. Савиченко // Сolloquium-

journal №2(26), – 2019. – С63-65. Режим доступа: 

http://www.colloquium-journal.org/wp-

content/uploads/2019/02/Colloquium-journal-226-

chast-2.pdf  

6. Цаценко Л.В. Видовое разнообразие ирисов 

в японской живописи/ Л.В. Цаценко, А.А. Кулик// 

Сolloquium-journal № 10 (62).Ч.4. – 2020. – С.8–12. 

Режим доступа: http://www.colloquium-

journal.org/wp-content/uploads/2020/04/colloquium-

journal-1062-chast-4.pdf  

7. Цаценко Л.В. Иллюстрации в науке и обра-

зовании /Л. В. Цаценко, Н.П.Лиханская, Г.В. Фи-

сенко, Краснодар, КубГАУ, – 2013. – 67 с. 

8. Цаценко Л.В. Образовательные технологии, 

развивающие визуальное мышление, в преподава-

нии биологических дисциплин/ Л. В. Цаценко // 

Научный журнал КубГАУ . – Краснодар: КубГАУ, 

2016. – №04(118). – С. 937 – 948. Режим доступа: 

http://ej.kubagro.ru/2016/04/pdf/56.  

http://readercollection.com/catalog.html
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2020/02/colloquium-journal-355-chast-2.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2020/02/colloquium-journal-355-chast-2.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2020/02/colloquium-journal-355-chast-2.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2019/02/Colloquium-journal-226-chast-2.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2019/02/Colloquium-journal-226-chast-2.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2019/02/Colloquium-journal-226-chast-2.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2020/04/colloquium-journal-1062-chast-4.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2020/04/colloquium-journal-1062-chast-4.pdf
http://www.colloquium-journal.org/wp-content/uploads/2020/04/colloquium-journal-1062-chast-4.pdf
http://ej.kubagro.ru/2016/04/pdf/56


«Colloquium-journal»#11(63),2020 / TECHNICAL SCIENCE 15 

TECHNICAL SCIENCE 
 

Джабраильзаде Севиндж Джамиль-Джахид кызы 

Доцент Кафедры Компьютерные Науки 

Азериайджанского Государственного Педагогического Университета 

DOI: 10.24411/2520-6990-2020-11718 

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ALPLOGO В 

ОБУЧЕНИИ V 

 

Jabrailzade Sevinj Jamil-Jahid Kizi 

Associate Professor, Department of Computer Science 

Azerbaijan State Pedagogical University 

 

METHODICAL APPROACH TO USING ALPLOGO PROGRAMMING IN TRAINING V 

 

В V классе два предмета преподаются с ис-

пользованием языка программирования Alp logo. 

Один из них - «Садовые пуски». После объяснения 

понятия «программное обеспечение» учитель мо-

жет познакомить учащихся с Черепахой, руководи-

телем среды программирования ALP Logo. В этом 

случае было бы полезно сравнить рисунок черепахи 

на мониторе с отпечатком на песке. Желательно по-

знакомить студентов с программной средой 

ALPLogo через проектор. Этот интерфейс имеет 

интерфейс по умолчанию для приложений 

WINDOWS. Опыт работы с графическими и тексто-

выми редакторами поможет вам быстро понять 

меню этой программы. На этом уроке учитель зна-

комит учащихся с некоторыми языковыми груп-

пами программирования ALPLogo через проектор. 

Например, учитель пишет простые команды в 

разделе кода и показывает проектору, как эти ко-

манды выполнялись Сумкой. Информация о про-

грамме: Интерфейс среды программирования 

ALPLogo состоит из 3 частей: главного меню, па-

нели инструментов и окон. В главном меню поль-

зователь имеет возможность выполнять различные 

операции. На панели инструментов есть кнопки для 

различных операций.  

Часть окон состоит из 3 окон:  

1. Кодовая секция - здесь написана про-

грамма для движения по саду. 

2. Раздел сообщений - в этом окне система 

отобразит информацию о правильном написании 

команд. 

3.  Графический раздел - здесь находится ра-

бочая зона исполнителя.  

В этом окне Мешок выполняет данные ему ко-

манды. Среда программирования принимает ко-

манды, написанные на азербайджанском, англий-

ском и русском языках. Хотя система программ 

ALPLogo обширна, ее вполне достаточно, чтобы 

идти в ногу с командами, перечисленными для ра-

боты с учащимися 5 класса. 

Давайте рассмотрим пример урока «Начало 

работы в саду»: 

стандарты 

2.2.2. Объясняет элементарные знания о про-

граммировании в простой среде программирова-

ния. 

2.2.3. Управляет действиями исполнителя в 

простой среде программирования. 

2.2.4. Рисует элементные элементы в простой 

среде программирования. 

цель: 

• знакомство с простой средой программирова-

ния; 

• «Исполнитель» и его команды; 

• Рисование простых фигур в среде программи-

рования. 

Интеграция: физкультура - 2.1.3, изобрази-

тельное искусство - 2.2.1, 2.3.2 

Форма работы: работа в больших группах, ра-

бота в малых группах, работа в парах 

Методы: интеллектуальная атака, диаграмма 

Венна, презентация, компьютерная работа. 

Ресурсы: маркеры, компьютеры, проекторы, 

листы заданий, программное обеспечение-Alplogo, 

краски, дополнительные источники. 

Чтобы мотивировать учеников, учитель сна-

чала ставит перед ними следующие задачи: 

• Откройте альбом 

• Возьмите зеленую ручку. 

• Нарисуйте лист. 

• Поместите ручку на место. 

• Закройте альбом. 

После выполнения заданий студентам задают 

следующие вопросы: 

1. Что ты наделал? 

2. Как ты это сделал? 

3. Как мы их называем? 

4. Какую роль вы играли здесь? 

5. Почему ты не взял черный карандаш? 

Предположения студентов записаны на доске. 

Затем студентам будет показана следующая за-

пись через проектор и задан вопрос: 

 
 

  

2 1 ( ▼ 2 1 2 1 2 1 2 1 ▲ 
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• Что обозначают стрелки, но какие цифры? 

После получения ответов студентам задают 

еще один вопрос: 

Что вы подразумеваете под словом «исполни-

тельный»? 

На этот вопрос даны разные ответы. Все эти 

ответы обобщены и объяснены учителем для пони-

мания учеником исполнителя. Они выполняют эти 

команды в среде исполняемого программного обес-

печения. В простой программной среде есть много 

известных разработчиков. Какие имена вы слы-

шали? 

Ответы прослушиваются, и учитель показы-

вает, как проектор выполняет задание  

 

2 1 ( ▼ 2 . 2 1 2 1 2 1 ▲ 

(Рис.1) 

 
 

Вопрос исследования 

Студентам задают следующие вопросы: 

1. Какие команды выполняет Garden в среде 

приложений? 

2. Как нарисованы элементарные фигуры? 

проведение исследований 

Учитель может объяснить правила написания 

команд. Написание команды: сначала сама ко-

манда, а затем параметр. Настройка команды: это 

могут быть цифры, слова или выражения, которые 

определяют команду. Лучше начинать с программ, 

которые готовы к первому общению со средой. 

Студенты рассматривают эти программы как игры 

и начинают работать независимо, внося изменения 

в некоторые из своих команд. Если в типе команды 

есть ошибка, появится соответствующее окно. При-

чины этих ошибок должны быть исследованы сов-

местно со студентами. Учащихся с высокими ре-

зультатами обучения можно попросить работать 

после завершения программы в разделе «Учебное 

пособие». Учащиеся с плохими результатами обу-

чения могут собирать и внедрять облегченную вер-

сию программы. Например: 100 от 100 до 80, от 80 

до 100, 80 . 

Учитель может подготовить рубрики по следу-

ющим критериям, чтобы оценить степень, в кото-

рой курс достигает целей обучения: 1. Запись; 2. за-

рядка; 3. Написание простых команд в среде 

ALPLogo 4. Измените направление залива в среде 

ALPLogo. 5. Нарисуйте простые фигуры в среде 

ALPLogo. 

Учитель объясняет ученикам, что мы обяза-

тельно должны дать ему команду «ручка», чтобы 

мы могли записывать (записывать) команды, кото-

рые мы пишем в поле программы. В противном слу-

чае он будет действовать без следа сумки. Передняя 

и задняя команды призваны двигать его в правиль-

ном направлении: 

вперед <количество шагов> 

назад <количество шагов> 

Сад можно вращать под любым углом вправо 

и влево. Приемлемые команды: 

направо 

налево 

Пример отображается: 

Вы должны дать команду такую команду, 

чтобы пройти 20 ярдов впереди сада. 

 
Это команда для поворота клапана на 600 гра-

дусов 

 
Исследования могут проводиться в разных 

формах (индивидуально, в группах, парами) в зави-

симости от метода преподавателя. Это исследова-

ние более эффективно, когда оно проводится в 

группе. Поэтому мы делим студентов на 3 группы. 

Мы доставляем задания группам через проектор. 

Группа I 

Какие команды должны сделать Сад для созда-

ния этой фигуры? 

 
Группа II 

Выполните следующую программу как в среде 

AlpLogo, так и в графическом редакторе Paint. По-

казать разные и похожие функции. 

• приоритет 

• Удалить 

• Ручка 25 

• Карандаш 

• Карандаш 8 

• повторно 20 [ 

• вперед 100 

• 90 вправо 

• осталось 60 
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Группа III 

Какие команды вы бы добавили в эту про-

грамму? 

Обсуждение данных 

После того, как каждая группа представит 

свою работу, учитель задает следующие вопросы: 

1. Какие изменения будут внесены для умень-

шения количества повторений в этой программе? 

2. Как взять карандаш шириной 2? 

3. Какая из этих двух программ наиболее под-

ходит? 

4. Какая команда является самой важной и не 

такой важной в программной среде Alplogo? 

5. Какую команду вы бы добавили в программ-

ную среду Alplogo? 

После обсуждения ответов студентов резуль-

таты, полученные в рамках проекта, будут пред-

ставлены в визуальной форме. 

 

 

 

Креативная реализация: 

• Если в программной среде 2 черепахи, как вы 

строите программное обеспечение? Готовим на 

чертежном листе. 

Подведение итогов и подведение итогов: 

• Плавно перемещается с поднятыми или опу-

щенными карандашами и оставляет следы. Его ко-

манды простые и не много.  

Эти команды находятся в ведении исполни-

тельной власти Черепахи. Процедуры на логотипе 

просты и естественны. Написание команды: сна-

чала сама команда, а затем параметр. 

Настройка команды: это могут быть цифры, 

слова или выражения, которые определяют ко-

манду. Студенты рассматривают эти программы 

как игры, и в некоторых из своих команд. Они вно-

сят изменения и начинают работать самостоя-

тельно. оценка 

На всех этапах курса ответы студентов оцени-

ваются и заносятся в лист оценки, а итоговая 

оценка записывается. 
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Аннотация 

Статья посвящена исследованию функционала и роли применения BIM-технологий в проектировании 

на современном этапе развития информационных структур в России. Автором отмечено, что постоян-

ный рост сложности и наукоемкости сферы проектирования приводит к возникновению новых вопросов 

в концепции реализации ее задач. Также указано, что характерной проблемой для отрасли строитель-

ства и проектирования во всем мире является использование устаревших методологий и системных ком-

плексов программного обеспечения, которое в своем большинстве механизировано и требует большой 

трудоемкости и затрат человеческих ресурсов, в том числе при контроле в течение рабочего цикла объ-

екта строительства. Следовательно, обоснованным является применение BIM-технологий в проектиро-

вании, как ключевой эффективной концепции совершенствования всех процессов указанной отрасли. 

  

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2020-1163-17-20


18 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#11(63),2020 

Abstract 

The article is devoted to the study of the functionality and role of the application of BIM-technologies in 

designing at the present stage of development of information structures in Russia. The author noted that the con-

stant increase in the complexity and high technology of the design sphere leads to new questions in the concept of 

implementing its tasks. It is also indicated that a characteristic problem for the construction and design industry 

all over the world is the use of outdated methodologies and system software systems, which for the most part are 

mechanized and require a lot of labor and human resources, including monitoring during the working cycle of the 

construction site. Therefore, it is justified to use BIM-technologies in design, as a key effective concept for improv-

ing all the processes in this industry. 

 

Ключевые слова: BIM, технология, проектирование, информационная система, моделирование, со-

вершенствование. 

Key words: BIM, technology, design, information system, modeling, improvement. 

 

Современные условия строительства диктуют 

более жесткие требования на глобальном уровне 

(во всех странах, в том числе - в России) к срокам и 

стоимости проектных работ. Выполнение архитек-

турных и проектных работ базируется на подго-

товке точных моделей строительных объектов, а 

также связано с выполнением огромного объема 

математических расчетов, необходимых для инже-

нерного анализа конструкций. Общая цель повы-

шения конкурентоспособности связана со значи-

тельным сокращением сроков создания моделей и 

ускорением математических расчетов параметров 

моделей. Актуальность данного исследования за-

ключается в том, что потребность обеспечить про-

ектные организации непрерывной информацион-

ной технологии архитектурно-строительного про-

ектирования привела к развитию технологии 

информационного моделирования зданий на ос-

нове BIM-технологий, которые содержат принцип 

создания единой параметрической информацион-

ной модели здания, включая всю необходимую ин-

формацию о предстоящих и уже имеющихся стро-

ительных объектах. Целью статьи является освеще-

ние и обоснование эффективности применения 

BIM-технологий в процессах проектирования. 

Комплексная концепция BIM (Building Infor-

mation Modeling или Building Information Model) яв-

ляет собой информационное моделирование здания 

или информационную модель здания в виде трех-

мерной модели и (или) иного строительного объ-

екта, связанную с информационной базой данных, 

в которой каждому элементу модели можно при-

своить дополнительные атрибуты. Эта технология 

представляет собой информационную строитель-

ную и (или) проектную модель, которая заключа-

ется в синхронном взаимодействии всех процессов, 

а также этапов проектирования, строительства и 

эксплуатации зданий и сооружений. Концепция 

подразумевает, что одновременно работают заказ-

чики, архитекторы, дизайнеры, инженеры и IT-

специалисты. BIM-технологии (Building Infor-

mation Model) - это инновационный подход в совре-

менном проектировании на основе новейшей ин-

формационной технологии проектирования объем-

ных объектов, в которых предусматривается, 

помимо указанного, также применение интеллекту-

альных технологий [4]. 

Можно также дать следующие, более инфор-

мационное определение: BIM - это числовое пред-

ставление и должным образом организованная ин-

формация об объекте, которая используется на всех 

этапах его жизненного цикла. Важной составляю-

щей данной технологии является единое информа-

ционное пространство, база данных, содержащая 

всю информацию о технических, правовых, имуще-

ственных, эксплуатационных, энергетических, эко-

логических, коммерческих и другие характеристи-

ках объекта. Благодаря высокой точности и деталь-

ному описанию модели, эта технология позволяет 

проводить различные расчеты (например, энер-

гоэффективность и энергопотребление здания, ком-

плексные расчеты на продолжительность, огне-

стойкость и устойчивость как всего здания, так и 

его отдельных элементов) и анализ полученных ре-

зультатов.  

BIM в мире - это свыше 20 лет динамичного 

развития. Среди ведущих стран по применению 

BIM в строительстве зданий, сооружений, дорог 

разного назначения: Великобритания, Нидерланды, 

Сингапур, США, где использование BIM - техноло-

гий составляет более 90% отрасли [7]. 

Для создания информационных моделей по 

типу BIM чаще всего применяются системы авто-

матизированного проектирования (САПР). По це-

левому назначению различают САПР (или подси-

стемы САПР), которые обеспечивают различные 

аспекты проектирования: 

 - средства автоматизированного проектирова-

ния - CAD (Computer-aided design / drafting); 

- программы для проектирования и создания 

чертежей - CADD (Computer-aided design and 

drafting); 

- геометрическое моделирование - CAGD 

(Computer-aided geometric design); 

- средства автоматизации инженерных расче-

тов - CAE (Computer-aided engineering); 

- средства компьютерного анализа - CAA 

(Computer-aided analysis); 

- сметы технолог ической подготовки произ-

водства изделий - CAM (Computer-aided 

manufacturing); 

- сметы автоматизации планирования техноло-

гических процессов - CAPP (Computer-aided process 

planning) [6]. 
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Многие системы автоматизированного проек-

тирования сочетают в себе решение задач, относя-

щихся к различным аспектам проектирования 

(CAD + CAM, CAD + CAE, CAD + CAE + CAM и 

пр.) [2]. Такие системы называют комплексными 

или интегрированными. В большинстве современ-

ных САПР используются следующие методы инте-

грации: интеграция на базе сквозных САПР; инте-

грация на базе PLM-систем; интеграция с помощью 

интерфейса взаимодействия. Сквозные системы 

включают набор средств для автоматизации про-

цессов и технологической подготовки производ-

ства, а также различных объектов промышленно-

сти. В состав PLM-систем входят многофункцио-

нальные и специализированные модули, решающие 

узкие задачи конкретных отраслей промышленно-

сти более полно, чем универсальные средства про-

ектирования [3]. 

Некоторые системы содержат данные о техни-

ческих структурах различного вида, поэтому для их 

переноса необходимо передать данные техниче-

ских требований одной системы в формат другой. 

Этот способ взаимодействия называется интегра-

цией с помощью интерфейсов взаимодействия [1].  

На сегодня существует большое количество 

BIM-технологий, предназначенных для информа-

ционного моделирования и проектирования: 

Autodesk Revit Structure Suite (AutoCAD Structural 

Detailing, AutoCAD, Revit Structure, СПДС, 3ds Max 

Design), ArchiCAD, семейство ЛИРА-САПР 

(ЛИРА-САПР, САПФИР-3D), Tekla Structures, 

Digital Project, AllPlan, SCAD, Autodesk и др. Каж-

дый из этих программных комплексов соответ-

ствует основным принципам BIM и покрывает ряд 

задач автоматизированной технологии многомер-

ного моделирования (2D - 5D) [9]. 

Рассматривая преимущества BIM-концепции 

как для проектирования, так и в целом для исполь-

зования в разных направлениях, консалтинговая 

компания McGraw Hill Construction провела опрос 

среди компаний строительной отрасли и выделила 

по его результатам такие преимущества внедрение 

BIM: 41% опрошенных компаний отметили сокра-

щение количества ошибок после внедрения техно-

логии; 35% и 32% обратили внимание на улучше-

ние коммуникации между руководителями и проек-

тировщиками и улучшение имиджа предприятия 

[8]. 

В целом, внедрение BIM-технологий в мире 

происходит возрастающими темпами, причем не-

редко посредством государственной поддержки. В 

России также наблюдается оживление интереса к 

информационному моделированию проектных и 

строительных систем, однако этот процесс присущ 

только отдельным интегрированным частным 

предприятиям или компаниям с иностранными ин-

вестициями. При этом основными барьерами по 

внедрению BIM-технологий в России представля-

ются следующие:  

1. Высокая стоимость программных комплек-

сов BIM по сравнению со стоимостью проектных 

услуг. Рентабельность присуща только для круп-

ных, типичных или зарубежных проектов.  

2. Недостаточная регуляция нормативного ста-

туса информационного моделирования и его внед-

рения в процесс проектирования на всех этапах.  

3. Неопределенность распределения ответ-

ственности и права интеллектуальной собственно-

сти. 

4. Неготовность инвесторов дополнительно 

вкладывать средства в информационные модели на 

основе BIM-технологий, которые могут быть ис-

пользованы не только при строительстве, но и при 

эксплуатации объектов [5].  

В то же время можно обозначить факторы, ко-

торые в современных условиях стимулируют внед-

рение BIM-технологий в России: 

1. Ориентация проектирования на внешние за-

падные рынки, для которых BIM-технологий явля-

ются необходимыми.  

2. Рост стоимости энергоносителей, что застав-

ляет девелоперов и владельцев переходить на ин-

формационные технологии проектирования, строи-

тельства и эксплуатации с высоким уровнем про-

гнозирования и контроля.  

3. Ожидание иностранных инвестиций и про-

грамм в рамках развития в отечественных компа-

ниях концепции BIM и необходимость действен-

ного контроля за их выполнением. 

Выводы. Итак, на основании проанализиро-

ванных данных и наработок отечественных и зару-

бежных исследователей, определяя понятие BIM в 

проектировании необходимо четко различать о ка-

ком объекте идет речь: непосредственно модель 

здания (Building Information Model), процесс жиз-

ненного цикла здания (Building Information 

Modeling) или вся система проектно-строительного 

процесса (Building Information Management).  

Учитывая вышесказанное, всю совокупность 

BIM-технологий можно описать как способ:  

- разработки стратегии реализации строитель-

ного проекта, а именно ключевых его этапов: про-

ектирования, строительства, эксплуатации с помо-

щью моделирования и компьютерной имитации са-

мого объекта и его целого жизненного цикла;  

- обеспечения интегрированного управления 

графическими данными и потоками информации в 

сочетании с описанием процесса, в рамках единой 

информационной среды;  

- преобразования отдельных исполнителей в 

коллективы (проектные группы) для решения слож-

ных задач и интеграции отдельных задач в про-

цессы;  

- быстрого, более эффективного, менее затрат-

ного выполнения различных операций в течение 

всего жизненного цикла строительного проекта. 
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Влажность газа представляет собой основной 

компонент внешней среды, проникновение кото-

рого в корпус вакууммированных и газонаполнен-

ных микросхем и различных компонентов радио-

электронной аппаратуры (КРЭА) приводит к корро-

зии интерметаллических соединений, деградации 

конструктивных элементов, утечкам тока, резкому 

ухудшению их электрических параметров и отка-

зам [5]. В связи с чем, вопрос о степени герметич-

ности корпусов КРЭА является одним из важней-

ших в процессе их изготовления, хранения и экс-

плуатации. Практически очень трудно, а на самом 

деле невозможно, обеспечит полную герметизацию 

внутреннего пространства корпусов КРЭА. Всегда 

имеется возможность массообмена между внешней 

средой и средой внутри объема корпуса.  

Испытание корпусов КРЭА газоаналитиче-

скими методами, проводимыми при обеспечении 

перепада общего давления, не адекватны условиям 

эксплуатации, характеризующимися градиентом 

парциальных давлений паров влаги. Эти различия 

https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/campaigns/metro/img/bim_brochure.pdf
https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/campaigns/metro/img/bim_brochure.pdf
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11719
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на фоне неизвестной геометрии течей обуславли-

вают различия механизмов течения газа и неопре-

деленность в оценке герметичности. Перекрытие 

течей влагой делает неэффективными газоаналити-

ческие методы, однако, это не означает невозмож-

ность проникновения водяного пара через эти течи. 

В последние годы проводятся работы по 

оценке натекания паров влаги в корпуса КРЭА при 

эксплуатации. Разрабатываются конструкции мик-

роэлектронных датчиков влаги, позволяющие из-

мерять влажность непосредственно внутри корпу-

сов. Такие датчики могут быть основаны на различ-

ных физических методах измерения [1]. 

Встроенные в герметизированные корпуса ответ-

ственных изделий микроэлектронные датчики 

влаги обеспечивают непрерывную регистрацию 

влаги в процессе хранения, эксплуатации и даль-

нейшее прогнозирование их работы. 

Одним из наиболее чувствительных можно 

считать датчики на основе кварцевых пьезоэлемен-

тов [6, 4]. Они реагируют на изменение давления, 

вязкости, концентрации газовой среды. Однако, 

наибольшей чувствительностью кварцевые пьезо-

элементы обладают к присоединенной массе (тол-

щине). Охлаждение ниже точки росы приводит вна-

чале к конденсации паров влаги преимущественно 

на внутренней поверхности корпуса из-за различия 

в теплопроводности корпуса и чувствительного 

элемента. При последующем нагреве влага испаря-

ется и конденсируется на поверхности чувствитель-

ного элемента, что вызывает "скачок" резонансной 

частоты вследствие приращения толщины (массы) 

пьезоэлемента.  

Выбор метода контроля герметичности с кон-

денсацией паров влаги является наиболее подходя-

щим по причинам возможности достаточно легко 

осаждать влагу на чувствительные элементы, а так 

же совмещения технологических операций, прово-

димых в термовлагокамере, с опрессовкой корпуса 

КРЭА пробным веществом. Контроль герметично-

сти с конденсацией паров влаги заключается в ре-

гистрации среды, проникшей через течи в корпусе, 

чувствительным датчиком – кварцевым пьезоэле-

ментом. Параметром, характеризующим степень 

герметичности, может быть резонансная частота, 

динамическое сопротивление или добротность 

кварцевого пьезоэлемента.  

Величина минимально регистрируемой течи 

определяется количеством водяного пара, необхо-

димого для регистрации толщины приращения пье-

зоэлемента, насыщения газовой фазы и влажностью 

среды при герметизации. Расчетная область реги-

стрируемых течей для рассматриваемых условий и 

типов резонаторов достигает величины 1∙10-10 

м3Па/с, что сопоставимо с самыми чувствитель-

ными газоаналитическими методами течеискания 

кроме масс-спектрометрического [3]. Воздействие 

паров воды, по видимому, является наиболее 

надежным и чувствительным методом оценки каче-

ства герметизации корпусов кварцевых резонато-

ров. 

Процесс проникновения водяного пара во 

внутренний объем корпуса КРЭА рассматривается 

в сочетании следующих допущений. Для водяного 

пара справедливы законы идеального газа, т.к. при 

испытаниях давление паров воды в термовлагомере 

ниже точки насыщения. Условия протекания через 

течь – изотермические. Не учитываются изменения 

проходного сечения течи связанные с развитием де-

фектов, их засорением влагой, температурными 

расширениями. 

В соответствии с уравнением материального 

баланса во внутреннем объеме корпуса за счет нате-

кания водяных паров повышается давление 

dt

dP
VQ  ,   (1) 

где Q – поток водяного пара; V – внутренний 

свободный объем корпуса; P - парциальное давле-

ние водяного пара во внутреннем объеме корпуса 

при температуре T; t – время. 

Величина потока водяного пара зависит от гео-

метрических параметров течи, которые в общем 

случае неизвестны. Однако, задавшись величиной 

течи В в корпусе КРЭА и ограничившись молеку-

лярным режимом течения водяного пара, можно 

оценить величину потока через соотношение [3], 

базирующееся на формуле Кнудсена 

0

в

a

1

МТ

ТМ

P

PP
BQ


 ,  (2) 

где Р1 – парциальное давление водяного пара в 

термовлагомере при температуре Т; Р - парциаль-

ное давление водяного пара внутри корпуса; Ра - ат-

мосферное давление в нормальных условиях; 

Мв - молекулярная масса воздуха; М - молекулярная 

масса водяного пара; То – температура воздуха в 

нормальных условиях. 

Из совместного решения уравнений (1) и (2) 

получается выражение для нахождения величины 

течи, в зависимости от повышения давления водя-

ного пара внутри корпуса 

ТМ

МТ

tP

)PP(VP
B

в

0

1

0a 
 , (3) 

где Р0 – парциальное давление водяного пара 

при герметизации корпуса; t - время выдержки кор-

пуса в термовлагомере. 

При натекании в корпус КРЭА влага находится 

в газовой фазе, но затем часть ее осаждается на 

внутренней поверхности 

ν0 = νг + νп,   (4) 

где ν0 – общее количество водяного пара в кор-

пусе; νг – количество влаги в газовой фазе; νп - ко-

личество влаги на поверхности корпуса. 

С учетом малых величин давления паров влаги 

и объема корпуса взаимодействие молекул между 

собой и со стенками пренебрежимо мало. Поэтому 

для упрощения расчетов воспользуемся уравне-

нием состояния идеальных газов Менделеева-Кла-

пейрона для определения общего неизменного ко-

личества водяных паров в замкнутом объеме 

0

0ν
RT

VР
 ,  (5) 
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и количества влаги в газовой фазе при охла-

ждении до температуры Т2 


2

н
гν

RT

VР
,  (6) 

где Рн – давление насыщения паров влаги при 

температуре Т2; φ - относительная влажность; R – 

универсальная газовая постоянная. 

Относительная влажность по определению 

находится как 

нP

P
 .  (7) 

Влага на поверхности может находиться как за 

счет процессов сорбции, так и конденсации. В об-

щем случае количество осажденной влаги на по-

верхности S можно найти по формуле 


M

hS
ρ

п ,  (8) 

где γ – доля водяных паров, сконденсировав-

шихся на поверхности чувствительного элемента; S 

– площадь внутренней поверхности; Δh – толщина 

слоя осажденной влаги; ρ – плотность осажденной 

влаги. 

Необходимая толщина слоя осажденной влаги 

определяется из условия минимально регистрируе-

мого значения приращения толщины (массы) пла-

стин пьезоэлемента. Пороговая чувствительность 

специализированных кварцевых пьезоэлементов к 

приращению толщины достигает величины 1∙10-

7…1∙10-10 мм, а массы 1∙10-8…1∙10-11 г [6, 4]. Расчет-

ное понижение частоты кварцевого пьезоэлемента 

за счет увеличения толщины сконденсированной 

влаги h  вычисляется по формуле 

с

f
h

f

f

к

н

н ρ

ρ 




,  (9) 

где Δf – минимально регистрируемое пониже-

ние частоты кварцевого резонатора; Δfн - номиналь-

ная частота колебаний кварцевого резонатора; ρк 
– 

плотность кварцевых пластин; с - постоянная ча-

стоты. 

Для повышения чувствительности поверх-

ность пьезоэлементов покрывается специальными 

селективными гигроскопическими материалами. 

Сорбционные кварцевые резонаторы применяют в 

качестве высокочувствительных датчиков влажно-

сти с пороговой чувствительностью Δf/fн до 1∙10-8.  

Здесь необходимо отметить, что пьезоэле-

менты реагируют лишь на изменение массы (тол-

щины слоя) молекул водяного пара. В связи с чем, 

существуют трудности в аналитической оценке 

начального количества адсорбированной влаги и, 

следовательно, в последующей адсорбции этих мо-

лекул. 

Для анализа процесса адсорбции паров влаги в 

зависимости от влажности среды воспользуемся 

уравнением молекулярной адсорбции Френкеля-

Халси-Хилла [2] 

a

ms
lnRT

q
SNN

1

2










 , (10) 

где Ns – количество молекул адсорбированных 

на поверхности; Nm – емкость носителя; q - энергия 

адсорбции паров влаги; а – характеристика скоро-

сти убывания потенциала при удалении от поверх-

ности.  

Минимально необходимое парциальное давле-

ние паров влаги за счет натекания через течь можно 

найти, не определяя количество влаги на поверхно-

сти. В уравнении (10), выражение в скобках не что 

иное, как приведенное число слоев молекул воды 

на поверхности. С другой стороны число слоев мо-

лекул можно определить из условия приращения 

толщины чувствительного элемента пьезорезона-

тора 

d

h
 ,  (11) 

где θ – число слоев молекул воды; d – размер 

молекул воды. 

Таким образом, после преобразования формул 

(9) – (11) и разложения в ряд минимально необхо-

димое парциальное давление паров влаги для за-

данного ухода резонансной частоты будет состав-

лять 









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


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
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
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
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fс

fd

RT

q
PP

 

 

к

2

н

2

н 1 . (12) 

Расчеты по этой формуле для кварцевых резо-

наторов с частотой fн = (1…5) МГц и с заданным 

уходом частоты Δf/fн = 2∙10-7 показывают, что в кор-

пусе КРЭА необходимо создать парциальное давле-

ние влаги близкое к давлению насыщения паров.  

При насыщении газовой среды корпуса парами 

влаги количество адсорбированных слоев молекул 

резко увеличивается и начинается объемная кон-

денсация. Таким образом, конденсация паров влаги 

представляет собой более предпочтительный про-

цесс для увеличения массы (приращения толщины) 

кварцевого пьезоэлемента. Наиболее просто про-

цесс конденсации реализуется путем повышения 

величины относительной влажности до 100 % за 

счет понижения температуры корпуса КРЭА ниже 

точки росы. 

На процесс конденсации влаги оказывает вли-

яние температура, скорость охлаждения, а так же 

парциальное давление паров воды. При охлажде-

нии корпуса ниже точки росы будет существовать 

динамическое равновесие между количеством 

влаги в парообразном состоянии, определяемом 

давлением насыщенных паров, и всей остальной ча-

стью, которая осядет на поверхности. На поверхно-

сти может иметь место жидкая фаза или твердая – в 

виде аморфной либо даже кристаллической струк-

туры.  

После подстановки в зависимость (3) формул 

(4) – (7), (12) и преобразования получаем зависи-

мость, определяющую величину минимально реги-

стрируемой течи Bmin в корпусе КРЭА  



«Colloquium-journal»#11(63),2020 / TECHNICAL SCIENCE 23 

1в

0

1

0a

0

0

2

н

к

2

н

 

 ρ

TM

MT

tP

TP

T

VP

fM

fcSR

T

VP
Bmin 











 .   (13) 

 

На рис. 1 приведена графическое представле-

ние минимально регистрируемой течи Bmin в зави-

симости от времени пребывания корпуса КРЭА 

объемом 1 см3 в камере тепла и влаги при темпера-

туре 65 оС (кривая 1) и 40С (кривая 2). 

 
Рис. 1. Зависимость минимально регистрируемой течи Bmin от времени пребывания корпуса КРЭА в ка-

мере тепла и влаги. 

 

Анализ формулы (12) и графической зависимо-

сти на рис. 1 показывает, что первая составляющая 

суммы в круглых скобках характеризует долю по-

тока водяного пара поступающего в корпус КРЭА, 

необходимую для заполнения внутреннего свобод-

ного объема. Вторая составляющая – долю потока 

водяного пара, конденсирующегося на поверхности 

чувствительного элемента кварцевого резонатора с 

номинальной частотой колебаний 10 МГц, порого-

вой чувствительностью Δf/fн = 2∙10-8 и площадью 0,2 

см2. Третья составляющая, со знаком "минус", ха-

рактеризует долю количества водяного пара, нахо-

дящегося в корпусе с КРЭА первоначально в мо-

мент герметизации при 0,005 об. % влажности, что 

соответствует точке росы при -48 оС.  

Основная часть потока идет на заполнение сво-

бодного объема корпуса КРЭА, для обеспечения 

реагирования кварцевого чувствительного эле-

мента нужна ничтожно малая часть влаги этого по-

тока. Для многих корпусов микросхем и различных 

компонентов радиоэлектронной техники требова-

ния по степени герметичности в различных сферах 

их применения лежат в пределах до 5∙10-9 м3Па/с, а 

для корпусов объемом свыше 1 см3 на порядок 

ниже. Как видно из графика достаточно 28 часов 

времени пребывания корпуса в камере тепла и 

влаги, чтобы обеспечить такую чувствительность 

для обнаружения течи. 

Полученные аналитические зависимости поз-

воляют оценить процессы происходящие в корпусе 

КРЭА при натекании и конденсации влаги. По ре-

зультатам работы установлено, что чувствитель-

ность метода контроля герметичности с конденса-

цией влаги на кварцевых чувствительных элемен-

тах не хуже газоаналитических методов и 

удовлетворяет в большинстве случаев предъявляе-

мым требованиям. 
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Аннотация 

Настоящая статья посвящена вопросам совершенствования оборудования для переработки сельско-

хозяйственного сырья при обеспечении нужд пищевой промышленности, поскольку удовлетворение про-

дуктами питания населения является одним из краеугольных вопросов самоидентификации и обеспечения 

безопасности любого государства. Расширение ассортимента таких продуктов на основе крахмала мо-

жет быть достигнуто благодаря изменению физико-химических свойств его нативной формы и получе-

ния, так называемых, модифицированных крахмалов. Часто это позволяет более полно удовлетворять 

требованиям потребителей.  

Abstract 

This article is devoted to improving the equipment for processing agricultural raw materials while meeting 

the needs of the food industry, since the satisfaction of the population with food products is one of the cornerstones 

of self-identification and ensuring the security of any state. The expansion of the assortment of such starch-based 

products can be achieved by changing the physicochemical properties of its native form and obtaining the so-

called modified starches. Often this allows you to more fully satisfy the requirements of consumers. 

 

Ключевые слова: продукты питания, на основе крахмала, изменение физико-химических свойств, мо-

дифицированные крахмалы. 

Key words: starch-based foods, changes in physicochemical properties, modified starches. 

 

Технический результат, который достигается 

при осуществлении предлагаемой реконструкции 

оборудования - задание необходимого качества из-

мельченной продукции выбором необходимой ско-

рости резания продукта, возможность обработки 

измельченного сырья необходимыми химическими 

реактивами без точной настройки аппарата, за счет 

того, что обрабатываемый материал подается на но-

жевые стенки центробежным ротором и прижима-

ющая сила заставляет его достаточно эффективно 

контактировать с увлажняющим покрытием стоек. 

Оборудование (измельчитель плодов и корне-

плодов) содержит (рис.) станину с закрепленным на 

ней загрузочным бункером 1, цилиндрическим кор-

пусом 2 с выпускным отверстием, ножевые стенки 

и центробежный ротор 3, при этом центробежный 

ротор установлен вертикально и выполнен секцио-

нированным, причем каждая секция снабжена но-

жевой стенкой 4 закрепленной на одной из кромок, 

выполненных в обечайке ротора прямоугольных 

окон, имеющих возможность совмещаться за счет 

вращения относительно оси 5 в вертикальной плос-

кости с отверстием для подачи плодов и корнепло-

дов из загрузочного бункера, при этом кромка с за-

крепленной ножевой стенкой сопряжена с плоской 

отбойной пластиной, а с другой стороны отбойная 

пластина опирается на радиально установленную 

стойку секции снабженную упругим пористым по-

крытием, увлажняющимся специальным химиче-

ским реактивом через отверстие 8 выполненное по 

центру перфорированной оси корпуса. Через вы-

пускное отверстие 6 измельченный продукт попа-

дает на транспортер 7 для отгрузки. 

Измельчитель плодов и корнеплодов работает 

следующим образом. Из загрузочного бункера 1 

происходит подача исходного материала в цилин-

дрический корпус 2 с выпускным отверстием, в ко-

тором установлен центробежный ротор 3. 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11720
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Рисунок. Устройство для подготовки сырья к получению модифицированных крахмалов 

 

Он установлен вертикально и выполнен секци-

онированным, причем каждая секция в плане пред-

ставляющая сектор окружности снабжена ножевой 

стенкой 4, которая срезает выступающий из загру-

зочного отверстия пласт плода или корнеплода. По-

скольку ножевая стенка 4 закреплена на одной из 

кромок, выполненных в обечайке ротора прямо-

угольных окон, то срезанная пластина попадает 

внутрь ротора. Это происходит в момент совмеще-

ния сектора ротора за счет вращения относительно 

оси 5 в вертикальной плоскости с отверстием для 

подачи плодов и корнеплодов из загрузочного бун-

кера. За счет того, что кромка с закрепленной ноже-

вой стенкой сопряжена с плоской отбойной пласти-

ной, она обеспечивает движение срезанной пла-

стины вниз к оси вращения. Так как с другой 

стороны отбойная пластина опирается на ради-

ально установленную стойку секции, снабженную 

пористой накладкой сообщающейся с отверстием 8 

и пропитанной химическим реактивом, она допол-

нительно ориентирует отрезанную пластину, не да-

вая ей задерживаться в зоне резания и нанося опре-

деленное количество реактива на измельчаемое сы-

рье. При определенном повороте барабана окно с 

ножевой решеткой совмещается с выпускное отвер-

стие 6, а измельченный продукт попадает на транс-

портер 7 для отгрузки. 

Применение измельчителя плодов и корнепло-

дов такой конструкции позволяет, обеспечить необ-

ходимое увлажнение реактивом измельченного сы-

рья. Это важно при проведении дальнейшей пере-

работки сырья при назначении ее режимов при 

получении модифицированных крахмалов. Без до-

полнительной настройки измельчителя обрабаты-

ваемый материал подается на ножевые стенки и 

прижимающая сила зависит только от массы самих 

измельчаемых объектов. 
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Общественное питание быстро реагирует на 

потребности рынка, оно становится все более при-

влекательным для зарубежных партнеров. Совре-

менные потребители в большей степени обращают 

на внимание на то, обладает ли продукт свой-

ствами, полезными для здоровья, какие витамины и 

другие функциональные вещества он содержит.  

Потребители становятся более открытыми для 

знакомства с новыми вкусами со всего мира, созда-

ние интересных вкусоароматических инновации в 

этой области и различные их комбинации станут 

намного более захватывающими. Рассмотрим, ка-

кие именно новые технологии используются в про-

дуктах питания и напитков. 

Топ-10 тенденций на 2020 в сфере продуктов 

питания и напитков 

Прогноз компании Flavor & Trend на 2020 год-

это ежегодный отчет, в котором представлены но-

вейшие ингредиенты, технологии приготовления 

пищи и кулинарные идеи, способствующие иннова-

циям и изменениям в пищевой промышленности и 

производстве напитков. 

На 2020 год кулинарная команда THP опреде-

лила 10 ключевых глобальных тенденций, многие 

из которых сосредоточены на устойчивости и со-

знательном потреблении. 

1.Некультивируемые растительные компо-

ненты 

Ожидается, что спрос и использование съедоб-

ных растений и растительных субстанций, таких 

как дикий щавель, можжевельник, кленовый цвет и 

бальзамик, которые придают блюду нежную и не-

повторимую сладость, будут быстро расти в следу-

ющем году. 

2.Терпкость вкуса 

Кислые продукты набирают все большую по-

пулярность как альтернатива сладким блюдам. Иг-

рает в этом свою роль и глобализация: все больше 

людей в самых разных уголках мира начинают це-

нить такие приправы, такие как уксус, тамаринд и 

другие, придающие еде отчетливую, привлекатель-

ную кислинку. 

3.Desseralité 

Этим красивым термином называют блюда, 

представляющие собой своеобразное пересечение 

традиционных десертов и натуральных продуктов. 

Эксперты THP отмечают, что интерес потребите-

лей все больше склоняется в сторону простых, 
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цельных ингредиентов. Поэтому Desseralité, де-

серты в их наиболее естественной форме, стреми-

тельно набирают популярность. И производители 

сейчас могут начать делать вкусные и, что особо 

важно для потребителя, полезные десерты без из-

бытка теста, сливок, сахара и муссов. Такие услож-

нения, «утяжеления» рецептур уже не привлекают 

клиента. 

4.Использование пищевых отходов 

Влияние пищевых продуктов на окружающую 

среду все больше волнует не только ученых, но и 

обычных потребителей. Согласно официальной 

статистике, ежегодно на свалки по всему миру от-

правляется около 570 000 тонн свежей и здоровой 

мясной и птицеводческой продукции. Большинство 

потребителей не осознают, что такое сырье может 

быть использовано новыми, устойчивыми и творче-

скими способами. Для приготовления повседнев-

ных блюд и деликатесов. Однако, по мнению ана-

литиков, в 2020 году осознание этого альтернатив-

ного способа решения проблемы с отходами станет 

более ясным. 

5. Вьетнамская кухня 

Молодые жители Запада создают большой 

спрос на азиатскую кухню, и они смотрят дальше 

традиционных блюд. Вдохновленные восточным 

фастфудом и необычными миксами на основе вьет-

намской кухни, западные потребители сегодня со-

здают активный спрос на восходящие "звезды" 

вьетнамской кухни, такие как bún bò huế — попу-

лярный суп из рисовой вермишели и говядины, а 

также яичный кофе — напиток, в котором традици-

онно используются яичные желтки и сгущенное 

молоко, придающие ему ярко выраженный сливоч-

ный вкус. По прогнозам, спрос на вьетнамские 

блюда будет только расти в 2020 году. 

6. Mood food 

Разработанная пищевым психологом и про-

фессором Чарльзом Спенсом, « Gastrophysics» - это 

новая техника питания, основанная на идее, что еда 

может влиять на то, как мы себя чувствуем. С фи-

зиологической точки зрения это вполне обоснован-

ная концепция. А эксперты THP предполагают, что 

Mood food может стать новым сильным трендом в 

2020 году. 

7. Приготовление пищи на дровах 

По прогнозам, 2020 год станет годом, когда 

шеф-повара ресторанов по всему миру обнаружат, 

что обжарка на дровах делает еду намного вкуснее, 

а возврат к традиционным технологиям приготов-

ления пищи неплохая идея. 

8. Съедобная упаковка 

Согласно отчету THP, сознательные потреби-

тели теперь все чаще выбирают продукты, которые 

не вредят земле. Многие из них также осознают, 

что упаковка пищевых продуктов и напитков со-

ставляет большую часть пластика, который попа-

дает в наши океаны и свалки — и это подтвержда-

ется официальными отчетами экологических орга-

низаций. На этом фоне весьма вероятно, что в 

следующем году будет стремительно развиваться 

концепция съедобной упаковки. Это потенциально 

поможет сократить не только количество пластика, 

попадающего в природу, но и общее количество от-

ходов, отправляемых на свалки. 

9. Удобные закуски с комплексным составом  

Современные тенденции показывают, что по-

требители активно отходят от традиционной си-

стемы трехразового питания и все чаще предпочи-

тают закуски на ходу. Это создает значительный 

потенциал для развития рынка функциональных 

снеков, которые имеют удобный формат и дают ор-

ганизму человека полный комплекс питательных 

веществ, микро и макроэлементов. 

10. Продукты родом из меню коренных жите-

лей 

За пределами мишленовских ресторанов по 

всему миру все шире используются традиционные 

местные ингредиенты из самых древних цивилиза-

ций. В частности, особенно сильным в последнее 

время становится влияние южноамериканской ку-

линарии — такие супер продукты, как маниока, ли-

стья биджао, кокона, асаи, агуахе и маракуйя, пред-

ставляют собой ингредиенты, которые постепенно 

приобретают статус мейнстримом. И в следующем 

году внимание к ним станет еще выше. 
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Электронный документооборот и управление 

корпоративным контентом, хотя и появились на 

рынке около двадцати лет назад, относятся уже к 

старейшим средства в молодой цифровой эконо-

мике [1]. Проблема автоматизации целого ряда 

функций обеспечения и управления остается [2]. 

Если сравнить набор функций систем электронного 

документооборота с набором функций управления 

организаций, то становится понятной ее ограничен-

ность в управленческом процессе.  

Сегодня, особенно в крупных территориально 

распределенных компаниях, остро ощущается 

функциональная скудность системы электронного 

документооборота. 

 Их функции ограничены обеспечением дви-

жения документов, учетом, передачей на исполне-

ние и др. Развитие системы электронного докумен-

тооборота сдерживается рамками традиционной 

технологии работы с документами и документообо-

ротом, это с одной стороны, а с другой - слабая ин-

тегрированность с другими информационными тех-

нологиями и системами, применяемыми в процессе 

управления организациями [3]. 

 Системы электронного документооборота с 

изобилием насытили рынок средств автоматиза-

ции, что неминуемо перерастет в их качественные 

изменения. Созданы предпосылки для качествен-

ного скачка в развитии электронного документо-

оборота [4]. Документооборот живет в преддверии 

серьезных изменений в период активной цифровой 

трансформации. И связаны они, прежде всего, с 

необходимостью использовать более сложные и си-

стемные решения, затрагивающие не отдельные 

операции управления, а все его стадии, этапы и опе-

рации. 

Автоматизация движения хаотичных потоков 

документов приводит лишь к увеличению скорости 

обращения этого хаоса. Система электронного до-

кументооборота должна внедряться при наличии 

регулярно актуализируемых регламентов делопро-

изводства. 

Основное противоречие нынешнего этапа раз-

вития документооборота проявляется в лавинооб-

разном росте объемов передаваемых документов 

при одновременном сокращении количества пере-

даваемой информации, измеряемой в битах. Целый 

ряд документов не снимает неопределенности у 

лиц их получающих. Информативная емкость доку-

ментов мала. Нередко можно наблюдать встречные 

и задублированные потоков документов, что при-

водит к перегрузке не только каналов передачи, но 

и лиц, принимающих решения, и, работающих с до-

кументами. 

Чрезвычайно актуальными являются разра-

ботки в области управления корпоративным кон-

тентом, электронного документооборота и элек-

тронных архивов. Новые технологические тенден-

ции (корпоративная мобильность, облачные 

модели и др.) говорить о новом витке развития 

рынка систем электронного документообо-

рота/управления корпоративным контентом. 
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Две ключевые тенденции: дальнейшее разви-

тие WorkFlow в области документооборота и рас-

пространении мобильности на всех вертикалях кор-

поративного управления. 

Важнейшим направлением выступает транс-

формация электронного документооборота в 

управление знаниями. 

Рэй Курцвейл, автор множества технологиче-

ских прогнозов развития ключевых отраслей до 

конца XXI века, в частности, писал с привязкой к 

годам: 

2019 - пользователи будут общаться со своими 

компьютерами через двусторонний речевой и же-

стовый интерфейс, практически не пользуясь кла-

виатурой, системы автоматического перевода ста-

нут настолько эффективными, что будут широко 

использоваться в профессиональных областях и по-

вседневной жизни; 

2021- бумажные книги станут раритетом. Ос-

новным средством для просмотра текстов будут 

тонкие легкие портативные дисплеи с очень высо-

ким разрешением; 

2033 - компьютеры станут обучаться без уча-

стия человека. Небиологические формы интеллекта 

объединят тонкость организации человеческого ра-

зума со скоростью, памятью и безграничными воз-

можностями обмена знаниями машинного интел-

лекта; 

2041 - интернет-трафик возрастёт в сотни мил-

лионов раз, а поисковые системы будут встроены 

повсюду. 

Запросы в них можно будет отсылать даже си-

лой мысли через BCI. 

Этот небольшой фрагмент из перечня прогно-

зируемых событий на жизни поколения нынешних 

студентов принципиальным образом изменит наше 

бытие и породит «новую нормальность» [5]. 

Современная парадигма развития предпола-

гает возвращение к производящей экономике (ре-

индустриализация + неоиндустриализация), 

прежде всего, к развитию принципиально новых 

средств производства. Речь идет о производстве но-

вого уровня, работающем под управлением искус-

ственного интеллекта [6]. Производящая эконо-

мика – экономика шестого технологического 

уклада станет мощным ускорителем новых техно-

логий в области работы с большими данными, зна-

ниями и интеграции разрозненных информацион-

ных технологий и систем. 

Переход от систем электронного документо-

оборота к системам управления знаниями 

К основным группам систем электронного до-

кументооборота относятся: 

системы с ориентацией на хранение и поиск 

информации (электронный архив); 

системы с развитыми средствами workflow; 

системы, которые ориентированы на оказание 

поддержки в управлении организацией, а также на 

накопление знаний. Эти системы являются «ги-

бридными» и, как правило, объединяют в себе ха-

рактеристики двух предыдущих; 

системы, ориентирующиеся на совместную ра-

боту; 

системы с развитыми дополнительными серви-

сами по управлению проектами, сервис по управле-

нию связями с клиентами и т.д. 

Платформа Documentum предназначена для 

автоматизации процессов документооборота разра-

ботана компанией EMC. К числу достоинств отно-

сят: высокую степень удобства управления про-

ектно-конструкторскими документами; внедрение 

механизма check-in/check-out, позволяющего 

управлять распределением прав доступа; наличие 

функции, позволяющей реализовывать процедуру 

согласования на нескольких уровнях; поддержка 

устройств сканирования и распознавания; наличие 

мощного функционала с гибкой настройкой отдель-

ных инструментов. 

И в этом отношении наибольший интерес 

представляет информационная среда Lotus Domino, 

имеющая большие возможности по структурирова-

нию информации, ее поиску и организации коллек-

тивной работы. Платформа предоставляет средства 

хранения самой разнообразной информации в доку-

ментированных базах данных. Благодаря механиз-

мам их репликации, наличию в составе системы 

приложений и инструментов защиты обеспечива-

ется мгновенное распространение информации по 

всем офисам территориально распределенной орга-

низации. 

Заключение и выводы. 

Трансиндустриальный этап развития связы-

вают с освоением шестого технологического 

уклада. От способности России на ускоренный пе-

реход на NBICS - технологии зависит качество 

нашего будущего. 

К необходимым условиям успешного процесса 

информатизации и внедрения системы электрон-

ного документооборота относятся: 

наличие регламента делопроизводства, вклю-

чающего маршруты движения всех основных типов 

документов с указанием контрольных сроков и дру-

гих регламентирующих параметров, а также адап-

тации типовых регламентов делопроизводства с до-

бавлением уникальных типов документов и их 

маршрутов, корректировка сроков обработки; 

профессиональной и моральной готовностью 

всех сотрудников работать с высокой степенью са-

моорганизации и с большим потоком информации, 

в условиях многозадачного режима (решением па-

раллельных задач) в корпоративной системе; 

понимание функциональными сотрудниками 

различных подразделений и их руководителями 

расширения выполняемых функций и их вовлече-

ния в работу с документами на всех этапах его со-

здания и обработки. Руководители всех уровней 

должны быть полноценными участниками элек-

тронного документооборота. 

Список литературы 

1. Автоматизация документооборота — основа 

документационного обеспечения управления 

[Электронный ресурс] / Компания 

«ИНТЕРТРАСТ». URL: 

http://www.intertrust.ru/products/companymedia/bizn

esresheniya/ dokumentatsionnoe-obespechenie-

upravleniya/ (22.04.2020). 

http://www.intertrust.ru/products/companymedia/biznesresheniya/
http://www.intertrust.ru/products/companymedia/biznesresheniya/


30 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#11(63),2020 

2. Андреев В. Руководство по переходу на 

юридически значимый безбумажный документо-

оборот [Электронный ресурс] / В. Андреев // 

ДоксВижн – 2019. Режим доступа: URL: 

https://docsvision.com/besplatnye-materialy/kak-

izbavitsya-ot-bumagi/ для доступа к информ. ресур-

сам требуется авторизация. – Загл. с экрана. – 

(22.04.2020). 

3. Журихин Е. Электронный документооборот: 

возможности использования и внедрения/ Е. Жури-

хин// Управляем предприятием. 2012. № 12(23). С. 

1-7. 

4. Макаров С. Инновации в электронном доку-

ментообороте [Электронный ресурс] / C. Макаров // 

itWeek. – 2018. – №4. Режим доступа: 

https://www.itweek.ru/ (22.04.2020). 

5. Курцвейл Р. Прогноз развития технологий 

до 2099 года [Электронный ресурс] / Р. Курцвейл // 

Сибирский фронтир – 2016. Режим доступа: 

http://sibfrontier.ru/ (22.04.2020). 

6. Макович Г.В. Менеджмент знаний: доку-

ментационное обеспечение управления. [Электрон-

ный ресурс] / Г.В. Макович // Издательство «Акаде-

мия Естествознания» – 2010. Режим доступа: 

http://www.rae.ru/ (22.04.2020). 

 

UDC 622.692.23:628.54-77 

Dumitskaya Natalia Gennadievna 

Ph. D., associate Professor of the Department of Mechanics, 

FSBEI of HE "Ukhta State Technical University" 

Russia, Ukhta, Komi Republic 

Lareva Alexandra Gennadievna 

Senior teacher of the Department of Foreign Languages,  

FSBEI of HE "Ukhta State Technical University" 

Russia, Ukhta, Komi Republic 

 

STRENGTH AND STABILITY - THE MAJOR INFLUENCE FACTORS AND OPERATION OF 

PIPELINES 

 

Думицкая Наталья Геннадьевна 

к. п. н., доцент, доцент кафедры механики, 

ФГБОУ ВО «Ухтинский государственный технический университет», 

Россия, г. Ухта, Республика Коми 

Ларева Александра Геннадьевна 

старший преподаватель кафедры иностранных языков,  

ФГБОУ ВО «Ухтинский государственный технический университет» 

Россия, г. Ухта, Республика Коми 

 

ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ - ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ И ФАКТОРЫ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ 

 

Abstract 
This article discusses the main issues and aspects of pipeline operation; the factors affecting strength and 

stability of modern pipelines. 

The tasks of increasing the efficiency and reliability of pipelines operation are put forward. 

Аннотация 
В данной статье рассматриваются основные вопросы и аспекты эксплуатации трубопроводов; 

факторы, влияющие на прочность и устойчивость современных трубопроводов.  
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Significant development of various fields in re-

mote areas of Russia takes place in the areas that are 

impassable swamps. 

The length of swamp sections is distributed over 

hundreds of meters, and sometimes tens of kilometers. 

As a result, some difficulties can be clearly seen during 

the construction of the pipeline. 

In our opinion, the reliability and efficiency of 

pipelines depend on the following components: 

1. Climate conditions. 

2. A variety of soils. 

3. Complex hydro geological conditions. 

4. Fragile carrying capacity of the soil of swamps. 

5. Difficulties associated with the elimination of 

accidents. 

6. Various force effects, etc. 

As indicated in the researches of scientists and sci-

entific literature the above-mentioned impacts play an 

http://sibfrontier.ru/article/prognoz-razvitiyatehnologiy-do-2099-goda
http://www.rae.ru/
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undeniable role at the present stage, that is the main 

problem of ensuring the reliability of pipelines, namely: 

- calculation of the internal pressure of the pipe-

line; 

- effect of temperature; 

- impact of soil on deformation; 

- bending of the pipeline during its construction; 

- loads and impacts that occur during pipeline test-

ing; 

- net weight of the pipeline and devices. 

Undoubtedly, noting the invaluable contribution 

to the development of pipeline transport, the state puts 

forward the task to improve the quality and safety of 

pipeline operation; ensure high reliability of main pipe-

lines for the builders of this industry; strength and sta-

bility are the main aspects of the impact and factors of 

pipeline operation. 

In our opinion, this is the main task for the gradual 

and further development of scientific engineering, re-

search works and projects in the field of pipeline 

transport [1]. 

Ensuring of reliability consists of a number of con-

ditions: 

- compliance with the norms and rules of calcula-

tion and design; 

- influence of various factors and influences; 

- compliance with the requirements and features of 

the method of calculation of pipeline systems in the de-

sign. As practice shows, all impacts are of indisputable 

importance in the problem of ensuring the reliability 

and energy saving of pipelines. 

Therefore, the internal pressure calculation of 

pipelines is the condition that is necessary to ensure 

their operation and reliability, but it is not sufficient, 

since pipelines are constantly exposed to various types 

of factors during operation. We consider these state-

ments. 

Internal pressure is considered to be one of the 

main force conditions that determines the accumulated 

stress state in the pipeline [2]. 

The internal pressure contributes to annular tensile 

stresses, which depend on the thickness of the walls and 

the initial shape of the cross-section of the pipes (pipes 

have different oval shapes). 

Tolerance limits relative to the actual pipe diame-

ter always indicate the level of allowable stress (espe-

cially for pipelines transporting hydrogen sulfide gas). 

Practical studies indicate that such operation of the 

pipeline results in the greatest internal destruction. The 

reliability of such main pipeline systems must deter-

mine the permissible maximum stress, which depends 

on the yield strength of the pipe metal [4]. 

In addition, internal pressure: 

- is unstable, since a large amount of energy is 

spent on overcoming the hydraulic resistance in the 

pipes when transporting gas and oil products; 

- causes not only annular, but also longitudinal 

stresses, which depend on the shape of the pipes and 

interaction with the environment (pillars, ground ter-

rain, bend, etc.); 

- is reduced along the distance between compres-

sor and pumping stations. 

The next component of the strength and stability 

of the pipeline is the temperature effect. 

During the pipeline construction, the temperature 

is determined by: the outdoor air temperature and the 

product temperature. Oil products are transported by 

calculating the temperature difference (which is deter-

mined by the norms of the limit state of the pipeline; its 

diameter; curvature; depth of trenches, etc.) [1]. 

A positive feature of the temperature difference is 

the cooling of the gas at the outlet of the compressor 

station. 

Above, in our article, we have already pointed out 

that the condition of the pipeline can also be affected by 

soil deformation. 

Difficult conditions for pipeline construction oc-

cur in areas that are swamps, mountains, permafrost, 

and snow. This is due to heterogeneous soil-geological 

conditions and weak bearing capacity of such soils [3]. 

When the ground slides on the site, tensile stresses 

occur in the pipeline, which entails some aspects that 

ensure the reliability of the pipeline in difficult condi-

tions. For such impacts, the pipeline design must in-

clude survey engineering solutions. 

In addition, ground deformations that affect the 

strength of the pipeline are associated with seismic 

tremors (for example, during earthquakes, hurricanes, 

snowstorms, etc.). A seismic wave has the highest 

propagation speed in a pipeline than underground. 

In this case, the pipeline is considered as an oscil-

lator, and the ground as a specialized (damping) cush-

ion.  

Consequently, the stress in the pipeline in these ar-

eas is much less than in those areas where vibrations 

were transmitted to the pipeline by the ground [2]. 

Some studies of a number of earthquakes in recent 

years have shown that underground pipelines made of 

steel and laid on the site of soil fault zones, can with-

stand earthquakes of 7 to 8 magnitude.  

If the probability of changing points increases, 

then the strength of the pipeline is checked in accord-

ance with the design standards and SN and P, based on 

calculations – design solutions (the device of supports, 

walls of piles, cementing of landslide, etc.), which en-

sure reliable operation of the entire pipeline [4]. 

One of the following points of strength and relia-

bility of the pipeline is the bending of the pipeline. 

Preliminary bending of the pipeline, as shown by 

research, does not have a special effect on the destruc-

tive pressure in the pipeline. By reducing the radius of 

the pipeline axis, the stress from the loads resulting 

from the operation of the pipes increases. 

Therefore, bending of the pipeline leads to some 

loss of stability of the pipeline and to loss of stability of 

the pipe walls in the stressed (clamped) cross-section 

zone. Hence the conclusion – the minimum radius of 

elastic bending of the pipeline axis is limited relative to 

the deformation. The minimum radius of elastic bend-

ing allows you to reduce the volume of earthworks. 

When designing pipelines in swampy areas, it is 

necessary to take into account that when the bending 

radius increases, the ballasting of the pipeline necessary 

for its stability decreases. 
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We draw to the conclusions: ensuring the reliabil-

ity of the pipeline is the main and promising task of fur-

ther development of technical progress in the field of 

pipeline transport construction, which should be 

formed on the basis of creative engineering solutions 

from the choice of routes to the testing of structures. 

We have tried to note and systematize the main 

forces and factors that affect the strength and stability 

of the performance and operation of the pipeline, its en-

ergy saving, and throughput capacity. 
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UNMANNED AIRCRAFT STABILIZATION SYSTEMS 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В данной научно-исследовательской работе 

рассматривается метод стабилизации беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА) при помощи алго-

ритма, основанного на пид-регуляторе, и его реали-

зация, сделанная как стендовая-модель. А так же 

алгоритмы и программное обеспечение средств и 

систем автоматизации. 

Основными целями проекта являются разра-

ботка алгоритмов стабилизации, а также проекти-

рование изготовление и практическое испытание 

стендового образца. Беспилотные летательные ап-

параты (БПЛА) с каждым днем становятся все бо-

лее востребованными во всем мире, о чем свиде-

тельствует рост количества БПЛА различных клас-

сов на авиационных выставках мира. Такая 

популярность обусловлена рядом преимуществ пе-

ред пилотируемой авиацией для решения широкого 

спектра задач, главным из которых является отсут-

ствие экипажа, относительно небольшая стоимость 

БПЛА, малые затраты на их создание, производство 

и эксплуатацию, большие продолжительность и 

дальность полета.  

1 Математичемская и физическая модели 

1.1 Готовность проекта 

На момент проведения исследования разрабо-

тана, собрана и испытана стендовая модель, для ко-

торой был подготовлен первоначальный алгоритм 

балансировки, основанный на ПИД-регуляторе, а 

также ведется телеметрия для облегчения разра-

ботки дальнейших алгоритмов. 

Установка представляет собой две основные 

части – подставку и планку:  

1) Подставка, к которой прикреплен микро-

контроллер, обрабатывающий различные данные 

для обработки при помощи ПИД-регулятора, и 

драйверы двигателей, которые регулируют подава-

емое напряжение на двигатели, для регулировки 

скорости. 

2) Планка, на которой посередине расположен 

гироскоп, собирающий различные данные, для 

дальнейшего анализа на микроконтроллере, на кон-

цах планки прикреплены двигатели с пропелле-

рами, скорость которых регулируется, выше ука-

занными, драйверами двигателей, по одному на 

каждый.  

http://www.ogbus.rn/authois/Kharisov/Kharisov_5.pdf
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Рисунок 1. График зависимостей физических показателей модели 

 

1.2 Принципиальная схема 

На данной схеме предоставлена принципиальная схема устройства тестирования методов стабилиза-

ции.  

 
Рисунок 2. Принципиальная схема 

 

В схеме представлен микропроцессор на базе 

Ардуино, с питанием от компьютера. К нему под-

соединены два драйвера двигателя и гироскоп. Ги-

роскоп считывает угол наклона и передает их на 

микропроцессор. При получении этих данных мик-

ропроцессор производит необходимые вычисле-

ния, для дальнейшей передачи шим сигнала на 

драйверы двигателя, откуда при регулируемом 

напряжении ток поступает на двигатели. Согласно 

программе выполняется алгоритм подбора необхо-

димой скорости двигателей в зависимости от вы-

бранной системы стабилизации. 

1.3 Теория разработки дрона 

Управление дроном и стабилизация его полета 

сложное инженерное решение, в связи с чем, необ-

ходимо использовать сложные математические мо-

дели и применять средства программного обеспече-

ния и компьютерного оборудования. Данный факт 

связан с тем, что для получения в решаемой задаче 

практических, весомых решений необходимо при-

менять сложные математические вычисления дви-

жения и стабилизации полета БПЛА, которые учи-

тывают условия их применения. Практика показы-

вает, что использование математических моделей 

предоставляет возможность изучения и примене-

ния законов и принципов управления БПЛА в виде 

формул аналитическим методом. Выявление таких 

теоретических принципов и законов, оправдыва-

ется их достоверностью и подтверждается на прак-

тике специалистами управления БПЛА. Помимо 

этого, математические модели «упрощают» законы 

и принципы стабилизации БПЛА, а также позво-

ляют упростить трудоемкие процессы их реализа-

ции. 

В данной научно-исследовательской работе 

применяются дифференциальные уравнения, для 

достижения практических задач, они помогают 

находить и вычислять неизвестные функции. Если 

у неизвестных функций присутствует более одного 

аргумента, тогда такое выражения называются 

дифференциальными уравнениями в частных про-

изводных. В случае наличия зависимости неизвест-

ной функции только от одной переменной, их назы-

вают обыкновенными дифференциальными урав-

нениями. Такие модели являются основным 

математическим решением задач стабилизации по-

лета и управления БПЛА. 

Вместе с тем, развитие технологий в 21-ом 

веке поставило ряд новых задач нахождения экс-

тремалей, которые находятся в определенных за-

данных областях и являются при этом непрерыв-
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ными функциями в других характеристиках объ-

екта или его процесса и применения. Математиче-

ские модели позволят нам решать самые сложные 

новые задачи в духе времени. 

При разработке БПЛА также следует рассмот-

реть методы функционирования и взаимодействия 

его частей. Такие как микроконтроллер, двигатели 

и т.д. Данные, передаваемые в замкнутой среде 

БПЛА можно представить в виде Рисунка 3, на ко-

тором изображена обработка данных и последую-

щее управление пропеллерами. 

Рисунок 3. IDEF0, принцип работы БПЛА на примере квадракоптера 

 

После получения данных необходима их даль-

нейшая обработка. Данные поступают с датчиков, 

команд пользователя, показателей состояния кон-

троллеров и гироскопа. Обработанные данные пе-

редаются на управление пропеллерами, которые в 

свою очередь изменяют тягу пропеллеров и отдают 

команды двигателям драйверов. 

Рисунок 4. Взаимодействие элементов БПЛА 

 

Сам принцип работы микроконтроллера 

можно описать последовательной передачей дан-

ных с датчиков на микроконтроллер, а затеем на те-

леметрию и на двигатели. После получения данных 

с датчиков микроконтроллер вычисляет необходи-

мые действия, основываясь на различных показате-

лях и выбирает действия, в зависимости от них.  
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Рисунок 5. Обработка данных контроллером. 

 

2 Методы, используемые в исследовании 

Существует два основных типа систем стаби-

лизации для квадрокоптеров: 

 трехосевые; 

 шестиосевые. 

3-осевые гироскопы отлично стабилизируют 

наклон вперёд-назад и вправо-влево. После этого 

откалиброванный беспилотник взлетает и зависает 

в воздухе, до тех пор, пока пользователь не задаст 

направление движения в некую определённую сто-

рону. Как только джойстик управления выровня-

ется, беспилотник вновь примет горизонтальное 

положение и зависнет. 

6-осевая система имеет датчики тангажа, крена 

и рыскания, акселерометр, позволяющий вычис-

лить необходимое ускорение в различных направ-

лениях, беспилотник сможет компенсировать по-

рывы сильного ветра и практически мгновенно 

принимать устойчивое положение. Также, ше-

стиосевой гироскоп самостоятельно выявляет не-

корректное положение квадрокоптера в воздухе и 

сообщает, когда он падает. Благодаря этому управ-

ляющий может выровнять джойстики управления, 

увеличить скорость движения и остановить паде-

ние. Подобная опция спасла множество дорогосто-

ящих устройств от повреждений. 

В данной работе представлен стабилизатор ос-

нованный на работе пид-регулятора. Чаще всего 

применяются механизмы ПИД-регуляции в силу 

простоты математического описания и настройки. 

Общая формула ПИД-регулятора имеет следую-

щий вид: 

 
 

где Kp, Ki, Kd – коэффициенты усиления про-

порциональной, интегральной и дифференциаль-

ной составляющих регулятора, соответственно, а e–

ошибка, то есть отклонение от заданной величины 

или рассогласование. 

Рассмотрим ПИД-регулятор для нашей ра-

боты. Рассмотрим квадрокоптер только с лицевой 

проекцией, на примере крена. Уровень газа, дадим 

ему название sp, это среднее арифметическое зна-

чение между скоростями вращения каждого мо-

тора, который передается с устройства управления. 

l =sp+gaz,r=sp–gaz, 

Где gaz–усилие, которое зависит от нужного 

(t_roll) и текущего (roll) угла наклона, его и нужно 

нам в конечном итоге получить. 

r, l – скорости вращения правого и левого вин-

тов, соответственно.  

Введем ошибку (error), которую нам нужно 

минимизировать: 

error=t_roll–roll, 

Чем больше наша ошибка, тем сильнее должна 

быть наша реакция. Запишем это следующим соот-

ношением: 

gaz=P×error, 

Где Р –коэффициент пропорциональности.  

Чем сильнее нужна реакция, тем больше дол-

жен быть этот коэффициент. Но эту формулу 

нужно еще дополнить, если оставить все как есть, 

то из-за усилия он будет постоянно колебаться и не 

остановится в нужном положении. Дополним это 

соотношение следующим образом: 

 
Где D–дифференциальный коэффициент.  

Чем сильнее нужно останавливающее усилие, 

тем больше он должен быть. Покажем эту формулу 

в более простом виде: 
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Где error – ошибка предыдущей итерации.  

Данная формула уже пропорционально-диф-

ференциальная регуляция, осталось добавить инте-

гральную составляющую для того чтобы убрать 

ошибку, которая накапливается со временем, к при-

меру, из-за неравномерной развесовки квадроко-

птера. Добавим эту составляющую к нашему соот-

ношению, заменив также интегрирование на дис-

кретное для возможности это запрограммировать. 

 
 

Где I–коэффициент интегрирования. 

Получилась нужная формула для ПИД-

регуляции по крену. В данном проекте будет ис-

пользоваться именно это решение задачи, потому 

что оно подходит по точности и по ресурсоемкости. 

3 Алгоритмы и программное обеспечение 

средств и систем автоматизации 

Для построения комплексов БПЛА для широ-

кого круга задач: аэроэлектроразведка, аэромагни-

тометрия, аэрофотосъёмка, газоанализация, патру-

лирование и т.д. требуется сформировать комплекс 

аппаратных и программных средств, позволяющих 

на уровне комплектации и настройки интегриро-

вать систему с различными полезными нагрузками 

на базе планеров БПЛА различных массогабарит-

ных характеристик.  

Комплекс управления БПЛА по назначению 

разделяется на два сегмента: бортовой комплекс 

управления (БКУ) и наземный комплекс управле-

ния (НКУ).  

Задачами БКУ является:  

 решения задачи навигации и автоматиче-

ского управления летательным аппаратом (ЛА); 

 обеспечения командно-телеметрического 

взаимодействия с НКУ; 

 обеспечение функционирования полезной 

нагрузки; 

 обеспечение самодиагностики ЛА. 

Основными задачами НКУ является:  

 обеспечение командно-телеметрического 

взаимодействия с БКУ; 

 обеспечение ручного управления в реаль-

ном времени; 

 предоставление элементов программиро-

вания и управления БПЛА; 

 представление телеметрической информа-

ции в графическом виде; 

 отражение результатов функционирования 

полезной нагрузки. 

По перечисленным основным задачам НКУ 

одним из очевидных и дешёвых решений является 

система рабочего места оператора на базе порта-

тивной персональной электронной вычислительно 

машины (ППЭВМ), подключённой к приёмо-пере-

дающей аппаратуре командно-телеметрического 

канала. Графическое управляющее программное 

обеспечение (ПО) осуществляет программирова-

ние маршрута и отображение параметров полёта. 

При этом остаётся нерешённой задача обеспечения 

ручного управления БПЛА. Задачи поддержания 

управляющего графического интерфейса и управ-

ления в реальном времени (передача управляющих 

сигналов по штатному радиоканалу) на одной ЭВМ 

являются несовместимыми. Это связано с требова-

нием обеспечения надёжности и детерменирован-

ности времени прохождения сигналов ручного 

управления. Кроме этого централизация НКУ на 

базе графической системы требует дополнитель-

ных технических средств для обеспечения её авто-

номности в течение длительного времени.  

Предлагается в качестве центрального эле-

мента НКУ использовать встраиваемую управляю-

щую электронную вычислительную машину 

(УЭВМ) под управлением операционной системы 

реального времени. В то время как обеспечение ра-

бочего места оператора с задачами отображения па-

раметров полёта и программирования маршрута 

остаются под управлением ППЭВМ, но уже подчи-

нённого системно УЭВМ НКУ. Задача доступа к 

управлению БПЛА и получения его телеметрии на 

ПЭВМ реализуется клиент-серверным взаимодей-

ствием через Socket интерфейс по каналам Ethernet. 

Таким образом, рабочее место оператора является 

графическим управляющим терминалом к УЭВМ 

НКУ. В данном случае не требуется обеспечение 

автономности рабочего места оператора в течение 

длительного времени.  

При предложенной схеме организации НКУ 

система обеспечивает решение задач ручного 

управления в реальном времени с разделением при-

оритетов доступа к вычислительным ресурсам и к 

радиоканалу. Это гарантирует доставку пакетов 

ручного управления с минимальной задержкой вне 

зависимости от загрузки радиоканала и процессора 

УЭВМ.  
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Рисунок 6. Структурная схема наземного комплекса управления 

 

Кроме обеспечения независимого канала руч-

ного управления, централизация на базе УЭВМ 

НКУ позволяет интегрировать в состав НКУ допол-

нительные системы в зависимости от решаемых за-

дач. Например, для решения задачи высокоточного 

пилотирования и автоматической посадки в НКУ 

интегрируется аппаратура формирования диффе-

ренциальных поправок (ДП) к сигналам спутнико-

вых навигационных систем (СНС), в данном случае 

УЭВМ НКУ выполняет доставку на БКУ информа-

цию ДП по выставленным приоритетам.  

Для обеспечения автономности НКУ от рабо-

чего места оператора в систему НКУ включается 

пульт индикации и выбора режимов, который с ми-

нимальным энергопотреблением отражает ключе-

вые параметры жизнеобеспечения БПЛА, а так же 

ретранслирует основные команды выполнения за-

дания (например «взлёт», «возврат», «посадка», 

«прекратить задание»). Данное решение сводит за-

дачи рабочего места оператора к программирова-

нию маршрута, настройкам БПЛА, расширенному 

исследованию полётных параметров. Это позво-

ляет не только увеличить продолжительность авто-

номного функционирования НКУ, но и сократить 

затраты на заимствуемое оборудование. Например, 

отсутствует необходимость приобретения ПЭВМ 

для работы в зимних условиях на регулярной аэро-

фотосъёмке, где маршрут может быть запрограм-

мирован на ПЭВМ в помещении, а обслуживаю-

щему персоналу БПЛА достаточно обеспечить 

взлёт и контроль полёта.  

Клиент – серверная модель взаимодействия ра-

бочего места оператора с УЭВМ НКУ позволяет 

строить систему с распределёнными рабочими ме-

стами оператора, имеющие доступ к НКУ через лю-

бую локальную вычислительную сеть (ЛВС) и ин-

тернет. В составе сервера настраиваются права до-

ступа к комплексу для каждого пользователя. 

Таким образом, в системе предусмотрен режим 

удалённого информационного обеспечения потре-

бителя или диспетчерских служб о параметрах 

функционирования БПЛА, его местоположении. 

Эта возможность обеспечивает потребителю в ре-

альном времени удалённый доступ к результатам 

работы комплекса. Для диспетчерских служб эта 

функция позволяет контролировать полёты ком-

плексов БПЛА.  

Система БКУ строится на базе блока автопи-

лота, объединяющего в своём составе следующие 

системы:  

 вычислитель; 

 микромеханическая инерциальная навига-

ционная система; 

 спутниковая навигационная система; 

 абсолютный и дифференциальный мано-

метры. 

Вычислитель имеет следующие характери-

стики и особенности:  

 производительность 400MIPS;  

 объём оперативной памяти 64Мб; 

 объём энергонезависимой памяти от 

256Мб; 

 управление осуществляется операционной 

системой реального времени (ОСРВ) QNX 

Neutrino. 

В составе блока автопилота находятся следую-

щие интерфейсы:  

 5 последовательных портов в зависимости 

от аппаратной конфигурации представляемые в 

виде: RS-232, RS-485 или RS-422; 

 100Мбит Ethernet; 

 USB Host. 

Программное обеспечения блока автопилота 

на базе существующих ОСРВ позволяет концен-

трировать усилия по разработке на решении ключе-

вых задач блока. Операционная система QNX явля-

ется мультиплатформенной, это обстоятельство 

позволяет сохранять масштабируемость блока ав-

топилота не только по функциональности, но и про-

изводительности за счёт использования других ар-

хитектур процессора.  

ОСРВ QNX Neutrino позволяет без ограниче-

ний выполнять НИОКР. Приобретение лицензии 

необходимо только на этапе коммерциализации.  

Ethernet интерфейс необходим для интеграции 

с высокопроизводительными полезными нагруз-
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ками, такими как фотокамеры высокого разреше-

ния. Кроме этого в составе БКУ автопилот может 

быть дублирован, канал перекрёстного резервиро-

вания образуется по Ethernet за счёт использования 

специализированного сетевого стека QNX – 

QNET.QNET позволяет получать доступ к ресурсам 

удалённой машины теми же программными меха-

низмами, что и к локальным ресурсам. Под ресур-

сом понимается блочное, символьное или специа-

лизированное устройство, с точки зрения програм-

миста – файл, зарегистрированный в дереве 

каталогов [2].Так как базовое программное обеспе-

чение строится на основании администраторов ре-

сурсов – фактически драйверов, основной блок ав-

топилота может считывать информацию, напри-

мер, по показаниям инерциальных датчиков с 

резервного блока. Таким же образом резервный 

блок может использовать приёмо-передающую ап-

паратуру, подключённому к основному блоку.  

УЭВМ НКУ функционирует также, под управ-

лением ОСРВ QNX Neutrino, это позволяет исполь-

зовать для ряда задач унифицированное программ-

ное обеспечение, общее для НКУ и БКУ. Например, 

ПО командно-телеметрического обмена и драй-

веры устройств и подсистем.  

Доступ к исполнительным устройствам (элек-

троприводам, контроллерам полезной нагрузки) 

комплекса осуществляется по магистральным ин-

терфейсам RS-485, RS-422 специализированным 

протоколом с адресацией устройств и контролем 

канальных ошибок.  

Далее представлена структура БКУ БПЛА 

взлётной массой до 4 кг (тип «Дельта»), для управ-

ления аэродинамическими поверхностями исполь-

зуются два электропривода: по одному на левый и 

правый элевоны. Магистрали RS-485 разделены 

для электроприводов и вспомогательных систем: 

контроллера полезной нагрузки, системы автомати-

ческого спасения. Это сделано для специализации 

канала электроприводов, исключая дополнитель-

ные задержки прохождения управляющего сигнала 

в случае если канал занимается низкоприоритет-

ным процессом. Система автоматического спасе-

ния контролирует выпуск парашюта для штатной 

посадки и является «сторожевым таймером» ком-

плекса, осуществляя выброс парашюта, если нет 

сигнала сброса таймера от блока автопилота.  

 
Рисунок 7. Структурная схема БКУ БПЛА DELTA 

 

На следующем рисунке представлена блок-

схема информационной структуры БПЛА макси-

мальной взлётной массой 20-25 кг (тип «Гамма»). 

Электроприводы унифицированы для обоих типов 

БПЛА: «Дельта» и «Гамма». Аппарат «Гамма» вы-

полнен по классической аэродинамической схеме и 

имеет 3 секции флаперонов на каждом крыле, так 

же имеются дублированные электроприводы для 

руля направления и высоты, функционирующие че-

рез дифференцирующий механизм.  

В данном случае подключение электроприво-

дов осуществляется по двум независимым маги-

стралям RS-485, для левой и правой стороны лета-

тельного аппарата. Это исключает необратимые по-

следствия от замыканий в магистрали от 

механического повреждения или выгорания драй-

веров интерфейса. Функции по управлению выпол-

няют в ограниченном режиме электроприводы про-

тивоположной стороны.  

При этом БПЛА «Гамма» так же может обору-

доваться парашютной аппаратурой системы авто-

матического спасения. Как и для типа «Дельта» 

оборудование вспомогательных систем вынесено 

на отдельную магистраль.  

Отсутствие необходимости выполнения галь-

ванической развязки и использования специализи-

рованных контроллеров, например, мультиплекс-

ного канала обмена, позволяет интегрировать ком-

плекс БПЛА более оптимальным по цене и массо-

габаритным характеристикам.  
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Рисунок 8. Структурная схема БКУ БПЛА GAMMA 

 

Унификация элементов комплекса управления 

беспилотными летательными аппаратами в области 

исполнительных устройств, программного обеспе-

чения позволяет с минимальными затратами кон-

фигурировать БКУ и НКУ в зависимости от решае-

мых задач.  

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В этой работе была рассмотрена необходи-

мость наличия алгоритмов стабилизации для ра-

боты беспилотных летательных средств. В ходе ра-

боты построена нелинейная модель полета квадро-

коптера, созданная в среде программирования 

ардуино. 

Для обеспечения максимально точного тести-

рования создан работающий ПИД-регулятор, обес-

печивающий обработку данных, поступающих с ги-

роскопа на микроконтроллер, которые в свою оче-

редь управляют скоростью вращения двигателей. 

Данный метод является одним из самых популяр-

ных в области стабилизации полета БПЛА, для ко-

торого уже имеется модель движения. 

В работе представлен результат создания алго-

ритма стабилизации при теоретическом полете 

БПЛА, предоставлена рабочая опытная установка и 

продемонстрирована непосредственная работа 

ПИД-регулятора. 

При выполнении данной работы получены 

следующие результаты: 

1) Построена математическая модель квадро-

коптера. 

2) Создан испытательный макет для отладки 

алгоритмов стабилизации. 

3) Подготовлена программа обработки дан-

ных, поступающих с гироскопа. 

4) Произведены опыты, демонстрирующие 

успешную работу системы. 

Во время выполнения работы были получены 

важные сведения в исследуемой предметной обла-

сти. В дальнейшей работе будут использованы раз-

работанные математическая модель и принцип ра-

боты пид-регулятора. Также будут полезны сведе-

ния о принципах балансировки и информация о 

различных видах беспилотных летательных аппа-

ратов. 
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Аннотация 

В статье описана модель обеспечения информационной безопасности, в основу которой положена 

адаптивная нейро-нечёткая система, обеспечивающая своевременное выявление технических каналов 

утечки информации, а также описан процесс обучения данной системы. В качестве входных параметров 

рассматриваемой модели используются элементы в помещении, которые имеют нечеткие значения. 

Адаптивная нейро-нечёткая система имеет возможность обучения с помощью искусственной нейронной 

сети. Выходным результатом системы является значение интегрального показателя в интервале [0, 1], 

описывающего информативность технических каналов утечки информации с рекомендациями по сниже-

нию информативности. Оценка правильности работы рассматриваемой модели осуществлялась путем 

сравнения тестовых данных, расположенных в базе данных MS Access и полученных (прогнозных) резуль-

татов. 

Abstract 

The article develops a model of information security, which is based on an adaptive neuro-fuzzy system that 

provides timely identification of technical channels of information leakage. The article describes the process of 

training this system. As input parameters of the model under consideration, room elements with fuzzy values are 

used. Adaptive neuro-fuzzy system has the ability to train an artificial neural network. The output result of the 

system is the value of an integral indicator in the range [0, 1], describing the information content of technical 

channels of information leakage with recommendations for reducing the information content. The accuracy of the 

model was evaluated by comparing the test data located in the MS Access database and the obtained (forecast) 

results. 

 

Ключевые слова: технические каналы утечки информации, нейронная сеть, нечеткая логика, функ-

ция активации, база данных, алгоритм обратного распространения ошибки, сигмоид. 

Keywords: technical channels of information leakage, neural network, fuzzy logic, activation function, data-

base, algorithm of error back propagation, sigmoid. 

 

В настоящее время информация имеет боль-

шую ценность и как говорил Натан Майер Рот-

шильд: «Кто владеет информацией, тот владеет ми-

ром». С развитием технологий и совершенствова-

нием средств технической разведки, наибольшую 

актуальность приобретает своевременная иденти-

фикация технических каналов утечки информации, 

а также защита от утечки конфиденциальной ин-

формации по техническим каналам. Далее в статье 

будет рассматриваться классификация технических 

каналов утечки информации по физической при-

роде носителя.  

Предположим, необходимо провести оценива-

ние защищенности помещения от утечки информа-

ции по следующим техническим каналам: акусти-

ческому каналу; оптическому каналу; радиоэлек-

тронному каналу. 

Оценка защищенности помещения от утечки 

информации по техническим каналам является од-

ним из основных мероприятий при аттестации объ-

ектов информатизации по требованиям безопасно-

сти информации, которая, в свою очередь, призвана 

подтвердить, что объект соответствует требова-

ниям стандартов или иных нормативно-техниче-

ских документов по безопасности информации. 

Для проведения этих мероприятий необходима 

программа, позволяющая своевременно идентифи-

цировать технические каналы утечки информации. 

Решением данной задачи является программа 

идентификации технических каналов утечки ин-

формации с использованием нейро-нечеткой сети. 

Программа взаимодействует с базой данных access. 

В ней хранятся данные:1) тестовые данные; 2) веса 

синапсов; 3) логирование работы программы; 4) 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11722
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элементы помещения и их веса. Для каждого эле-

мента помещения веса были получены экспертным 

методом. 

Использование базы данных обусловлено сле-

дующим: 1) данные не хранятся в коде программы; 

2) гибкость (возможность изменять данные в базе 

данных, не затрагивая код программы); 3) умень-

шение размера программы. Сама нейронная сеть 

состоит из 3 слоев (рисунок 1): входной слой; скры-

тый слой; выходной слой. 

 
Рисунок 1. Структура нейронной сети в программе 

 

На входной слой поступает id элемента поме-

щения, по которому определяется к какому каналу 

утечки относится элемент и какой вес он имеет. 

Внутренний слой состоит из массива весов элемен-

тов, слой состоит из 3 нейронов: для акустического 

канала, оптического канала, радиоэлектронного ка-

нала. Выходной слой включает в себя просуммиро-

ванные веса 3 внутренних слоев. 

Перед началом работы программы нейронную 

сеть необходимо обучить. Вес каждого из синапсов 

в начале обучения равен 0,333 для радиоэлектрон-

ного и акустического канала, для оптического ка-

нала вес синапса равен 0,334 (рисунок 2). Обучение 

происходит следующим образом (рисунок 3): 

 
Рисунок 2. Веса синапсов для каждого из каналов утечки 
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Сделаем пояснения по схеме: 

Ⅰ- определяем общее количество элементов 

помещения: 

SELECT Count(*) FROM SourceCoefficient 

Это поможет в дальнейшем не выйти за гра-

ницы при случайном (рандомном) определении ко-

личества элементов помещения. 

Ⅱ-Для того, чтобы не имитировать работу 

программы для ее обучения вручную, сделано так, 

чтобы программа сама имитировала свою работу. 

Случайным образом определяется количество ком-

понентов помещения [1]; 

𝑁 = 𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚(𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡) (1) 

где, p-общее количество компонентов помеще-

ния; Random- функция, которая случайным обра-

зом определяет число из диапазона от 1 до p. 

Ⅲ-Циклом рандомно определяем id элементов 

(какие конкретно элементы) и записываем в массив, 

id элементов не повторяются. Определяется кон-

кретный компонент помещения и помещается в 

массив состоящий из N элементов [2]; 

𝑚𝑎𝑠(𝑖) = 𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚(𝑁) (2) 

где, mas(i) – массив, содержащий компоненты 

помещения. N- общее отобранное число компонен-

тов помещения. 

Например, N=5 – программа определила, что 

всего будет 5 элементов из 20. Далее случайным об-

разом определяем id элемента [3]: 

𝑚𝑎𝑠(𝑖) = 𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚(20) (3) 

 
Рисунок 3. Схема обучения программы 

 

Получим следующий массив: mas (1,12,15,8,4), 

где: 1-Пожарная сигнализация, 12-Розетка, 15-

ЭВМ, 8- Звукоусилительная аппаратура, 4- Окно. 

Определяем к какому каналу относится эле-

мент, и какой вес имеет для того или иного канала. 

Ⅳ- Коэффициенты по каждому каналу утечки ин-

формации хранятся в массиве, просуммировав все 

коэффициенты получим сумму по конкретному ка-

налу утечки, которая измеряется в пределах инфор-

мативности канала [0;1] [4], [5]: 

𝜎

(
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𝑎2
𝑎3
𝑎4

)(
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𝑤2
𝑤3
𝑤4
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𝑏2
𝑏3
𝑏4

)

)

 
 

 (4) 

где, σ - функция активации Сигмоид [3]; 

a1…a4 – вес элемента помещения; w1…w4 – вес си-

напса; b1…b4 – смещение, значение смещения поз-

воляет смещать функцию активации влево или 

вправо, которые могут иметь решающее значение 

для успешного обучения. 

При определении коэффициента элемента по-

мещения «окно» используется следующая схема 

(рисунок 4). При передаче в программу размера 

окна происходит определение каким является окно: 

большое, среднее или маленькое. Каждый из пара-

метров имеет свой диапазон размеров, например, 

окно размером 150см Х 150см является средним. 

Далее определяется расстояние до КЗ (контролиру-

емой зоны) и этаж расположения помещения. Из 
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этих данных определяется коэффициент для эле-

мента «окно», который записывается в массив в 

пункте Ⅳ. 

 
Рисунок 4. Расчет коэффициента для элемента «окно» 

 

Далее просуммировав все результаты трех ка-

налов получим общий коэффициент информатив-

ности [6]. После чего происходит перебор по тесто-

вым данным (рисунок 5). Идет поиск максимально 

похожих данных, смотрится общий полученный ко-

эффициент из программы и общий коэффициент из 

тестовых данных [5] : K(p) ± ≈K(t), где K(p)- об-

щий полученный коэффициент их программы, - 

диапазон допустимого расхождения, K(t) – общий 

коэффициент из тестовых данных. 

𝐾 = 𝑆𝑢𝑚(𝑚𝑎𝑠(𝑖)) (5) 

где, K- общий коэффициент информативности, 

рассчитывается для каждого из каналов утечки ин-

формации. 

𝑀 = 𝐾1 + 𝐾2 + 𝐾3 (6) 

M- общая сумма коэффициентов. 

 
Рисунок 5. Тестовые данные для обучения 

 

Для определения величины ошибки в процессе 

обучения будет использоваться классический алго-

ритм обратного распространения ошибки [7]. Он 

хорошо работает на двухслойных и трехслойных 

нейронных сетях: 

𝐸𝑝 =
1

2
∑(𝑡𝑝𝑗 − 𝑦𝑝𝑗)

2

𝑗

 (7) 

где, Ep- величина функции ошибки, tpj- желае-

мый выход нейрона, ypj- активированный выход 

нейрона 

Общая схема работы нейронной сети показана 

на рисунке 6. В нейронной сети ведется логирова-

ние, для определения ошибок во время работы про-

граммы. 

После всех расчетов, пользователь увидит ре-

зультат по каждому каналу утечки информации и 

общий коэффициент. Программа предоставит реко-

мендации по защите информации от утечки по каж-

дому выявленному техническому каналу. Все реко-

мендации записываются файл, с которым можно 

ознакомится в программе. 

Разработанная нейро-нечеткая система позво-

ляет сделать следующее: 

 оценить информативность возможных 

ТКУИ (технических каналов утечки информации); 

 получить рекомендации по снижению ин-

формативности выявленных ТКУИ; 

 провести первичные исследования по 

АКУИ (акустический канал утечки информации) и 

ОКУИ (оптический канал утечки информации); 

 сохранить результаты проведения исследо-

вания в целях использования при дальнейшем ана-

лизе результатов. 
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Рисунок 6. Общая схема fuzzy-системы идентификации ТКУИ 

 

После описанной работы адаптивного fuzzy 

алгоритма идентификации технических каналов 

утечки информации можно определить ее достоин-

ства и недостатки. Достоинства разработанной си-

стемы: использование нейро-нечеткой системы в 

технической защите информации; возможность ра-

ботать с численными, логическими и другими дан-

ными; возможность обучать нейронную сеть; воз-

можность использования как нейронной сети для 

расчетов, так и подсистемы поддержки принятия 

решений. Недостатки: наличие стороннего ПО (MS 

Access); отсутствие обучающих данных может при-

вести к неисправности в работе нейронной сети.  
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