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АННОТАЦИЯ 

В данной работе рассматривается ряд современных мировых архитектур-

ных особенностей детских школ искусств, анализируется отечественная и зару-

бежная методика проектирования и строительства детских школ искусств. 

 

Ключевые слова: архитектура, проектирование, детская школа искусств, 

атриум, образование, социализация. 

 

С точки зрения исторического отношения сфера образования, как и сфера 

искусства, постоянно подвергалась изменениям, подстраиваясь под жизнь обще-

ства. В былые времена детей высших сословий обучали не только грамоте, ариф-

метике и языкам. Обучение игре на музыкальных инструментах, танцам и рисова-

нию считалось показателем хорошего воспитания. В настоящее время человечество 
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также стремится к развитию своих творческих способностей. В этом ему помо-

гают специальные учреждения однопрофильного или многопрофильного харак-

тера, такие как детские школы искусств. 

Детская школа искусств – это образовательное учреждение эстетического 

профиля, которое содержит в своей структуре музыкальное, художественное, хо-

реографическое и театральное отделения. 

Первостепенная задача детской школы искусств заключается в развитии 

творческих способностей и выявлении одаренных детей. Немаловажно создать 

условия для формирования творческой, социально активной личности. На это 

влияет пространство, в котором ребенок обучается. 

Рассматривая российский опыт проектирования до 2010 года, можно ска-

зать, что архитектура детских школ искусств находилась в застое, так как финан-

сирование культуры совершалось по остаточному принципу. Большинство зда-

ний представляют собой типовые блоки, которые никак не отличаются друг от 

друга, не смотря на различие регионов страны и их культурных особенностей. 

Последнее десятилетие сфера образования в области культуры и искусства 

претерпела изменения на государственном уровне. Это способствовало появле-

нию новых проектов детских школ искусств. В настоящее время используется 

новый подход к формированию объемно- планировочного решения и облика зда-

ний детских школ искусств. На первое место ставятся функциональная органи-

зация пространства и композиционное решение. 

На основе проанализированных зданий детских школ искусств можно вы-

явить основные группы композиционных решений: компактные, блочные, пери-

метральные, галерейно-центрические. 

Компактные школы искусств просты в своем архитектурном решении. Дан-

ный вид школы рассчитан на малый состав обучающихся. Планировка в таких 

школах компактная, где превалирует вертикальное зонирование. Все функции 

располагаются в едином объеме. Композиционным ядром обычно является заль-

ное пространство. Данное планировочное решение позволяет эффективно ис-

пользовать площадь и создавать кратчайшие коммуникационные связи. 



8 

Государственная музыкальная школа (г. Хамм, Герамания) располагается на 

небольшом участке. На каждом из трех этажей находится не более двенадцати 

классов для проведения занятий. Два зальных помещения располагаются в кон-

соли, выступающей за основной периметр здания. 

Музыкальная школа в Выборге запроектирована на маленьком вытянутом 

участке. Для вместительности всех учащихся было запроектировано четыре 

этажа и эксплуатируемая кровля. 

Блочная структура здания характерна для детских школ искусств с несколь-

кими направлениями обучения, чтобы подчеркнуть разграничение для более 

комфортабельного учебного процесса. Данное композиционное решение имеет 

одно или несколько рекреационных пространств для отдыха и социализации обу-

чающихся и коммуникационных связей между блоками. Компоновка блоков зда-

ния школы обеспечивает многовариантность архитектурно-планировочных ре-

шений и комбинаторики. 

Московский областной музыкальный колледж и школа имени С.С. Проко-

фьева (г. Пушкино) образует сложную форму, так как здание собирается в еди-

ную композицию из прямоугольных объемов разной величины. Каждый блок от-

веден под различную функцию. Все блоки формируют П-образный объем. 

Школа музыки и искусств (г. Бухарест, Румыния) представляет собой до-

вольно сложную композицию с нестандартными переходами между этажами. 

Функциональную разность блоков подчеркивает колористическое оформление 

фасадов. 

Периметральные школы предполагают наличие открытого во внешнюю 

среду внутреннего двора, на территории которого могут находиться игровые 

площадки, площадки для отдыха или только озеленение. По периметру двора 

формируются учебные помещения. Главной горизонтальной коммуникацией яв-

ляется коридор. Возможны четыре варианта планировочного решения – первый, 

где коридор располагается по внутреннему периметру здания; второй – где ко-

ридор располагается по внешнему периметру здания; третий – где коридор рас-

полагается по центру и по обе его стороны проектируются классы; четвертый – 
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смешанный, где коридор располагается и по внешнему периметру здания, и по 

внутреннему. Такая композиция обеспечивает естественным освещением боль-

шое количество площади здания. Возможны проведения учебных занятий на от-

крытом воздухе. 

Музыкальная школа Villa Ragen (г. Брунико, Италия) формирует собой за-

крытый сад. Часть помещений располагается по внешнему периметру здания, 

благодаря чему горизонтальные коммуникации имеют выход во двор. Классные 

помещения располагаются по внутреннему периметру школы с видом на сад. В 

теплое время года учащиеся устраивают концерты на открытом воздухе непо-

средственно на территории школы. 

Таллинская школа искусств (г. Таллин, Эстония) своим объемом выстраи-

вает границы участка, которые окружают всю зеленую территорию. Большая 

лестница-амфитеатр дает выход на уровень кровли, образуя место отдыха. 

Классы располагаются по периметру здания с одной стороны коридора. 

Галерейно-центрическая планировка школы имеет атриумное пространство 

как композиционное ядро, по петиметру которого располагаются галерейная 

коммуникация и учебные классы. Атриумное пространство можно использовать 

как выставочную или сценическую зону. Территорию атриума возможно орга-

низовать в виде амфитеатра. Так как атриум многофункционален, то его также 

можно задействовать не только в развлекательных, но и в учебных целях. 

Музыкальная школа Четхэма (г. Четхэм, Великобритания) находится на 

участке с перепадом в 6 м. Планировка здания представляет собой треугольник. 

В центре школы находится атриум. Прямые коридоры ведут в классы, располо-

женные по обе стороны. 

Музыкальная школа Тохогакуэн (г. Токио, Япония) не является типичной, 

так как расположившись вокруг атриума классы для музицирования не нахо-

дятся вплотную друг к другу, а разделены, образуя рекреационные пространства. 

Также это улучшает акустическую независимость классов. 
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Среди отечественных школ искусств наблюдается особенность проектиро-

вания монофункциональных школ искусств – музыкальных, художественных, 

хореографических. 

Благодаря мультидисциплинарности детских школ искусств нынешнее по-

коление детей может осваивать несколько учебных программ одновременно. Та-

ким образом, детские школы искусств являются главными творческими цен-

трами развития детей. 

Формирование рекреационных зон 

Наличие рекреационных зон, таких как атриумы, закрытые дворы в струк-

туре детской школы искусств могут быть совершенно различных конфигураций – 

прямоугольный, квадратный, треугольный, круглый. Посредством проектирова-

ния атриума создается единая композиционная доминанта, в окружении которой 

находятся все подчиненные ей помещения. Атриум достаточно многофункцио-

нален. Он может быть одновременно и местом отдыха, социализации обучаю-

щихся, а также местом проведения различных лекций, концертов и выставок. 

В Академии танца под руководством Бориса Эйфмана промежуток между 

жилым и учебным корпусом решен в виде остекленного атриума, где рекреации 

чередуются с балетными залами. Внутреннее атриумно-игровое пространство 

относится к архетипу школьного двора закрытого учебного заведения. Располо-

женные на различных отметках залы и рекреации, «пляшут в пространстве». В 

единую систему их связывает развитая коммуникация – лестницы, лифты, пере-

ходные галереи. 

Проектирование закрытого двора на территории 

Присутствие открытого пространства, такого как закрытый сад, двор в 

структуре здания школы способствует комфортному процессу обучения, пере-

водя внимание обучающихся с городского шума на созидание спокойствия окру-

жающей природы в перерывах между занятиями. 

Музыкальная школа Брессаноне (г. Бриксен, Италия) в восточной своей ча-

сти имеет внутренний двор, а основной объем располагается на западе участка. 
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Главной особенностью школы является музыкальный сад под открытым небом, 

расположенный внутри объема школы, который стирает границы между внут-

ренним и внешним пространством. 

Использование многофункционального 

и трансформируемого пространства 

Одно из основных помещений детской школы искусств – зал – всегда имеет 

достаточно большую площадь, но зачастую пустует. Для решения данной про-

блемы обычно крупные зальные пространства переосмысливают и функцио-

нально наполняют. Современные актовые залы могут выполнять функцию по-

точной аудитории, проходного холла, мобильного класса или репетиционного 

помещения. Таким образом пространство может быть постоянно задействовано. 

Образовательный кластер в Калининграде представляет собой концепцию 

«город в городе». Территория между объектами рассматривается как единое пар-

ковое пространство, которое объединяет культурные объекты. Доминанта кла-

стера – здание музея. Именно в нем атриум-амфитеатр будет функционировать 

как универсальное пространство, где возможно проведение показов мод и теат-

ральных представлений. 

Поиск новых форм классных помещений 

Современная детская школа искусств не отказывается от стандартной пла-

нировочной структуры, но и находится в поисках новых пространств, направлен-

ных на более эффективное обучение и социализацию. Проектируются классы с 

панорамным остеклением, чтобы удовлетворить необходимость учеников в зри-

тельном контакте с другими обучающимися. Формируя кластеры для лекцион-

ных занятий и адаптируя их для разных возрастных групп, детские школы искус-

ств минимизируют стандартные классы-коробки и таким образом сочетают 

одновременно открытость пространства и психологическую защищенность обу-

чающихся. 
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В школе искусств Poly WeDo (г. Пекин, Китай) нет традиционных прямых 

стен, они все изогнуты. Классы для занятия музыкой находятся за куполообраз-

ным стеклом для обеспечения звукоизоляции. Большинство классов отделены 

стенами с перевернутыми арками. 

Использование экологически чистых материалов 

В современных условиях, выбирая строительные и отделочные материалы, 

обращается внимание на безопасность. Токсичные элементы, которые незаметно 

выделяют некачественные покрытия способны отравлять атмосферу в помеще-

ниях, нанося существенный вред здоровью обучающихся. Поэтому экологические 

критерии становятся с каждым годом все значительнее при выборе материалов. 

Фасады Салдусской музыкально-художественной школы (г. Салдус, Лат-

вия) состоят из массивных деревянных панелей, находящимися за панорамным 

остеклением, что представляет собой энергоэффективную систему естественной 

вентиляции, подогревающей проточный воздух зимой. Массивные деревянные 

стены с известковой штукатуркой накапливают влагу, обеспечивая хороший 

климат для детей и музыкальных инструментов в классных комнатах. Внутрен-

ние бетонные стены, наружный деревянный массив сквозь остекление демон-

стрируют свое естественное происхождение и экологичность материала, что яв-

ляется важным в учебных заведениях. 

Образное решение фасадов здания 

Художественные решения элементов и деталей зданий детских школ искус-

ств должны раскрывать функциональное значение здания, создавать соответ-

ствующее эмоциональное настроение и дружелюбную атмосферу. Соответствие 

облика функциональному назначению здания является показателем целостности 

архитектурного решения здания в целом. Цвет служит дополнительным сред-

ством для подчеркивания архитектурных и декоративно-пластических форм, вы-

ражения и усиления их содержания. Формированию фасадов уделяется большое 

внимание, идет постоянный поиск новых и необычных решений. Для придания 
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индивидуальности и выразительности фасадам детских школ искусств применя-

ются различные пластические и композиционные приемы. 

Внешний вид музыкально-драматического блока Епархиальной школы для 

девочек (Окленд, Новая Зеландия) представляет собой простую трехэтажную по-

стройку из известняка и кирпича, находящуюся рядом со школьной часовней 

Святого Варнавы. Архитекторы «обернули» здание «занавесом» из перфориро-

ванного алюминиевого кружева, отражающее ритм и движение музыки и актер-

ского мастерства. Эта слегка волнистая вуаль меняет оттенок в течение дня, 

фильтруя суровое западное солнце через сложный узор из переплетенных листьев. 

Таким образом, основной целью проектирования детских школ искусств яв-

ляется формирование уникальной, акцентной роли объектов в сложившейся го-

родской застройке. В итоге данные учреждения становятся центрами эстетического 

воспитания, местами притяжения людей, фокусами социальной и культурной 

жизни. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассмотрено применение систем управления конфигурацией 

для простого автоматического разворота какой-либо платформы на несколько 

устройств одновременно. 
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формы; автоматизация. 

 

Развернуть платформу на одном устройстве вручную – достаточно триви-

альная и посильная задача. Даже два устройства, скорее всего, не станут поме-

хой. Но что делать, если счёт таких устройств идёт не на десятки, а на сотни и 
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тысячи единиц? Тогда в дело вступает автоматика – скрипты и сценарии, кото-

рые запускаются от устройства к устройству, чтобы выполнить одни и те же дей-

ствия. Но и у этого подхода есть достаточное количество проблем: 

• Нет наблюдения за текущим состоянием системы. При попытке устано-

вить пакет, который войдёт в конфликт с другим пакетом, работоспособность 

устройства окажется близкой к нулю до момента разрешения конфликта; 

• Сложности с кроссплатформенностью. Даже дистрибутивы операцион-

ных систем семейства GNU/Linux отличаются друг от друга репозиториями, ме-

неджерами пакетов и путями к определённым файлам – конфигурационные 

файлы, предназначенные для Ubuntu, не подойдут к CentOS; 

• Нет отчётности о проделанной работе. Это особенно важно в корпоратив-

ных системах, где зачастую каждый шаг необходимо контролировать вплоть до 

согласования. 

Для решения этих и многих других проблем используют системы управле-

ния конфигурацией, они же SCM – Software Configuration Management. Под кон-

фигурацией здесь подразумевается не настройка определённого программного 

обеспечения, а непосредственно программная конфигурация самого устройства – 

не важно, персонального компьютера или огромного сервера, – то есть то, какие 

программные продукты должны быть установлены, каким образом они должны 

работать и связываться друг с другом, какие пользователи каким образом должны 

использовать ресурсы устройства и так далее. Другими словами, SCM автомати-

чески выполняет действия по настройке устройства, заданные пользователем [1]. 

Схема таких систем довольно проста. Есть три связанных между собой эле-

мента: 

• Устройство администратора. На нём создаются сценарии (затем они пе-

редаются на сервер), а также формируются запросы к серверу на исполнение 

этих сценариев; 

• Сервер. На нём хранится список конечных узлов (иногда дополняется ба-

зой данных со статусами состояния этих узлов) и сценарии для исполнения. За-
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дача сервера – принимать запросы с устройства администратора о том, какой сце-

нарий на каких узлах должен быть использован, а также собирать информацию о 

состоянии узлов; 

• Конечный узел. Под ними подразумеваются те устройства, которые 

должны быть сконфигурированы с помощью SCM. 

В некоторых случаях (Chef Solo, Ansible) сервер исключается из цепочки, и 

все сценарии, как и список серверов, находится на устройстве администратора. 

 

 

Рисунок 1. Краткая схема работы SCM 

 

Системы управления конфигурацией не выполняют те функции, которые за-

даны в сценарии, напрямую. Они действуют от обратного – сначала проверяют, 

соответствует ли написанное в сценарии действительности, и в случае, если это 

так – шаг пропускается, в противном случае происходят изменения согласно сце-

нарию. Так, например, если в сценарии один из шагов указывает на создание 

пользователя, который принадлежит определённой группе, а такой пользователь 

на конечном устройстве уже существует, во избежание ошибки никаких измене-

ний произведено не будет. Кроме того, SCM заточены под выполнение действий 

на сразу нескольких устройствах, количество которых может превышать не-

сколько сотен и даже тысяч. 
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Основными конкурирующими системами управления конфигурацией явля-

ются Chef, Puppet, SaltStack и Ansible. Каждая из них действует по-своему, обла-

дает своими возможностями и особенностями, позволяют писать сценарии на 

разных языках, функционируют на разных операционных системах, но, тем не 

менее, работают по одному принципу и, главное, умеют справляться с задачами, 

достаточными для развёртывания платформы: 

• устанавливать и удалять пакеты; 

• создавать, копировать, удалять и модифицировать файлы; 

• управлять правами на директории и файлы; 

• скачивать необходимые файлы из сети Интернет; 

• управлять ресурсами и процессами устройства; 

• запускать пользовательские скрипты и команды в случае необходимости 

(даже в случае, если те требуют ввода данных пользователем). 

Из всех существующих SCM именно Ansible заслужил всеобщее признание, 

до сих пор продолжая лидировать в списках подобного программного обеспече-

ния [3]. Этому есть несколько объяснений: 

• Ansible просто установить. Его пакет есть в репозиториях многих попу-

лярных дистрибутивах операционных систем семейства GNU/Linux, а также он 

доступен как модуль Python; 

• Ansible лёгок в использовании. Все сценарии, используемые Ansible, со-

здаются на языке разметки YAML, довольно лёгком для понимания и изучения; 

• Ansible поддерживается и модернизируется. Для создания сценариев An-

sible использует сотни различных модулей, созданных как разработчиками, так 

и пользователями; 

• Сценарии Ansible кроссплатформенны. С помощью данного SCM можно 

конфигурировать не только узлы с GNU/Linux, но также с Windows, macOS, 

FreeBSD и некоторыми другими операционными системами; 

• Ansible не требует установки клиентов на удалённые узлы, работая с по-

мощью протоколов SSH и WinRM – для корректной работы необходим только 

установленный Python. 
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Рисунок 2. Список SCM по популярности 

 

В завершении данной статьи стоит отметить, что системы управления кон-

фигурацией используются с каждым годом всё чаще, так как позволяют пользо-

вателям не только разворачивать платформы на огромное количество устройств, 

но и отслеживать этот процесс на каждом его шагу. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается проектирование и разработка приложения для 

контроля пищевого рациона человека. Оцениваются основные функциональные 

возможности приложения. Приводятся основные формулы расчета калорийно-

сти и энергии. Описывается структура приложения, диаграммы, характеризую-

щие функционирование приложения и структура базы данных. 

ABSTRACT 

The article discusses the design and development of an application for monitoring 

the human diet. The main functionality of the application is evaluated. The basic for-

mulas for calculating calories and energy are given. The structure of the application, 
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diagrams describing the functioning of the application and the structure of the database 

are described. 

  

Ключевые слова: программное приложение, рацион, расчет калорийности, 

расчет расхода энергии, клиент, сервер. 

Keywords: software application, diet, calorie calculation, energy consumption 

calculation, client, server. 

  

Сбалансированное питание в правильном энергетическом соотношении и 

содержании питательных веществ в зависимости от пола человека, возраста, про-

фессии и физических нагрузок является достаточно актуальной темой в совре-

менной жизни. Но в условиях быстрого темпа жизни людям становится сложно 

придерживаться правильного питания, так как это занимает достаточно много 

времени [1]. 

Для повышения качества жизни людей и снижения временных затрат на по-

иск продуктов было принято решение разработать приложение для формирования 

продуктового набора на основе индивидуальных показателей каждого человека. 

Разрабатываемый программный продукт должен обладать следующими 

функциональными возможностями: 

• регистрация нового пользователя в системе; 

• авторизация существующего пользователя в системе; 

• контроль доступа к функциям системы за счет процедуры аутентифика-

ции пользователя; 

• ввод физических показателей человека и данных для формирования опре-

деленного типа питания; 

• расчет суточного расхода калорий и БЖУ на основе введенных данных; 

• автоматизация создания индивидуального рациона питания с учетом рас-

считанных показателей на неделю; 

• формирование продуктового набора из представленных на сайтах доста-

вок продуктов на основе созданного плана питания и целевой функции; 
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• вход в личный профиль пользователя и редактирование данных для фор-

мирования индивидуального рациона питания; 

• расчет полной стоимости сформированного набора продуктов; 

• предоставление названия магазина и ссылки на определенный продукт. 

Существует достаточно много методов для оценки физической формы че-

ловека. Одним из них является расчет индекса массы тела (ИМТ). 

ИМТ применяется для ориентировочной оценки физической формы средне-

статистического человека. Для более точного результата необходим расчет су-

точной калорийности. 

Расчет суточной калорийности начинается с вычисления показателя базаль-

ного метаболизма (ПБМ) – объема энергии, необходимого организму для обес-

печения процессов жизнедеятельности. Тело человека, даже находясь в состоянии 

покоя, постоянно расходует калории на дыхание, пищеварение, кровообращение 

и другие физиологические процессы. Суточная калорийность должна быть выше 

ПБМ, иначе организм не сможет нормально функционировать [1]. 

Для оценки скорости основного метаболизма используются три прогности-

ческих уравнения: уравнение Харриса и Бенедикта [2], уравнение Миффлина-

Сент-Джеора [3], уравнение ВОЗ. 

В ходе исследований на основе данных людей разного возраста и различной 

физической активностью было выявлено, что наиболее точным является уравне-

ние Миффлина-Сент-Джеора. Поэтому было решено использовать уравнение 

Миффлина-Сент-Джеора для оценки значений метаболизма в покое. 

Также для расчета общего расхода энергии необходимо оценивать дополни-

тельную физическую нагрузку человека. В данном случае будет использоваться 

коэффициент физической активности (КФА). 

 

𝐾 = (10 × 𝑚 + 6,25 × ℎ − 5 × 𝑣 − 161) × КФА 

 

где m – масса тела человека; 

h – рост человека; 
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v – возраст человека; 

КФА – коэффициент физической активности. 

Оптимальное соотношение БЖУ поддерживает физиологические функции 

организма в нормальном режиме. Для женщин определено следующее соотно-

шение: 30% белков, 10% жиров, 60% углеводов. Для мужчин определено следу-

ющее соотношение: 30% белков, 20% жиров, 50% углеводов. 

Для формирования продуктового набора была выбрана классическая задача 

линейного программирования о рационе.  

Соответственно целевая функция будет принимать следующий вид 

 

 ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑁

𝑗=1

→ min,                                                          (1)  

 

где сj – стоимость продукта; 

xj – количество продукта. 

Целевая функция действует при следующих ограничениях 

 

 ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 

𝑛

𝑗=1

≥ 𝑏𝑖 ,                                                         (2) 

𝑥𝑗 ≥ 0 

 

где aij – грамм пищевого элемента в единице продукта; 

xj – количество продукта; 

bi – грамм пищевого элемента в рационе. 

При проектировании системы использовалась детализированная диаграмма 

потоков данных для того, чтобы отследить как каждый процесс преобразует свои 

входные данные в выходные, а также выявляет отношения. Это метод, с помо-

щью которого проводится графический структурный анализ, в котором описаны 

внешние для системы источники данных, функции, потоки и хранилища данных, 

к которым имеется доступ. 
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В данной системе пользователь вводит данные для регистрации или автори-

зации, далее выполняется аутентификация, т.е. проверка корректности введен-

ных данных и наличие данного пользователя в базе данных. 

Если пользователь запросил ввод данных для расчета параметров, то откры-

вается форма для заполнения личных данных пользователя, которые необхо-

димы для расчета. Далее на основе введенных данных выполняется математиче-

ский расчет параметров, таких как калорийность, белки, жиры, углеводы. 

В зависимости от полученных параметров происходит составление рациона 

на неделю из продуктов, которые существуют в базе данных. На основании того, 

какие именно продукты входят в рацион пользователя, формируется продукто-

вый набор с сайтов доставок. 

Данные процессы невозможно выполнить без аутентификации пользова-

теля, так как аутентификация позволяет определить, какой именно пользователь 

выполнил данное действие. 

В зависимости от заполненной формы или выполняющегося процесса фор-

мируется запрос, который уходит на сервер. Далее формируется запрос на полу-

чение/изменение/сохранение данных в базу данных, и загружается необходимая 

информация. Результатом любой операции является какое-либо визуальное пред-

ставление конечных данных. 

 

 

Рисунок 1. Детализированная диаграмма потоков данных 
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Для определения объектов, важных для предметной области, свойств объ-

ектов и отношений данных объектов с другими объектами разработана ER-

диаграмма. ER-диаграмма используется для определения отношений между дан-

ными. ER-диаграмма содержит информацию о сущностях системы и способах их 

взаимодействия. ER-диаграмма приведена на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. ER-диаграмма 

В настоящее время, продолжается тестирование приложения. Оцениваются 

возможности его модернизации и масштабирования. 
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Эмоции и речь тесно взаимосвязаны и играют важную роль в общении. В 

связи с этим, автоматическая и объективная диагностика эмоционального состо-

яния человека по его речи представляет большой практический интерес. За по-

следние несколько десятилетий были разработаны многочисленные методы для 

решения задачи распознавания эмоций по голосу, но, несмотря на большое число 

работ в области распознавания эмоций по речевому сигналу, необходимо про-

должение исследований и улучшение существующих моделей, имеющих пока 

недостаточно высокую точность. В настоящей работе с этой целью разработан 

новый иерархический механизм внимания, позволяющий учитывать особенно-

сти речевой информации как на глобальном, так и на локальном уровнях. Лучшая 

из разработанных моделей показывает результат в 67% точности в задаче клас-

сификации с 4мя классами на базе данных IEMOCAP. 

1. Введение 

Технология распознавания эмоций в речи может найти применение в огром-

ном количестве задач. Распознавание человеческих эмоций – важнейшая техно-

логия в области искусственного интеллекта и взаимодействия человека с компь-

ютером. Возможность распознавания эмоций в речи важна как для исследования 

самой речи и эмоций, так и для улучшения качества обслуживания клиентов. 
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Например, эмоции студентов влияют на их заинтересованность в обучении, а по-

этому и на понимание и усвоение новых знаний. Также идентификация эмоцио-

нального состояния востребована в телекоммуникационной сфере, в индустрии 

развлечений, обучении, медицине и других сферах. 

За последние несколько десятилетий были разработаны многочисленные 

методы для решения задачи распознавания эмоций по голосу, на основе которых 

строятся системы идентификации эмоционального состояния человека. Напри-

мер, предобработка сигналов с последующим применением метода главных ком-

понент, слепого разделения источников (Blind source separation), анализа колеба-

ний без тренда или метода режекторного фильтра, извлечение характерных 

признаков сигнала адаптивной авторегрессией, быстрым преобразованием Фурье, 

вейвлет-преобразованиями или общим пространственным шаблоном, классифи-

кация эмоций методом опорных векторов, сверточными или рекуррентными 

нейронными сетями, нейронными сетями на основе долгой краткосрочной памяти. 

Исследования по распознаванию эмоций на основе речевых сигналов 

быстро развиваются. Несмотря на полученные результаты, многие вопросы нуж-

даются в дальнейшем изучении, а методы – в улучшениях. Именно данной теме 

и посвящена настоящая работа. 

2. Методы и архитектура 

Исходные речевые сигналы из базы данных IEMOCAP [4] были разделены 

на части длиной 4 с., эмоциональную выразительность которых будет предска-

зывать модель. Из сигналов длиной 4 с. выделялись сегменты длиной 400 мс., 

которые в дальнейшем разделялись на окна по 25 мс. с перекрытием 10 мс., как 

показано на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Сегментация исходного сигнала 

 

На полученных окнах сигнала вычислялись мел-кепстральные коэффици-

енты. Мел-кепстральные коэффициенты (MFCC) – это характеристика, широко 

используемая в автоматическом распознавании речи и распознавании говоря-

щего. Мел-кепстральные коэффициенты обладают повышенной помехоустойчи-

востью и позволяют принимать достоверные решения на относительно коротких 

интервалах анализа речи. Мел-кепстральные коэффициенты подавались на вход 

нейросети. 

В разработанных моделях используется механизм внимания, представляю-

щий собой способ сообщить сети, на что стоит обратить больше внимания, то 

есть сообщить вероятность того или иного исхода в зависимости от состояния 

нейронов и поступающих на вход данных. Слой внимания сам выявляет на основе 

обучающей выборки элементы, фокусировка на которых снижает ошибку сети. 

В данной модели механизм внимания используется на двух разных логиче-

ских уровнях, чтобы сообщить модели какие признаки наиболее важные для сети. 

Во-первых, это поиск информации на уровне окон. Во-вторых, это поиск сегментов, 

содержащих наиболее полезную для модели информацию, как показано на ри-

сунке 2. 
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Рисунок 2. Схема использования механизма внимания в модели 

 

Коэффициенты внимания вычисляются с помощью модуля нейронной сети 

прямого распространения. 

Итоговая модель, получившаяся в результате проведенных экспериментов, 

выглядит следующим образом: Она состоит из двух логических слоев сети и слоя 

классификации, как показано на рис. 3. 
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Рисунок 3. Общая схема модели 

 

Каждый слой сети, схема которого показана на рис. 3, состоит из: 

1) Линейного блока, который из мел-кепстральных коэффициентов строит 

векторы признаков. 

2) Блока внимания, который получает на вход векторы признаков и дает им 

свои веса, иначе говоря, отмечает их важность 

3) Далее начальные векторы признаков и новые векторы признаков, полу-

ченные умножением начальных векторов на их веса от блока внимания, конка-

тенируются 

4) Полученный новый вектор проходит через еще один линейный слой для 

возврата к исходной размерности 

5) В конце слоя происходит поэлементное сложение векторов по послед-

нему измерению. 

Соответственно первый слой сети отвечает за работу с признаками на уровне 

окон, а второй на уровне сегментов. 

После двух логических слоев вектор признаков подается на вход слою клас-

сификации. На выходе модель выдает вероятности принадлежности сигнала со-

ответствующему классу. 
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3. Эксперименты 

Для обучения и тестирования модели нужны образцы эмоциональной чело-

веческой речи, поэтому для данной задачи использовались аудиозаписи с часто-

той дискретизации 16 кГц из базы данных IEMOCAP (The Interactive Emotional 

Dyadic Motion Capture) [4]: 

База данных IEMOCAP предназначена для предоставления речевых данных 

для исследований, а также для разработки и оценки систем распознавания эмо-

ций. IEMOCAP содержит около 12 часов аудиовизуальных данных, включая ви-

део, речь, захват движения лица, транскрипцию текста. 

Для подбора оптимальных гиперпараметров полносвязной модели было 

проведено тестирование и оптимизация на следующих гиперпараметрах: 

• Количество слоев в линейных блоках: 2-5 слоев 

• Количество слоев в блоке внимания: 1-3 слоя 

• Количество нейронов на скрытых слоях в линейных блоках и блоке вни-

мания: 32-256 нейронов 

• Функция активации: сигмоида, ReLU (Rectified Linear Unit), LeakyReLU 

• Оптимизаторы: SGD, RMSprop, Adam 

Тестирование модели было проведено на сигналах из 4-х и 5-ти классов эмо-

ций из базы данных IEMOCAP. 

4 класса: Злость, Счастье, Грусть, Нейтральность 

Данная группа эмоций является наиболее распространенной в исследова-

ниях на данной базе данных. 

5 классов: Злость, Взволнованность, Грусть, Расстройство, Нейтральность 

Данная группа эмоций содержит наибольшее количество примеров в базе 

данных. 

В таблице 1 приведены полученные результаты работы модели при измене-

нии количества слоев в линейном блоке. Результаты показывают, что при любом 

количестве слоев полносвязная модель с механизмом внимания имеет более вы-

сокую точность, чем без него. При этом с данными параметрами модели с 4-мя 
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слоями в линейном блоке имеют более высокую точность как при наличии меха-

низма внимания, так и при его отсутствии. 

В таблице 2 приведены полученные результаты работы модели при измене-

нии количества слоев в блоке внимания. На основе проведенных экспериментов 

с количеством слоев в блоке внимания был сделан вывод, что модели с тремя 

слоями в блоке внимания показывают лучшие результаты.  

Таблица 1. 

Результаты обучения полносвязной модели на 4х и 5ти классах с разным 

количеством слоев в линейном блоке. На каждом скрытом слое 

по 128 нейронов. На вход подается 40 мел-частотных 

кепстральных коэффициентов 

 2 слоя 3 слоя 4 слоя 5 слоев 

4 класса без внимания 0.632047 0.643917 0.642433 0.636499 

4 класса c вниманием 0.640950 0.645401 0.651335 0.643917 

5 классов без внимания 0.477407 0.502947 0.510629 0.497053 

5 классов с вниманием 0.51 0.504912 0.519646 0.480354 

 

Таблица 2. 

Результаты обучения полносвязной модели на 4х и 5ти классах с разным 

количеством слоев в блоке внимания. На каждом скрытом слое 

по 128  нейронов. На вход подается 40 мел-частотных 

кепстральных коэффициентов. 

 1 слой 2 слоя 3 слоя 4 слоя 

4 класса c вниманием 0.658754 0.649852 0.667656 0.658754 

5 классов с вниманием 0.501965 0.500000 0.508841 0.495088 

 

Аналогичные эксперименты были проведены, чтобы выбрать лучшую функ-

цию активации. В данной работе в окончательной архитектуре нейросети ис-

пользовалась функция активации Leaky ReLU. 

Были проведены эксперименты с моделями с использованием разных опти-

мизаторов. В результате было получено, что модели с оптимизатором Адам 

имеют более высокий показатель точности. 
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4. Выводы 

В данной работе была рассмотрена задача распознавания эмоционального 

состояния человека по его голосу с помощью нейронных сетей. Для решения 

данной задачи была рассмотрена иерархическая глубокая нейронная сеть пря-

мого распространения, обученная на мел-частотных кепстральных коэффициентах. 

В качестве набора данных использовалась база данных IEMOCAP, содержа-

щая примеры разных эмоциональных состояний человека. Была выполнена пред-

варительная обработка речевых сигналов. 

Была разработана иерархическая нейросетевая модель на основе механизма 

внимания для распознавания эмоций человека по речевому сигналу, оптимизи-

рована её архитектура для получения наилучшего результата и выполнена её 

программная реализация. 

Исследование зависимости результатов от наличия в нейросетевой модели 

нескольких слоев механизма внимания показало, что результаты иерархических 

моделей с механизмом внимания выше, чем у аналогичных без данного механизма. 

Точность лучших моделей составила 67% при работе с 4-х классовой классифи-

кацией и 52% при 5-ти классовой классификации. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье исследовалось применение методов машинного обучения, 

основанных на архитектурах LSTM и transformers, для прогнозирования дина-

мики стоимости акций на основе исторических данных. Был проведен анализ 

различных наборов данных, включающих информацию о цене акций, объеме 

торгов и других характеристиках рынка, и проведено сравнение эффективности 

прогнозирования, полученных с помощью различных алгоритмов машинного 

обучения. Результаты исследования показали, что применение LSTM и transformers 

позволяет достичь высокой точности прогнозирования динамики стоимости ак-

ций, а также выявить важные факторы, влияющие на изменения цен на рынке. 
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ABSTRACT 

This article investigated the use of machine learning methods based on ARM and 

transformers architectures to predict the dynamics of stock prices based on historical 

data. The analysis of various data sets, including information on the stock price, trading 

volume and other characteristics of the market, was carried out, and the effectiveness 

of forecasting obtained using various machine learning algorithms was compared. The 

results of the study showed that the use of LSTM and transformers makes it possible 

to achieve high accuracy in predicting the dynamics of stock prices, as well as to iden-

tify important factors affecting price changes in the market. 

 

Ключевые слова: LSTM; Трансформеры; цена акций; node2vec. 

Keywords: LSTM; Transformers; stock price; node2vec. 

 

Введение 

В современном мире акции стали неотъемлемой частью экономической си-

стемы. Они представляют собой долю владения компанией и могут использо-

ваться как инструмент для инвестирования капитала. 

Формирование подходов в теории прогнозирования финансовых рынков 

происходило на протяжении долгого времени и связано с развитием экономиче-

ской науки и финансовой теории. Среди основных подходов можно выделить: 

технический анализ, фундаментальны анализ и системы, построенные на основе 

методов машинного обучения (МО). 

Среди методов МО можно выделить следующие: 

1. Модели, основанные на различных видах регрессии. В работе [1] были 

использованы методы множественной регрессии и методы нейронных сетей для 

прогнозирования стоимости акций компаний S&P 500. Исследователи пришли к 

выводу, что нейронные сети показали лучшие результаты по сравнению с мето-

дами множественной регрессии 
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2. Модели использующие концепции временных рядов совместно с ARIMA, 

ARDL, VAR. В [2] авторы провели сравнительный анализ двух методов прогно-

зирования цен на акции: линейной регрессии и искусственных нейронных сетей. 

Для линейной регрессии авторы использовали модель, основанную на мно-

жественной линейной регрессии. Для искусственных нейронных сетей была ис-

пользована модель многослойного персептрона (MLP). 

В результате исследования было установлено, что искусственные нейрон-

ные сети показали более высокую точность прогнозирования цен на акции, чем 

линейная регрессия. Авторы объясняют это тем, что искусственные нейронные 

сети могут обнаруживать более сложные зависимости между ценами акций и 

другими факторами, такими как объемы торгов и дневные изменения цен. 

3. Модели, основанные на глубоком обучении и обработки естественного 

языка. Одной из научных работ по этой теме является статья [3]. В данной работе 

авторы предлагают использовать глубокое обучение для предсказания стоимо-

сти акций, используя стековые автокодировщики (stacked autoencoders) и долгую 

краткосрочную память (LSTM). 

Результаты экспериментов показали, что предложенный подход имеет вы-

сокую точность предсказания, превосходящую другие методы, такие как ARIMA, 

регрессия и SVM. 

Авторы отмечают, что их модель не только точно предсказывает цены на 

акции, но и способна выявлять скрытые закономерности в данных и прогнозиро-

вать тенденции на рынке, что может быть полезно для принятия инвестиционных 

решений. 

Таким образом, можно подвести итог, что первые две группы уступают мо-

делям на основе LSTM и трансформеров, так как в них имеются некорректные 

допущения о линейности, о постоянстве параметров и не учитывается высокая 

степень шума, что может привести к неравномерности в исторических данных и 

как следствие неточности прогнозов. 
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Постановка задачи 

Целью данной работы является построение нейросетевых моделей для пред-

сказания динамики стоимости акций. Модели необходимо построить таким об-

разом, чтобы они использовали преимущества современных нейросетевых архи-

тектур, наиболее релевантных решаемой задаче. Таким образом, необходимо 

выполнить следующее: 

1. Выбор компаний из одного сектора. Обучение моделей предполагается на 

данных компаний, имеющих близкие направления деятельности. Такой выбор 

связан с тем, что компании в одном секторе экономики обычно имеют схожие 

характеристики, такие как цикличность, зависимость от определенных событий, 

риски и возможности. Эти характеристики важны для анализа и прогнозирования. 

2. Построение матрицы корреляции. Она помогает исследовать зависимости 

между различными компаниями. 

3. Формирование графа на основе матрицы корреляции (веса – значения 

корреляций) 

4. На основе полученного графа для каждой компании получение вектора 

характерных признаков с помощью Node2vec. 

5. Для каждой компании определение наиболее «похожих» компаний на ос-

нове вектора характерных признаков. 

6. Для каждой компании добавляются усредненные значения «похожих» 

компаний к исторической матрице. 

7.  Полученная матрица подается на вход LSTM\Transformers. 

Подготовка данных 

В данной работе использованы данные из S&P 500 Healthcare Index [4], так 

как он включает в себя различные виды компаний, такие как производители ле-

карств, медицинское оборудование, здравоохранение, биотехнологии и другие. 

Среди компаний, входящих в этот индекс выбраны 20 наиболее значимых. 

В качестве характерных признаков акций были взяты цена открытия (Open), 

цена закрытия (Close), максимальная (High) и минимальная (Low) цены акций, а 

также объем торгов (Volume). 
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В качестве источника данных используется Yahoo Finance, из-за наиболее 

удобного API и быстрого доступа к информации. Данные берутся в интервале с 

01-01-2018 по 01-07-2022. 

Архитектура моделей 

Мы имеем данные по 20 компаниям за 4 года и на их основе составляется 

датасет, в который входят данные по цене открытия и закрытия, наибольшей и 

наименьшей дневных ценах, и объемах торгов. На основе этих данных строится 

матрица корреляции (на диагоналях 1, коэффициент корреляции может прини-

мать значения от -1 до 1, где -1 обозначает полную обратную корреляцию, 0 – 

отсутствие корреляции, а 1 – полную прямую корреляцию). 

Затем на основе матрицы корреляции строится граф. Вершинами которого 

являются названия компаний, весами – коэффициенты корреляции между соот-

ветствующими компаниями. Далее этот граф подается на вход node2vec. На вы-

ходе получаем вектор характерных признаков для каждой из компаний, на ос-

нове которого для каждой компании выбираются несколько ближайших. Таким 

образом формируем датасет, состоящий из цен открытия, закрытия, минималь-

ной и максимальной цен и объемом продаж за торговый день плюс усредненные 

данные по этим же метрикам среди ближайших компаний. 

Далее происходит нормализация данных, и затем они подаются на вход 

LSTM\Transformers. Блок схема алгоритма выглядит следующим образом: 

 

 

Рисунок 1. Блок-схема алгоритма 
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Эксперименты 

Результатом работы модели является прогноз на следующий день, будет 

цена открытия больше, либо меньше по сравнению с предыдущим торговым 

днем. Для начала предлагается исследовать зависимость от того, на каких данных 

обучать модель. Обучения можно производить на точных значениях метрик, а 

можно на бинарных (0 – значение метрики стало меньше, либо не изменилась; 1- 

значение метрики стало больше по сравнению с предыдущим торговым днем). 

По результатам экспериментов, изображенных на рисунке 2, видно, что точность 

выше, когда используются бинарные значения метрик для прогноза. 

 

 

Рисунок 2. Результаты эксперимента 

 

Так же был проведен эксперимент, в котором используется гибридная 

структура данных, в которых значения всех метрик, кроме объема торгов пред-

ставлены в бинарном виде, а значения объемов торгов в виде точных значений. 

Результаты этого эксперимента можно увидеть рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Результаты эксперимента 

 

Видно, что использование гибридной структуры увеличивает точность 

модели. В дальнейшем предлагается использовать ее. 

Далее проверяется зависимость точности предсказания от «глубины за-

поминания» в рамках одного сектора здравоохранения. Результаты представлены 

на рисунке 4. 
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Рисунок 4. Результаты эксперимента 

 

Можем заметить, что точность модели падает, как при уменьшении, так и 

сильном увеличении числа дней. Наиболее оптимальным является семидневный 

интервал «запоминания». 

Затем проводим эксперимент зависимости точности предсказания от сектора, 

на котором обучалась модель. Для эксперимента берутся несколько различных 

секторов экономики, выбираются из них наиболее крупные компании по 

рейтингу S&P500 и на них происходит обучение модели. Прогнозируется стои-

мость компании из того же сектора, на котором обучалась модель. Результаты 

представлены ниже на Рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5. Результаты эксперимента 

 

В результате можно сделать вывод, что в зависимости от секторов точность 

сильно не меняется. 

Выводы 

В работе была исследована возможность использования методов машинного 

обучения для прогнозирования динамики стоимости акций на основе исторических 

данных. Были рассмотрены два метода – LSTM и transformers – и проведено 

сравнение их эффективности на реальных данных из финансового сектора. 
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Результаты показали, что оба метода позволяют достичь высокой точности 

прогнозирования, однако наилучшую эффективность показывает метод на 

основе трансформеров. 

В целом, использование методов машинного обучения для прогнозирования 

динамики стоимости акций может быть эффективным, однако для достижения 

наилучшей точности необходимо учитывать специфику отрасли. 
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АННОТАЦИЯ 

Повышение эффективности безопасности проходной системы организации 

является важной задачей, для решения которой применяются, в том числе си-

стемы контроля обеспечения доступом для сотрудников учреждения с использо-

ванием технических и программных средств. 

ABSTRACT 

Improving the security efficiency of the organization's pass-through system is an 

important task, for which access control systems are used, including access control 

systems for employees of the institution using technical and software too. 

  

Ключевые слова: система контроля обеспечения доступом. 
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Государственное автономное профессиональное образовательное учрежде-

ние Уфимский колледж статистики, информатики и вычислительной техники – 

крупный учебно-производственный, методический, научно-исследовательский и 

информационный центр, ведущий подготовку по 11 востребованным региональ-

ной экономикой специальностям. В учреждении работают более 200 сотрудни-

ков и около 3000 студентов. 

Безопасность студентов и сотрудников является одной из первостепенных 

задач и основной обязанностью руководителей образовательных учреждений. 

Эффективным условием безопасности является наличие контрольно-пропуск-

ных пунктов, которые оснащены системой контроля и управления доступом, 

обеспечивающей ограничения доступа посторонних лиц в помещении. В учре-

ждении установлено проходные турникеты с системой RFID метки, которые 

обеспечивают безопасную проходную систему «свой-чужой». Каждый студент и 

сотрудник образовательного учреждения имеет собственную RFID метку, кото-

рая встроена в студенческий билет или в пластиковую карту. При прохождении 

турникета пользователь подносит идентификатор к считывателю. Тот получает 

код и передает информацию на контроллер, который принимает решение о 

предоставлении доступа. Если проход разрешен, система посылает сигнал на за-

пирающее устройство, и дверь открывается. 

В процессе работы контрольно-пропускной системы нередко возникают си-

туации, когда пользователь забыл пропуск и вынужден обращаться к дежурному 

охраннику, который обязан запросить документ, подтверждающий личность, и 

записать его данные в журнал регистрации, что создает очередь на входе и за-

трудняет проход для остальных. Альтернативного (вспомогательного, дополни-

тельного) входа в образовательное учреждение не существует. 

Так же, нельзя исключить возможность передачи пропуска другому лицу 

или проход через турникет по 2 человека. 
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Рисунок 1. Мнемосхема существующего процесса 

 

На текущий момент процесс частично автоматизирован, однако, большая 

часть работы с документами и входящими студентами ложится на охранника. 

Времени на проверку документов, связь с дежурным сотрудником и запись лич-

ных данных входящего в журнал регистрации посетителей, затрачивается много, 

что создает определенные трудности на входе для остальных. 

При наличии альтернативных способов входа, будет значительно сокращена 

нагрузка на сотрудников охраны, что уменьшит влияние человеческого фактора 

на безопасность учебного заведения. В связи с этим, разрабатываемая ИС должна 

быть надежной, достоверной, а технические средства отвечать современным ре-

шениям обеспечения безопасности. 

Ожидаемые положительные результаты от внедрения информационной си-

стемы и модернизации технических средств в учебном заведении: 

• уменьшение нагрузки на сотрудников охраны; 

• исключение задержек на входе; 

• исключение потери времени при отсутствии пропуска (не придется ехать 

домой); 

• исключение обработки бумажных документов; 
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• грамотная и четкая организация выделенного процесса; 

• исключение возможности входа болеющих студентов и сотрудников; 

• повышение уровня безопасности учебного заведения. 

Для наглядного представления предлагаемого процесса обеспечения без-

опасности проходной системы для студентов и сотрудников учреждения с ис-

пользованием технических и программных средств с учетом предлагаемой ИС 

разработана мнемосхема, представленная на рисунке 2. 

Теперь студенты или сотрудники с утерянным пропуском будут иметь воз-

можность попасть в учебное заведение с помощью QR-кодов, которые в чат-боте 

Telegram им будут выдаваться по запросу на 1 проход, что позволит сократить 

время на предъявление документа, удостоверяющего личность и записи в реги-

страционный журнал. Модернизированная система позволит отслеживать дви-

жение контингента учебного заведения по времени, а также за счет установки 

датчиков температуры тела, позволит следить за температурой тела входящих, 

что обезопасит здоровье присутствующих в учебном заведении от заболевших. 

 

 

Рисунок 2. Мнемосхема предлагаемого процесса 
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Студент или сотрудник прикладывает карточку к турникету, после чего про-

исходит проверка данных на сервере. Если данные подтвердились, и они верны, 

то студент или сотрудник могут зайти в учебное заведение.  

Если пропуск утерян или не работает, то студент или сотрудник обращается 

к чат-боту Telegram, где запрашивает одноразовый QR-код для входа в органи-

зацию. После поступления запроса программа запрашивает информацию о со-

труднике или студенте из базы данных, имеющейся в организации, если студент 

или сотрудник внесен в базу данных, то ему предоставляется QR-код на 1 проход 

и студент или сотрудник могут зайти в учебное заведение. 

Если система не обнаружила данные о сотруднике или студенте, то необхо-

димо обратиться к охране. 

В результате внедрения ИС и модернизации технических средств: 

• снизится нагрузка на сотрудников охраны за счет отсутствия необходи-

мости вести запись в журнале регистрации посетителей учебного заведения без 

пропусков; 

• повысится пропускная способность СКУД системы за счет отсутствия за-

держек в связи с проверкой документов, удостоверяющих личность при утере 

пропуска; 

• повысится безопасность учебного заведения за счет контроля входящих и 

выходящих студентов, сотрудников и посетителей через модуль связи Ethernet. 

Возможность формирования QR-кода в чат-боте Telegram, значительно со-

кратит нагрузку на сотрудников охраны и повысит уровень безопасности. 
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АННОТАЦИЯ 

Нарушения голоса препятствуют нормальному взаимодействию между ин-

дивидами. Но клинические способы выявления причин голосовых патологий 

требуют высоких затрат времени, денег и зачастую требуют проведения инва-

зивных операций. Поэтому чрезвычайно актуальным является разработка про-

граммных методов определения голосовых патологий. Однако большинство су-

ществующих работ имеет один общий недостаток: они используют весьма 

небольшие наборы данных с однотипными записями. В данной работе указан-

ный недостаток устранен с помощью использования большого количества допу-

стимых классов заболеваний и видов аудиозаписей. Рассмотрены различные 

виды нейросетевых классификаторов, работающих с мел-спектрограммами и 

мел-частотными кепстральными коэффициентами в качестве входных данных. 

Лучшая модель показывает результаты 68% полноты и 72% точности в задаче 

классификации с 26-ю классами. 
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1. Введение 

Голос является естественным инструментом для общения, осуществляемого 

людьми. Тем не менее, всегда есть барьеры для эффективного голосового обще-

ния. Нарушение речи из-за голосовых патологий является одним из них. Со-

гласно недавнему отчету, опубликованному Национальным центром статистики 

образования, около 20% детей и молодежи в возрастной группе 3-21 года стра-

дают от голосовых патологий.  

Чтобы обнаружить патологии голоса, исследователи используют несколько 

характерных для голоса признаков. Наиболее распространенные: мел-частотные 

кепстральные коэффициенты, спектрограмма, форманты, коэффициенты вейвлет-

разложения, линейное предиктивное кодирование, перцептивное линейное пред-

сказание. 

Большинство работ на эту тему имеют один общий недостаток: они исполь-

зуют весьма небольшие наборы данныхс однотипными записями, например дол-

гимигласными и классифицируют небольшое число различных патологий. 

В данной работе указанный недостаток устранен с помощью использования 

большого количества допустимых классов заболеваний и видов аудиозаписей. В 

качестве базы данных выбрана база данных Advanced Voice Function Assessment 

Databases (AVFAD) [1], содержащая 8648 различных аудиозаписей, включаю-

щих в себя примеры 26 различных патологий и различные примеры голоса: по-

мимо удержания гласных, также чтение предложений и спонтанная речь. 

2. Методы 

В качестве признаков для классификации в этой работе используются мел-

спектрограммы, имитирующие восприятие звука человеческим ухом, и мел-ча-

стотные кепстральные коэффициенты, которые являются де-факто стандартом 

при работе с голосовыми данными, так как позволяют с высокой точностью опи-

сать голосовой тракт. 

На рисунках 1и 2 приведены примеры спектрограмм для нормального и па-

тологического голоса соответственно 
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Рисунок1 Спектрограмма здорового голоса 

 

 

Рисунок 2 Спектрограмма патологического голоса 

 

Для решения задачи используются следующие нейросетевые архитектуры: 

• Сверточная нейронная сеть 

• Сверточная нейронная сеть совместно с рекуррентным слоем 

• Трансформер Vision transformer (ViT) [2] 

Используемая сверточная сеть состоит из сверточных блоков, включающих в 

себя: 

• 2 сверточных слоя с n фильтрами 3х3 и функцией активации RELU 

• Слоя батч-нормализации 
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• Слоя субдискретизации MaxPooling с размером ядра 2х2 и шагом 2 для 

уменьшения размерности изображения в 2 раза 

• Слоя дропаута с вероятностью 𝑝 для предотвращения переобучения 

Пример архитектуры для одной из вариации модели можно видеть на рис.3. 

В данной сети в качестве оптимизатора использовался Adam. 

 

 

Рисунок 3. Архитектура сети CNN 

 

Свёрточно-рекуррентная нейронная сеть (CRNN) практически полностью 

повторяет архитектуру CNN, за исключением того, что выход последнего свёр-

точного блока подается не на полносвязный слой, а на рекуррентный слой Long 

short-term memory (LSTM). 

Итоговую архитектуру сети можно видеть на рисунке 4. 
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Рисунок 4. Архитектурасети CRNN 

 

В качестве последней архитектуры используется разработанный компанией 

Google трансформер Vision Transformer* [2]. Данная архитектура включена в ис-

следовательских целях, так как ViT не имеет подобного сверточным сетям ин-

дуктивного смещения, в виду того, что только слои многослойных перцептронов 

являются локальными и трансляционно-эквивариантными, тогда как слои само-

внимания являются глобальными. Cтруктура двумерной решетки используется 

очень ограниченно. Кроме этого, позиционные эмбеддинги во время инициали-

зации не несут никакой информации о пространственных положениях фрагмен-

тов, и все пространственные отношения между фрагментами должны быть изу-

чены сетью с нуля. 

Вследствие этого требуются датасеты больших размеров для получения ро-

бастных результатов. 
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3. Эксперименты 

Данные в базе изначально хранятся в виде .wav файлов с частотой дискре-

тизации 48кГц и глубиной 128 бит. 

В таком формате данные занимают в ОЗУ компьютера слишком много места. 

Также в рамках задачи не требуется иметь настолько высокое разрешение, по-

этому для всех записей частота дискретизации была понижена до 16кГц с глуби-

ной 16 бит. 

• Далее обработка происходила по следующему плану: 

• все аудиозаписи делятся на сегменты длиной 1 секунду 

• Каждая секунда разбивается на окна длиной 100мс или 160 отсчетов с 

перекрытием 50мс 

• К каждому окну применяется оконная функция Хэмминга 

• В зависимости от выбранных признаков вычисляется мел-спектрограмма 

или мел-частотные кепстральные коэффициенты 

Далее полученные данные разбиваются на обучающее, тестовое и валида-

ционное множества и подаются на вход классификаторам 

3.1 CNN 

Для архитектуры CNN были проведено несколько экспериментов, в кото-

рых менялись гиперпараметры, такие как величина дропаута, количество филь-

тров, размеры выходных полносвязных слоев. 

Название модели формируется следующим образом, каждая часть отделен-

ная нижним подчеркиванием означает определенный блок – буква вид блока, 

число – параметр: «с»xx – сверточный блок с xx фильтрами, «d»yy –полносвязный 

слой с y нейронов, «r»zz–слой lstm c zz нейронами, dr – уровень дропаута между 

блоками. 

Таблица 1. 

Результаты для различных архитектур CNN 

Модель 
MFCC 

Полнота/Точность (%) 

Спектрограмма 

Полнота/Точность (%) 

c32_c64_c128_d1024_d128_dr0.3 63/65 60/68 
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Модель 
MFCC 

Полнота/Точность (%) 

Спектрограмма 

Полнота/Точность (%) 

c32_c64_c128_d1024_d128_dr0.5 54/70 61/65 

c32_c64_c128_d512_d128_dr0.3 48/67 60/67 

c32_c64_c128_d512_d64_dr0.3 35/78 60/66 

 

В табл. 1 приведены результаты тестирования различных моделей. 

В табл. 2 приведены результаты для различных вариаций архитектур CRNN 

Таблица 2. 

Результаты для различных архитектур CRNN 

Модель 
MFCC 

Полнота/Точность (%) 

Спектрограмма 

Полнота/Точность(%) 

c32_c64_c128_r128_d128_d28_dr0.3 74/76 58/71 

c32_c64_c128_r128_d28_d128_dr0.6 71/72 60/70 

c32_c64_c128_r64_d128_d28_dr0.3 68/72 61/70 

c32_c64_c128_r64_d64_d28_dr0.3 63/71 60/69 

 

В таб. 3 приведены результаты для сети трансформер. 

Таблица 3. 

Результаты для различных архитектур ViT 

Модель MFCC Полнота/Точность (%) Спектрограмма Полнота (%) 

D = 48, N = 4 48/58 42/51 

D = 32, N = 4 52/64 42/53 

 

Результаты для данной архитектуры значительно уступают сетям CNN и 

CRNN, что объясняется недостаточным размером обучающего множества ввиду 

слабого индуктивного смещения трансформеров. 

Как следует из полученных результатов, мел-спектрограмма в качестве 

входных данных показывает более низкую эффективность по сравнению с мел-

частотными кепстральными коэффициентами. Это может быть объяснено тем, 

что несмотря на большую размерность, она значительно хуже описывает струк-

туру голосового тракта в отличие от кепстральных коэффициентов. 

Итоговое сравнение среди лучших экземпляров для каждой архитектуры 

можно видеть в табл. 4. 
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Таблица 4. 

Сравнение результатов экземпляров лучших моделей каждого класса 

Модель Полнота (%) Точность (%) 

CNN + MFCC 63 65 

CRNN + MFCC 74 76 

ViT + MFCC 52 64 

 

На рисунках 5-7 можно видеть графики обучения для модели, показавшей 

наилучшую эффективность c32_c64_c128_r128_d128_d28_dr0.3. 

 

 

Рисунок 5. Зависимость ошибки обучения от номера эпохи для CRNN 

 

 

Рисунок 6. Зависимость полноты от номера эпохи для CRNN 
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Рисунок 7. Зависимость точности от номера эпохи для CRNN 

 

4. Выводы 

В данной работе была рассмотрена задача определения голосовых патоло-

гий по речевому сигналу с помощью нейронных сетей. Для этого было рассмот-

рено несколько моделей, использующих различные архитектуры, такие как: 

• Сверточная нейронная сеть 

• Сверточно-рекуррентная нейронная сеть 

• VisionTransformer 

и характерные признаки: 

• Мел-спектрограмма 

• Мел-частотные кепстральные коэффициенты 

В качестве набора данных использовался AVFAD, содержащий примеры 26 

голосовых патологий. Выполнена предварительная обработка речевых сигналов. 

После проведения большого числа экспериментов по определению опти-

мальных гиперпараметров самая высокая эффективность была получена с помо-

щью сверточно-рекуррентной нейронной сети с мел-частотными кепстральными 

коэффициентамив качестве характерных признаков. Точность и полнота данной 
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модели составил 68% и 72% соответственно. Таким образом, систему многоклас-

совой классификации с 28 различными классами можно охарактеризовать как 

эффективную. 

*(По требованию Роскомнадзора информируем, что иностранное лицо, владею-

щее информационными ресурсами Google является нарушителем законодатель-

ства Российской Федерации – прим. ред.). 
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АННОТАЦИЯ 

Существует множество методов детектирования аномалий, которые опира-

ются на различные входные данные. В данной работе разработана сверточная 

рекуррентная нейронная сеть для предсказания аномалий во временных рядах. 

Данная архитектура основана на ансамблированной обработке входных данных 

и объединении результатов обработки для дальнейшего предсказания. Получен-

ные результаты показали эффективность работы данного метода в сравнение с 

имеющимися алгоритмами. 
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ABSTRACT 

There are many anomaly detection methods that rely on various inputs. In this 

paper, a convolutional recurrent neural network has been developed to predict anoma-

lies in time series. This architecture is based on ensemble processing of input data and 

combining the processing results for further prediction. The results obtained showed 

the effectiveness of this method in comparison with the existing algorithms. 

 

Ключевые слова: детектирование аномалий, глубокие нейронные сети. 

Keywords: anomaly detection, deep neural networks. 

 

1. Введение 

Каждый день в мире происходит множество аномальных событий, не види-

мых человеческому глазу, но влияющих на повседневную жизнь. Аномалии при-

сутствуют во всем, от электронных устройств повсеместного использования до 

человеческого организма и чаще всего привносят только негативное влияние на 

системы, где были обнаружены. Так, например, небольшое отклонение от нормы 

в показаниях ЭКГ человека может быть фатальным явлением, приведшим к ле-

тальному исходу. Вот почему обнаружение аномалий является важной областью 

изучения во многих областях жизни. 

Существует множество различных методов машинного обучения, позволя-

ющих решать данную задачу, начиная от простых линейных классификаторов 

([2]) до более сложных, основанных на различных алгоритмах бустинга с исполь-

зованием деревьев решений ([1], [3]) и глубоких нейронных сетей. В данной ра-

боте будет предложена новая архитектура для сети, позволяющей обнаруживать 

аномалии во временных рядах. 

2. Архитектура модели 

Архитектура разработанной модели основана на объединении сверточных и 

рекуррентных слоев, как показано на рис. 1. 
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На первом этапе входные данные подаются на три сверточных нейронных 

слоя с различными размерами ядер свертки. Данный подход был использован, 

чтобы каждый из слоев выбрал из исходного набора данных свои собственные, 

важные признаки, тем самым увеличив охват полезной информации в модели. 

Было решено использовать размерности ядер, равные 3, 5 и 7. Выходная размер-

ность данных данного этапа равняется 64. 

 

 

Рисунок 1. Архитектура разработанной модели 

 

Далее, после применения пулингового слоя с ядром 3, данные передаются 

на три самостоятельных рекуррентных слоя LSTM. Данные слои нужны для от-

слеживания в данных закономерностей, которые могли привести к возникнове-

нию аномалии, опираясь на последовательную составляющую временных рядов. 

На следующий слой было решено передавать значения скрытых параметров раз-

мерности 64 

На данном этапе заканчивается применение ансамблирования трех незави-

симых сетей, и полученные в результате их работы данные объединяются как еди-

ное целое. 
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Последним является блок глубокой нейронной сети, основанный на несколь-

ких полносвязных слоях, выполняющих бинарную классификацию, т. е. опреде-

ляющих – принадлежности к классам нормальных данных или аномалиям. Так 

же перед подачей на полносвязные слои к данным был применен слой исключе-

ния (дропаут) для уменьшения переобучения сети за счет адаптации отдельных 

нейронов к обучающим данным. На данном этапе размерность данных сначала 

уменьшается с 192 до 64 и далее до 2. 

3. Эксперименты 

В качестве набора данных был использован один из наборов датасета NAB 

(Numenta Anomaly Banchmark) (https://github.com/numenta/NAB), который явля-

ется открытым и содержит несколько различных датасетов, среди которых при-

сутствуют как искусственно сгенерированные данные, так и реальные. Среди 

представленных наборов были выбраны связанные с количеством упоминаний 

какого-либо события в социальной сети. 

Получившийся набор данных содержит отсчетов нескольких событий, каж-

дое из которых насчитывает около 15 тысяч временных шагов. 

В качестве первичной обработки использовалась нормализация, переопре-

деляющая область значения параметра временного ряда на отрезок [0, 1]. Дан-

ный процесс нужен был для того, чтобы, сохраняя явно выраженные переходы 

из нормального состояния в аномальное, привести все значения к одному виду. 

Из-за того, что данные сильно несбалансированны, а именно в среднем 2–3 

аномалии на 3000 отсчетов, было решено воспринимать так же аномальными 200 

отсчетов до и 200 после аномалии. Таким образов вокруг каждой аномалии вы-

биралось «аномальное окно» все значения которого размечались соответствую-

щим образом. 

Так же, чтобы не обучать сеть на одном значении из временного ряда, было 

решено предсказывать аномальность основываясь на 60 последовательных вре-

менных отсчетах, являющихся основой для прогнозирования класса последнего 

из них 
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После преобразований, данные были разделены на три группы: обучающее 

множество, тестовое и валидационное. При этом процентное соотношение ано-

мальных и обычных классов сохранялось одинаковым вне зависимости от группы. 

Разбиение было взято в соотношении 70:15:15. 

В качестве оптимизатора был использован Adam, а в качестве функции оши-

бок кросс-энтропия. 

Полученные результаты сравнивались с результатами работы следующих 

сетей: XGBOD [3], CatBoostClassifier [1], сверточная сеть CNN, долгая короткая 

память LSTM. В таблице 1, представлены результаты предсказания аномалий 

для различных методов. 

Таблица 1. 

Сравнение эффективности моделей 

Метод Точность на аномалиях 
Точность на нормальных 

тестированиях 

Сверточная рекуррентная сеть 

(данная работа) 
77.06% 99.62% 

CatBoostClassifier 57.55% 61.61% 

XGBOD с несколькими 

внутренними сетями 
62.18% 63.72% 

XGBOD с множеством 

внутренних сетей 
64.65% 66.63% 

LSTM 56.53% 87.98% 

CNN 65.73% 85.53% 

 

Так же для сравнения результатов были построены ROC кривые и получены 

значения ROC AUC, указанные в таблице 2. Как видно из таблицы, данный алго-

ритм показал наилучшие результаты на выбранном датасете. 

На рис. 2 показана матрица ошибок данной сети откуда следует, что разра-

ботанная модель обладает высоко плотностью при определении аномалий 

(95.1%) 

Таблица 2. 

Сравнение показателей Roc Auc Score 

Метод Roc Auc Score 

Сверточная рекуррентная сеть (данная 

работа) 
0.883406 

CatBoostClassifier 0.644429 
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Метод Roc Auc Score 

XGBOD с несколькими внутренними сетями 0.690820 

XGBOD с множеством внутренних сетей 0.724392 

LSTM 0.722549 

CNN 0.756321 

 

 

Рисунок 2. Матрица ошибок сверточной рекуррентной сети 

 

4. Результаты 

Таким образом в данной работе была разработана и реализована сверточная 

рекуррентная нейронная сеть. В основу данной архитектуры легли идеи ансам-

блирования сетей различной архитектуры, а именно, сверточной и рекуррентной, 

что позволило улучшить результаты по сравнению с обычным подходом. 

Данная модель показала хорошие результаты при тестировании на извест-

ном наборе данных NAB (ROC AUC более 0.88). 

В качестве дальнейшего развития модели возможно увеличение количества 

внутренних слоев на каждом из этапов работы алгоритма, изменение внутренних 

параметров сети или увеличение ансамблирования добавлением большего коли-

чество параллельных сетей. 
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Подводя итог, можно сказать, что полученные результаты свидетельствуют 

о том, что разработанная программная система может быть эффективно исполь-

зована для обнаружения аномалий в последовательных временных рядах. 
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АННОТАЦИЯ 

Изложена тема создания виртуальной лабораторной работы на базе безще-

точного двигателя постоянного тока (BLDC) для повышения квалификации ра-

ботников на СТО и АТП. Эта лабораторная работа позволяет изучить устройство 

и принцип работы электромотора, а также научиться обслуживанию, наладке и 

диагностике безщеточных двигателей. В статье обсуждаются перспективы вир-

туальных лабораторных работ в обучении на СТО и АТП, а также возможности 

создания виртуальных обучающих курсов, которые могут повышать компетен-

ции работников на СТО и АТП. В целом, использование виртуальных лаборатор-

ных работ и обучающих курсов может значительно сэкономить время и средства, 

повысить профессиональный уровень работников и общий уровень качества работ. 
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ABSTRACT 

The topic of creating a virtual laboratory work based on a brushless DC motor 

(BLDC) to improve the skills of workers at service stations and ATPs is outlined. This 

laboratory work allows you to study the structure and principle of operation of an elec-

tric motor, as well as learn how to maintain, adjust and diagnose brushless motors. The 

article discusses the prospects of virtual laboratory work in training at service stations 

and ATPs, as well as the possibility of creating virtual training courses that can increase 

the competencies of employees at service stations and ATPs. In general, the use of 

virtual labs and training courses can significantly save time and money, improve the 

professional level of employees and the overall level of quality of work. 

 

Ключевые слова: безщеточный двигатель, BLDC, виртуальная лаборатор-

ная работа, обучающие курсы, СТО, АТП. 

Keywords: brushless motor, BLDC, virtual laboratory work, training courses, 

service stations, ATP. 

 

Возможность проведения обучения по устройству электромоторов на базе 

бесколлекторных двигателей малой мощности (BLDC) без использования фак-

тической модели получается при создании виртуальной лабораторной работы. 

Такие лабораторные работы являются важным компонентом профессионального 

развития работников на СТО и АТП. Они позволяют не воздействовать на про-

изводственный процесс, при этом обеспечивают реальные знания и практиче-

ские навыки. 

Использование виртуальных лабораторных работ для обучения работников 

на СТО и АТП позволяет сократить операционные издержки. Виртуальные ла-

бораторные работы используются для исследования и тестирования, так что ни-

какие физические компоненты не нужны. При помощи вычислительного обору-

дования, пользователи могут испытать эффекты, которые могут возникнуть при 

работе с реальными устройствами. 

Создание виртуальной лабораторной работы для изучения устройства элек-

тромотора BLDC совершенствуется в несколько этапов. Основой виртуальной 
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лабораторной работы являются математические модели, которые отображают 

динамику и особенности работы электромоторов BLDC. Для создания виртуаль-

ного электромотора используется специальное программное обеспечение, кото-

рое позволяет визуализировать работу электромотора на экране компьютера. 

Пользователи могут рассмотреть все аспекты функционирования электро-

моторов, включая взаимодействие компонентов, нагрузку и параметры, необхо-

димые для нормальной работы. Все это позволяет работникам на СТО и АТП 

улучшить свои компетенции и уверенность в себе, не используя реальные модели. 

В ходе виртуальной лабораторной работы, пользователи могут испытывать 

различные режимы работы электромоторов, представленные виртуальными 

средствами, при помощи различных управляющих систем и процедур тестиро-

вания. Результатом такого обучения является повышение квалификации работ-

ников на СТО и АТП, улучшение качества выполняемых работ и сокращение 

рисков возникновения ошибок в работе.Важным преимуществом использования 

виртуальных лабораторных работ является возможность обучения вне рабочего 

времени. Большинство профессионалов на СТО и АТП имеют ограниченное ко-

личество свободного времени, и использование виртуальных лабораторных ра-

бот может дать им возможность улучшить свои навыки и получить новые знания 

в удобное для них время. 

Таким образом, создание виртуальной лабораторной работы для изучения 

устройства электромотора на базе BLDC является эффективным и эффективным 

способом обучения, который позволяет улучшить компетенцию работников на 

СТО и АТП. Это экономически эффективный способ обучения, который сокра-

щает расходы на фактические модели, и идеально подходит для тех, кто работает 

на СТО и АТП. В итоге можно сказать, что виртуальные лабораторные работы 

являются очень полезным вкладом в профессиональное развитие работников на 

СТО и АТП. Кроме того, создание виртуальных лабораторных работ на базе 

BLDC может послужить стимулом для более широкого использования техноло-

гий в сфере обучения на СТО и АТП. Принцип работы виртуальных лаборатор-

ных работ также может быть применен для создания виртуальных обучающих 
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курсов, которые могут повышать компетенции работников на СТО и АТП в раз-

личных областях. 

В заключение, создание виртуальной лабораторной работы для изучения 

устройства электромотора на базе BLDC является эффективным инструментом 

для повышения квалификации работников на СТО и АТП. Такое обучение поз-

воляет улучшить компетенции, сэкономить время и средства, а также снизить 

риски возникновения ошибок в работе. Перспективы использования виртуаль-

ных лабораторных работ в обучении на СТО и АТП огромны, поэтому эту тех-

нологию стоит широко применять для повышения профессионального уровня 

работников и общего уровня качества выполняемых работ. 
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АННОТАЦИЯ 

Борщевик ядовит для человека, опасен для сельскохозяйственных культур 

и местных экосистем. Рассмотрено применение нейронной сети Inception-V3, для 

выявления этого опасного растения. 

ABSTRACT 

Hogweed is poisonous to humans, dangerous to crops and local ecosystems. The 

use of the Inception-V3 neural network to identify this dangerous plant is considered. 
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Распространение борщевика представляет собой растущую проблему в 

сельском хозяйстве многих стран. Этот быстрорастущий сорняк быстро распро-

страняется по Евразии: от Германии до сибирской части России, и ареал его рас-

пространения расширяется из года в год. Борщевик – сорняк высотой от 3 до 5 
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м. Соцветие представляет собой большой зонтик, расположенный на конце каж-

дого стебля. Во время цветения он производит тысячи семян, которые легко раз-

носятся ветром и водой. Борщевик ядовит для человека, опасен для сельскохо-

зяйственных культур и местных экосистем [2, с. 2]. Это создает спрос на 

обнаружение и классификацию этого опасного сорняка. 

В данной работе для классификации борщевика рассмотрено применение 

нейронной сети Inception-V3. Это сверточная нейронная сеть, у которой в методе 

пакетной нормализации для всех карт распределения признаков в выходном слое 

вычисляется среднее и стандартное отклонение, и производится нормализация с 

использованием вычисленных значений. Данная сеть была разработана компа-

нией Google *(По требованию Роскомнадзора информируем, что иностранное 

лицо, владеющее информационными ресурсами Google является нарушителем 

законодательства Российской Федерации – прим. ред.) в 2015 году. В качестве 

последнего слоя сети используется пулинг слой, в котором применена функция 

активации Softmax. Данная функция активации хорошо работает для задач клас-

сификации. В качестве предобученной модели использовалась модель, обучен-

ная на наборе данных ImageNet [1, с. 1]. На рисунке 1 показана архитектура 

нейронной сети Inception-V3. 

 

 

Рисунок 1. Архитектура нейронной сети Inception-V3 

 

В результате обучения предобученной модели на предварительно собран-

ном наборе данных, который включал в себя девять различных классов объектов. 

Среди них было три вида борщевика, это борщевик Сосновского, Сибирский и 
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Рассеченный борщевики. Так же в наборе данных присутствовали лжеборще-

вики и класс «другие объекты», для того чтобы модель могла отличать инвазив-

ные виды борщевика от неопасных растений и от неорганических объектов. 

Классы с другими растениями включали в себя такие фотографии растений 

как: Лопух, Купырь Лесной, трава, цветочная растительность. В классе «другие 

объекты» были собраны различные фотографии неорганических объектов. Так 

же для борщевика Сосновского было принято решение разделить этот класс на 

два подкласса, такие как Сосновский маленький и большой, так как молодое рас-

тение и взрослое у данного вида борщевика сильно отличается, что путает мо-

дель и приводит к ухудшению точности. 

Модель была обучена на 20 эпохах с использованием 15 батчей, чтобы обу-

чения занимало меньшее время и не перегружала видеокарту. На выходе был по-

лучен результат точности модели порядка 93%, на валидационной выборке ре-

зультат точности получился даже чуть выше, в районе 94%. На рисунке 2 показан 

график точности для обученной модели. 

 

 

Рисунок 2. График точности обученной модели 

 

После обучения было проведено тестирование полученной модели на тесто-

вых данных, все девять классов модель определила безошибочно. Все три вида 

борщевика на различных тестовых фотографиях были классифицированы верно. 
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Модель так же с легкостью отделяла класс «другие объекты» и не выдавала не-

верных результатов. На рисунке 3 показаны результаты тестирования модели. 

 

 

Рисунок 3. Результаты тестирования модели 

 

По итогу можно сделать вывод, что предобученная нейронная сеть 

Inception-V3 показывает очень хороший результат в задаче классификации видов 

борщевика, и может быть использована для дальнейшей работы по выявлению 

этого опасного инвазивного растения. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной работе описывается снятие краткометражного фильма, который 

был смонтирован при помощи современных компьютерных программ, предна-

значенных для видеомонтажа и фото обработки, такие как Adobe After Effects 

CS6, Adobe Premiere Pro CC, Adobe Photoshop CS6 и VisionColor – Impulz Ulti-

mate. 

ABSTRACT 

In hired a removal is described briefly of film, that was mounted through the mod-

ern computer programs intended for video of editing and photo of treatment, such as 

Adobe After Effects CS6, Adobe Premiere Pro CC, Adobe Photoshop CS6 and Vision-

Color – Impulz Ultimate. 
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Основные задачи видеомонтажа – это удаление ненужных участков сюжета, 

состыковка отдельных фрагментов видеоматериала, создание переходов между 

ними, добавление спецэффектов и поясняющих титров. Существует три вида ви-

деомонтажа: линейный, нелинейный и гибридный. 

Линейный монтаж подразумевает перезапись видеоматериала с двух (или 

нескольких) видеоисточников на видеозаписывающее устройство с вырезанием 

ненужных и “склейкой” нужных видеосцен и добавлением эффектов. Основной 

недостаток – потеря качества, высокая трудоемкость и большое количество ви-

деоаппаратуры. 

Нелинейный монтаж осуществляется на базе компьютерных систем. При 

этом исходные видеоматериалы сначала заносятся в компьютер, а затем над 

ними производятся процедуры монтажа. Достоинства – практически отсутствие 

потерь качества при многократных “перемещениях” видеосюжетов, значитель-

ная экономия видеоаппаратуры. Недостатки – работа не в реальном времени, 

большое время обработки видеоматериала, высокая трудоемкость, ограничен-

ный объем заносимого в компьютер видеоматериала. 

Гибридный монтаж сочетает в себе достоинства линейного и нелинейного 

монтажа (нелинейная видеомонтажная система выступает в роли видеоисточ-

ника). Недостаток – как правило, более высокая цена. 

В последнее время нелинейный монтаж практически вытеснил из нашей 

жизни другие виды видеомонтажа. 

В нашем проекте был использован НЕЛИНЕЙНЫЙ вид монтажа. 

Для создание нашего короткометражного фильма мы использовали: 

1. Камера Canon 5D Mark III 

2. Объективы: 50mm f/1.8 , 24-105 f/4 

3. Штатив 
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4. Stedicam (Носимая система стабилизации съемочной камеры для кино 

или видеосъемки в движении). 

После того как видео было отснято, отснятый материал перекидываем на 

компьютер и открываем в программе Adobe Premiere Pro CC (Рис. 1). 

 

 

Рисунок 1. Окно программы Adobe Premiere Pro CC 

 

Переносим видео на Time line и по вашему усмотрению начинаем резать ви-

део по частям, удаляя ненужные кадры. Далее состыковываем полученные куски 

видео, таким образом, чтобы кадры имели переход и сочетались между собой. 

Так зрителю будет приятней воспринимать переход от одного кадра к другому 

(Рис. 2). 

 

 

Рисунок 2. Работа в программе Time line 
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Чтобы погрузить зрителя в действие, нужны не только яркие визуальные 

образы, но и подходящие звуковые эффекты и музыкальное сопровождение. Для 

этого нам нужно добавить на Time line аудио дорожку и вставить подходящую 

для вашего видео музыку или определенный звук. 

Видео, также как и фото требует наложение определенных эффектов и об-

работки которое сделает его только лучше и профессиональней. Современные 

графические дизайнеры, художники (режиссеры) и редакторы видео чаще всего 

используют программу Adobe After Effects в своей работе. Можно сказать, что 

After Effects стала промышленным стандартом для создания видеоэффектов и 

графики движения. 

Так и мы в нашем проекте использовали программу Adobe After Effects CS6 

для создания всплывающего текста в трейлере к нашему видео (Рис. 3). 

 

 

Рисунок 3. Создания всплывающего текста в программе 

Adobe After Effects CS6 

 

Программу VisionColor – Impulz Ultimate мы использовали для цветокор-

рекции. Так как первоначальное «сырое» видео выглядит тусклым и не яркой, с 

помощью данной программы, играя цветами на картинке мы получили более яр-

кое и живое изображение. 
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После того как, вы будите довольны своей работай над цветокоррекцией мо-

жем переходить к нашей финальной части – к рендерингу. Рендер видео – это 

процесс рендеринга, в результате которого получается серия просчитанных 

изображений, которые затем преобразуются в видеоряд с помощью специальных 

программ. Обработка работы может занять определенное время, смотря на дли-

тельность и качество видео. 

Таким образом, проделав вышеописанные пункты, мы получили смонтиро-

ванное, готовое видео. 
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АННОТАЦИЯ 

Социальная сеть Вконтакте является крупнейшей в России площадкой для 

высказывания мнений и недовольств. Были проанализированы существующие 

модели нейронных сетей и выбрана оптимальная для задачи классификации постов. 

ABSTRACT 

The social network Vkontakte is the largest platform in Russia for expressing 

opinions and dissatisfaction. The existing models of neural networks were analyzed 

and the optimal one for the task of classifying posts was chosen. 
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Социальные сети играют важную роль в жизни людей в России, оказывая 

как положительное, так и отрицательное влияние. Конкретные исследования и 
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числа подчеркивают значимость этой темы для понимания механизмов взаимо-

действия людей в цифровом пространстве, а также для разработки стратегий ис-

пользования социальных сетей в личных и профессиональных целях и для регу-

лирования их деятельности. 

Регулирование возможно проводить ручным трудом, но это займет огром-

ное количество времени и ресурсов. Вместо этого можно использовать современ-

ные методы исследования – нейронные сети. 

Нейронная сеть – это метод в искусственном интеллекте, который учит ком-

пьютеры обрабатывать данные таким же способом, как и человеческий мозг. 

Нейронные сети помогают компьютерам принимать разумные решения с огра-

ниченным участием человека. Они могут изучать и моделировать отношения 

между нелинейными и сложными входными и выходными данными [1, с. 1]. 

Архитектура нейронных сетей повторяет структуру человеческого мозга. 

Клетки человеческого мозга, называемые нейронами, образуют сложную сеть с 

высокой степенью взаимосвязи и посылают друг другу электрические сигналы, 

помогая людям обрабатывать информацию. 

Существует множество архитектур нейронных сетей, которые использу-

ются для задачи классификации текста. Некоторые из них: 

1. Convolutional Neural Networks (CNN) – используют сверточные слои для 

извлечения признаков из текста и последующей классификации. 

2. Recurrent Neural Networks (RNN) – основаны на последовательной обра-

ботке входных данных и способны учитывать контекст предыдущих слов при 

классификации. 

3. Long Short-Term Memory (LSTM) – это разновидность RNN, которая по-

могает сохранять долгосрочную зависимость в последовательности данных и из-

бежать проблемы затухающего градиента [2, с. 2]. 

Для классификации инфоповодов лучшим решением будет CNN, так как она 

лучше подходит для обработки коротких текстов и быстрее в обучении, чем 

RNN. Также CNN может дать лучшие результаты, если задача классификации 

текста требует анализа локальных признаков в тексте. 
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Нейронная сеть поддастся любому программисту, если в его работе будет 

задействована подходящая библиотека. Библиотека – это набор готовых реше-

ний по программированию. Чтобы не программировать какой-то функционал с 

нуля для своей программы, программист просто подключает его в виде готовой 

библиотеки. 

Существует множество библиотек для глубокого и машинного обучения, ко-

торые могут использоваться для задачи классификации текста. Некоторые из них: 

1. TensorFlow – библиотека с открытым исходным кодом для глубокого обу-

чения, разработанная Google (По требованию Роскомнадзора информируем, что 

иностранное лицо, владеющее информационными ресурсами Google является 

нарушителем законодательства Российской Федерации – прим. ред.). Она имеет 

множество инструментов для создания и обучения моделей машинного обуче-

ния, включая модели для классификации текста. 

2. PyTorch – библиотека глубокого обучения, разработанная Facebook 

(Facebook, согласно судебному решению, в России признана экстремистской ор-

ганизацией – прим. Редакции). Она позволяет создавать и обучать различные мо-

дели машинного обучения, включая модели для классификации текста. 

3. Keras – это высокоуровневая библиотека глубокого обучения, написанная 

на языке Python, которая может работать поверх TensorFlow или других фрейм-

ворков глубокого обучения. Она предоставляет простой и интуитивно понятный 

интерфейс для создания различных моделей машинного обучения, включая мо-

дели для классификации текста. 

4. Scikit-learn – библиотека машинного обучения на языке Python, которая 

предоставляет инструменты для создания и обучения различных моделей ма-

шинного обучения, включая модели для классификации текста [3, с. 3]. 

Для классификации текстовых данных на несколько категорий, наиболее 

эффективной является библиотека PyTorch, так как она является наиболее про-

работанной в области классификации текста, имея огромное количество методов. 

Требования к модели глубокого обучения для классификации текста могут 

быть различными в зависимости от конкретной задачи и условий её решения. 
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Ниже приведен список наиболее распространённых требований к модели для 

классификации текста: 

1. Высокая точность: модель должна давать точные результаты на тестовых 

данных. 

2. Быстрая скорость работы: модель должна быть быстрой и эффективной в 

работе с большими объемами данных. 

3. Способность работать с разными языками: модель должна быть способна 

обрабатывать текст на различных языках и учитывать языковые особенности. 

4. Работа с различными типами текста: модель должна уметь работать с тек-

стом различных типов, таких как новости, социальные сообщения, научные ста-

тьи и так далее. 

5. Способность к обучению на размеченных данных: модель должна быть 

способна обучаться на больших объемах размеченных данных. 

6. Устойчивость к шуму: модель должна быть устойчива к шуму и нечисто-

там в данных. 

В случае исследования важными требованиями для будущей нейронной сети 

будут следующими: высокая точность, работа только с русским языком, способ-

ность обучения на размеченных данных, запись в csv файл с новым столбцом. 

Таким образом были выбраны все необходимые параметры модели нейрон-

ной сети для классификации инфоповодов социальной сети Вконтакте. После 

выгрузки данных из групп будет производиться обработка полученной нейрон-

ной сети. 
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АННОТАЦИЯ 

В работе рассмотрены существующие методы искусственного интеллекта, 

актуальность их разработки, а также классификация по типам систем. Приведен-

ная классификация позволяет понять разнообразие систем искусственного ин-

теллекта и их применение в различных областях. Описана роль ИИ в решении 

сложных задач, которые ранее требовали участия человека. 

ABSTRACT 

The paper presents the existing methods of artificial intelligence, their features, 

relevance in the modern world, as well as classification by type of systems. The given 



81 

classification makes it possible to understand the variety of intelligent systems and their 

application in various fields. The role of AI in solving complex tasks that previously 

required human participation is described. 

 

Ключевые слова: искусственный интеллект; машинное обучение и нейрон-

ные сети; актуальность и применение ИИ; распознавание образов и анализ дан-

ных; адаптивность и автоматизация процессов. 

Keywords: artificial intelligence; machine learning and neural networks; rele-

vance and application of AI; pattern recognition and data analysis; adaptability and 

automation of processes. 

 

Введение 

Искусственный интеллект (ИИ) представляет собой широкий набор методов 

и технологий, позволяющих компьютерным системам решать задачи, которые 

ранее могли быть выполнены только человеком. Актуальность ИИ обусловлена 

тем, что в современном мире объемы данных и информации растут быстрее, чем 

способности человека и традиционных компьютерных систем их обрабатывать. 

Использование ИИ позволяет автоматизировать и ускорить многие процессы, 

повысить качество принимаемых решений и улучшить результаты работы в раз-

личных областях. 

Одной из главных причин актуальности ИИ является возможность автома-

тической обработки и анализа больших объемов данных, которые становятся все 

более распространенными в современном мире. Искусственный интеллект поз-

воляет выявлять скрытые закономерности и связи между данными, которые по-

могают в принятии решений и оптимизации процессов. Кроме того, ИИ способен 

помочь снизить затраты на производство и повысить эффективность бизнес-про-

цессов, что важно для конкурентоспособности компаний в современной эконо-

мике. 
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Также актуальность ИИ обусловлена тем, что он позволяет справляться с 

задачами, которые ранее были слишком сложными или невозможными для ре-

шения. Например, искусственный интеллект используется для разработки инно-

вационных технологий и решений в науке, медицине и других областях. Он 

также может помочь в создании интеллектуальных систем управления и кон-

троля, которые могут анализировать данные и делать прогнозы. На их основе 

специалисты способны принимать решения. 

Понятие систем ИИ и их классификация 

Существует множество определений искусственного интеллекта, но обще-

принятого, которое бы удовлетворяло всех специалистов, не существует. В связи 

с этим, в качестве примера, можно перечислить некоторые из таких определений. 

ИИ − способность автоматизированных систем брать на себя отдельные 

функции интеллекта человека (например, выбирать и принимать решения на ос-

нове ранее полученного опыта и рационального анализа внешних воздействий). 

ИИ − область исследования, направленная на создание компьютеров. Они 

выполняют такие функции, которые в настоящий момент человек выполняет 

лучше. 

Но наиболее удачным, на мой взгляд, является следующее определение. Ис-

кусственный интеллект − это область компьютерных наук, которая занимается 

разработкой алгоритмов и методов, позволяющих компьютерным системам ре-

шать сложные задачи, требующие интеллектуальных способностей, такие как 

распознавание образов, обучение, анализ данных, принятие решений и многие 

другие. Основной целью ИИ является создание автономных систем, которые 

способны адаптироваться к изменяющейся среде и улучшать свою производи-

тельность в процессе работы. В основе ИИ лежат различные подходы и методы, 

включая машинное обучение, нейронные сети, генетические алгоритмы, и дру-

гие, которые позволяют обучать и оптимизировать компьютерные системы для 

решения конкретных задач. 
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Системы ИИ имеют схожие признаки. Это способность к самообучению, 

умение решать сложные плохо формализуемые задачи, развитые коммуникатив-

ные способности и, конечно, адаптивность. 

Существует множество классификаций ИИ. Например, по типу задач, по 

типу обучения, по функциональности и др. В этой работе приведем классифика-

цию по типам систем. 

 

 

Рисунок 3. Классификация ИИ по типам систем 

 

Рассмотрим поподробнее каждый из компонентов классификации. Для 
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им определение. 

Интеллектуальные базы данных − это специализированные хранилища дан-

ных, которые используют технологии искусственного интеллекта для обработки 
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только структурированные данные, такие как таблицы и графы, но и текстовые 

документы, аудио- и видеофайлы и другой контент. 

Следующий элемент − естественно-языковой интерфейс. Он предоставляет 

возможность взаимодействия человека с компьютерной системой на естествен-

ном языке. Это означает, что пользователи могут вводить запросы и задания на 

естественном языке, а система способна интерпретировать их и обеспечивать со-

ответствующий ответ или действие. Такой интерфейс упрощает взаимодействие 

человека с компьютером и делает его более удобным и интуитивно понятным. 

Он также позволяет расширить круг пользователей, так как не требуется специ-

альных знаний или навыков в области программирования или компьютерной 

техники. 

Далее, гипертекстовая система. Это компьютерная система, которая позво-

ляет организовывать и структурировать информацию в виде гиперссылки, обес-

печивая удобный и быстрый доступ к связанным между собой документам. Они 

могут использоваться для создания интеллектуальных баз знаний, которые могут 

быть эффективно использованы для поиска и анализа информации. 

Не менее важные контекстные справочные системы, являющиеся ИИ-систе-

мами, которые используются для предоставления информации пользователю в 

соответствии с контекстом его запроса. Эти системы могут анализировать кон-

текст запроса, включая слова и предложения в тексте, метаданные, локацию, про-

филь пользователя и другую информацию, чтобы определить, какую информа-

цию следует предоставить. 

Последнее в системах с коммутативными способностями − когнитивная гра-

фика. В контексте искусственного интеллекта − это область исследований, кото-

рая связывает понятия когнитивных наук и компьютерной графики. Когнитивная 

графика направлена на разработку алгоритмов и систем, способных эффективно 

анализировать и воспринимать визуальную информацию, такую как изображе-

ния, диаграммы, графики и другие визуальные формы данных. 

Далее рассмотрим виды экспертных систем. 
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Классифицирующая система − это программа, алгоритм или модель, кото-

рая способна автоматически определять принадлежность объекта к определен-

ному классу на основе имеющихся данных. Для этого она использует методы 

анализа данных, такие как машинное обучение и статистический анализ, для по-

строения модели, которая может определять класс нового объекта. 

Следующая система − доопределяющая. Это система искусственного интел-

лекта, которая способна использовать знания и правила, чтобы автоматически 

дополнить или расширить информацию в базе знаний. Она использует различ-

ные методы логического вывода, методы нечеткой логики или семантические 

сети, чтобы принимать решения и выполнять задачи в новых ситуациях. 

Важной считается трансформирующая система, которая принимает вход-

ные данные и трансформирует их в другой формат или представление, чтобы об-

легчить их анализ или обработку. Эта система может быть обучаемой и исполь-

зоваться для решения различных задач, например, обработки естественного 

языка, распознавания образов, сжатия данных и т.д. 

И малоизвестная многоагентная система, являющаяся совокупностью авто-

номных агентов, которые взаимодействуют друг с другом в рамках общей за-

дачи. Каждый агент имеет свои собственные цели и возможности, и может при-

нимать решения на основе своей локальной информации и знаний. В 

многоагентной системе важна эффективность совместной работы агентов, так 

как общая задача может быть достигнута только при удачном сотрудничестве. 

Далее, самообучающиеся системы, которые наиболее известны в техноло-

гиях ИИ благодаря нейронным сетям. 

Актуальные в наше время нейронные сети − это системы, которые основаны 

на работе с множеством связанных между собой элементов, называемых нейро-

нами. Они представляют собой математические модели, которые имитируют ра-

боту человеческого мозга. Нейронные сети используются для решения широкого 

круга задач, таких как распознавание образов, классификация данных, прогнози-

рование и т.д. Они способны обучаться на основе большого количества данных 

и автоматически находить закономерности и связи между ними. Нейронные сети 
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часто применяются в областях машинного обучения и искусственного интел-

лекта для решения задач, которые сложно решить с помощью традиционных ме-

тодов программирования. 

Менее известная индуктивная система в контексте искусственного интел-

лекта − это система, основанная на методе индукции, которая используется для 

выведения общих правил и закономерностей на основе наблюдаемых данных. 

Она способна обрабатывать большие объемы данных и автоматически находить 

в них закономерности и тенденции. Индуктивные системы используются в раз-

личных задачах, таких как классификация, кластеризация, прогнозирование и 

многих других. 

Также существует система, основанная на прецедентах. Это система, кото-

рая основывается на анализе опыта, накопленного в прошлом, и использует его 

для принятия решений в настоящем. Такие системы используют базы данных 

прецедентов, в которых содержится информация о предыдущих ситуациях и со-

ответствующих им решениях. Затем система на основе анализа этой информации 

принимает решение в текущей ситуации. Такой подход позволяет системам 

научиться обнаруживать закономерности в больших объемах данных и исполь-

зовать их для решения новых задач, что делает их более эффективными и гиб-

кими. 

И последний элемент в самообучающихся системах − информационные хра-

нилища. Это специализированные системы, используемые для сбора, хранения и 

управления различными типами данных, которые используются для обучения, 

разработки и применения алгоритмов машинного обучения и других методов ис-

кусственного интеллекта. Информационные хранилища в ИИ могут включать в 

себя большие объемы структурированных и неструктурированных данных 

(текст, изображения, звуки и видео), а также метаданные (теги и атрибуты), ко-

торые используются для описания и классификации этих данных. 

И последнее, адаптивные системы. Это один из самых малочисленных ком-

понентов по количеству элементов в данной классификации. 
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CASE (Computer-Aided Software Engineering) − это технология, которая по-

могает автоматизировать процесс создания, разработки и сопровождения про-

граммного обеспечения. CASE-технологии используются в ИИ для поддержки 

процесса разработки и внедрения экспертных систем и других систем искус-

ственного интеллекта. Эти технологии включают в себя инструменты для моде-

лирования данных, проектирования и разработки архитектуры программного 

обеспечения, создания и отладки кода, тестирования и документирования. CASE-

технологии позволяют разработчикам ИИ ускорить процесс разработки, умень-

шить количество ошибок и повысить качество программного обеспечения. 

К адаптивным технологиям также относят компонентную технологию. Она 

представляет собой подход к разработке программного обеспечения, основан-

ный на использовании независимых компонентов, которые могут быть повторно 

использованы в различных приложениях. В рамках ИИ это означает, что различ-

ные алгоритмы, модели и другие компоненты ИИ могут быть разработаны неза-

висимо друг от друга и использованы в различных приложениях и системах. Это 

позволяет ускорить процесс разработки и снизить затраты на создание новых 

ИИ-решений, так как компоненты уже разработаны и протестированы, а также 

обеспечить более гибкую и масштабируемую архитектуру приложения или си-

стемы. 

Заключение 

Таким образом, искусственный интеллект (ИИ) является современной тех-

нологией, которая способна значительно улучшить эффективность работы в раз-

личных областях. Его актуальность обусловлена ростом объема данных, которые 

нужно обрабатывать и анализировать. А также необходимостью решения слож-

ных задач, которые ранее были невозможны или трудно решаемы. 

Предполагаемые пути развития ИИ включают в себя улучшение алгоритмов 

машинного обучения, расширение области применения и создание интеллекту-

альных агентов. 
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Улучшение алгоритмов машинного обучения может быть достигнуто за 

счет разработки более сложных процессов обработки, анализа данных и решения 

задач. Кроме того, улучшение алгоритмов машинного обучения может привести 

к развитию новых методов обучения, таких как глубокое обучение и обучение с 

подкреплением. 

Расширение области применения ИИ также является важным путем разви-

тия. Это поможет увеличить эффективность работы в различных областях, как 

например: медицина, финансы, производство и транспорт, и привести к созда-

нию новых возможностей. 

Еще одним путем развития ИИ является создание интеллектуальных аген-

тов, которые могут взаимодействовать с окружающей средой и принимать реше-

ния на основе собственного опыта. Это может привести к созданию более авто-

номных систем, которые могут адаптироваться к изменяющейся среде и решать 

задачи без участия человека. 

В целом, ИИ является важным инструментом, который может помочь в ре-

шении многих актуальных проблем в различных сферах жизни, автоматизиро-

вать процессы, ускорить принятие решений, повысить эффективность и качество 

работы, а также улучшить качество жизни людей. 
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ABSTRACT 

Advantages and disadvantages of classic internal combustion engines over elec-

tric motors. 

 

Ключевые слова: электродвигатель; ДВС; ток; топливо. 

Keywords: electric motor; internal combustion engine; current; fuel. 

 

Двигатели внутреннего сгорания являются неотъемлемой частью современ-

ного мира. На сегодняшний день мировые автопроизводители взяли тенденцию 

на отказ от классических ДВС в пользу электрических двигателей. Неужели 

настолько устарели классические автомобили, и требуют ли они замены я изло-

жил в этой статье. 

Мотор электромобиля кардинально отличается от двигателя внутреннего 

сгорания. В нём нет камер сгорания, коленчатого вала и поршней. Электромотор 

состоит из неподвижного статора, по которому пропускается ток, и ротора. Ротор 

представляет собой набор электропроводящих стержней. 

Трансмиссия в электромобиле представлена двумя элементами: односко-

ростной коробкой передач, которая передаёт производимую двигателем мощ-

ность на ведущие колёса, и простым дифференциалом. Единственное назначение 

коробки передач в электромобиле – это снижение скорости вращения и связан-

ное с этим увеличение крутящего момента. В некоторых моделях электромоби-

лей коробка передач отсутствует, её функции выполняет понижающий редуктор. 

Переход к задней передаче осуществляется благодаря изменению чередования 

фаз в двигателе. 

Электронная система управления электрокаром используется для распреде-

ления высокого напряжения, контроля расхода электроэнергии и исправности 

тормозной системы. Ещё одной важной деталью электромобиля является инвер-

тор, который преобразует постоянный ток, вырабатываемый аккумулятором, в 

переменный. Инвертор также регулирует частоту переменного тока, следова-

тельно, и скорость движка. 
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Существует несколько разновидностей электродвигателей: они могут пи-

таться от постоянного, пульсирующего или переменного тока. Во всех случаях 

их работа основана на явлении электромагнитной индукции. Отличие состоит в 

конструкции таких механизмов и способе питания привода. 

Работа поршневого ДВС осуществляется циклически. Каждый рабочий 

цикл происходит за два оборота коленчатого вала и включает четыре такта: 

впуск, сжатие, рабочий ход и выпуск. Либо два такта – сжатие и рабочий ход 

Во время тактов впуск и рабочий ход происходит движение поршня вниз, а 

тактов сжатие и выпуск – вверх. Рабочие циклы в каждом из цилиндров двига-

теля не совпадают по фазе, чем достигается равномерность работы ДВС. 

Корпус двигателя объединяет блок цилиндров и головку блока цилиндров. 

Кривошипно-шатунный механизм преобразует возвратно-поступательное дви-

жение поршня во вращательное движение коленчатого вала. Газораспредели-

тельный механизм обеспечивает своевременную подачу в цилиндры воздуха или 

топливно-воздушной смеси и выпуск отработавших газов.  

Система смазки выполняет функцию снижения трения между сопряжен-

ными деталями двигателя. Охлаждение деталей двигателя, нагреваемых в ре-

зультате работы, обеспечивает система охлаждения. Важные функции отвода от-

работавших газов от цилиндров двигателя, снижения их шума и токсичности 

предписаны выпускной системе. 

Многие люди думают, что внедрение электротранспорта сильно повлияет 

на мировую экологию. Электротранспорт надежнее, чем их бензиновые, дизель-

ные и газовые собратья. В них меньше подвижных и изнашиваемых частей, так 

как двигатель и коробка передач устроены гораздо проще. У электрических 

транспортных средств существенно меньше расходных материалов и жидкостей, 

требующих регулярной замены. Также, автомобили с электрическим двигателем 

позволяют крупно сэкономить на топливных расходах. Полная зарядка электро-

батареи будет обходиться владельцу машины дешевле, чем заправка бака обыч-

ного автомобиля самым дешевым топливом – природным газом. 

http://systemsauto.ru/engine/crank_mechanism.html
http://systemsauto.ru/engine/gas_distribution_mechanism.html
http://systemsauto.ru/engine/gas_distribution_mechanism.html
http://systemsauto.ru/lubrication/lubrication.html
http://systemsauto.ru/cooling/cooling.html
http://systemsauto.ru/output/output.html
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Однако электромобили все еще отстают от традиционных транспортных 

средств по запасу хода, этот фактор наряду с дороговизной приобретения явля-

ется ключевым для отказа от покупки обычным людям. 

Инфраструктура городов долгое время создавалась под двигатели внутрен-

него сгорания, и хоть изменения происходят достаточно быстро, зарядные стан-

ции значительно меньше распространены, чем заправки. Стоит отметить, что из-

менения инфраструктуры зачастую происходят при поддержке государства, к 

примеру, Китай выделяет субсидии на производство электрокаров, и за счет бюд-

жета устанавливает зарядные станции. Производство электромобилей наносит 

больший экологический вред, чем производство автомобилей с ДВС. Причина – 

энергоемкость и ресурсоемкость производства батарей, содержащих редкозе-

мельные металлы. Как известно литиевые батареи плохо переносят перепады 

температур, при низкой температуре воздуха им свойственно быстро терять за-

ряд и дольше его накапливать. На этап производства приходится около половины 

всех выбросов парниковых газов за весь жизненный цикл электромобилей. На 

данный момент перерабатывается всего около 5% литий-ионных аккумуляторов. 

Но это еще не все, мало кто задумывается каким способом добывается электро-

энергия перед тем как дойти до конечного потребителя. Большинство электро-

станций работают по принципу сжигания твердого топлива для раскручивания 

турбин на электрогенераторах, тем самым получая электричество. При этом в 

атмосферу выбрасываются тысячи тонн твердых частиц. Таким образом, чтобы 

полностью зарядить батарею электромобиля требуется сжечь тонны угля либо 

иного топлива, что полностью нивелирует мнимую экологичность электро-

транспорта. 

Вывод. С каждым годом еврокомиссия вводит новые ограничения для ДВС, 

современный бензиновый двигатель настолько «задушен» , что почти не выбра-

сывает вредные частицы в атмосферу, также большую роль в этом играют ката-

литические преобразователи выхлопа. Таким образом, продукты износа автомо-

бильных тормозных колодок и покрышек гораздо вреднее для окружающей 

среды чем сами двигатели. 
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Современные технологические процессы изготовления продукции машино-

строения в большинстве случаев сопровождаются использованием различных 

способов сварки. Совершенствование существующих или создание новых спо-

собов сварки только частично решает проблему повышения качества изготовля-

емых конструкций, так как даже при хорошо отработанной технологии выполнения 

соединения возможно возникновение различного рода дефектов, приводящих к 

снижению их надежности и долговечности. 

При сварке плавлением в сварном соединении (рис. 1) формируются 

участки, нагретые до различных температур, и отличающиеся по этой причине 

макро- и микроструктурой, физическими, химическими и механическими свой-

ствами: шлаковые включения 1, зона сплавления 2; зона термического влияния 

3; столбчатые кристаллы металла шва 4, основной металл [1]. 
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Рисунок 1. Характерные зоны сварного соединения. 

 

Расплавившийся и закристаллизовавшийся металл образует сварной шов с 

литой структурой; частично оплавившийся металл образует зону сплавления 

(рис 2). Примыкающие к ней участки металла, нагретые до температуры выше ~ 

10000С, в которых протекают структурные превращения и возникают остаточ-

ные напряжения, образуют «Зону термического влияния". Далее следует основ-

ной металл, структура и свойства которого в процессе сварки не изменяются. 

В процессе сварки в металле шва и в зоне термического влияния могут воз-

никать различные дефекты, которые снижают прочность соединения, приводят 

к негерметичности швов и снижению эксплуатационной надежности изделия. 

Дефект – каждое отдельное несоответствие продукции требованиям, уста-

новленным нормативной документацией [2]. 

Дефекты сварных соединений имеют ряд классификаций, которые можно 

представить в виде следующей схемы, изображенной на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Дефекты сварных соединений 

 

Качество сварных изделий зависит от соответствия материала техническим 

условиям, состояния оборудования и оснастки, правильности и уровня отработки 

технологической документации, соблюдения технологической дисциплины, а 

также квалификации работающих. Обеспечить высокие технические и эксплуа-

тационные свойства изделий можно только при условии точного выполнения 

технологических процессов и их стабильности. Особую роль здесь играют раз-

личные способы объективного контроля как производственных процессов, так и 

готовых изделий. При правильной организации технологического процесса кон-

троль должен быть его неотъемлемой частью. Обнаружение дефектов служит 

сигналом не только к отбраковке продукции, но и оперативной корректировке 

технологии. 

Контроль должен включать в себя такие этапы: 

1) Подготовительный. Проверяется, сколько металла и расходных материа-

лов потрачено. После заготовительных работ детали подвергают чаще всего 

наружному осмотру, т.е. проверяют внешний вид детали, качество поверхности, 

Дефекты сварных 
соединений

в зависимости от 
природы и причин 

образования

дефекты формирования шва, происхождение 
которых связано с нарушениями требований 

нормативных документов к подготовке, сборке и 
сварке соединяемых узлов, механической и 

термической обработке сварных швов и самой 
конструкции, к сварочным материалам и 

оборудованию

дефекты, связанные с особенностями 
технологических и тепловых процессов сварки, 
возникающие из-за нагрева, кристаллизации и 

остывания сварного соединения

по времени 
появления в 

технологическом 
процессе

сварочные дефекты

дефекты подготовки (и сборки) изделий под сварку

по месту 
залегания и 

способам 
обнаружения

внешние дефекты, расположенные на поверхности 
сварного соединения и обнаруживаемые 

невооруженным глазом или с помощью лупы

внутренние дефекты, не выходящие на поверхность 
сварного соединения и наблюдаемые с помощью 

специальной аппаратуры



98 

наличие заусенцев, трещин, забоин и т.п., а также измеряют универсальными и 

специальными инструментами, шаблонами, с помощью контрольных приспособ-

лений. Особенно тщательно контролируют участки, подвергающиеся сварке. 

Профиль кромок, подготовленных под сварку плавлением, проверяют специаль-

ными шаблонами, а качество подготовки поверхности – с помощью оптических 

приборов или специальными микрометрами. 

2) Основной. На этом этапе проверяется правильность используемого ре-

жима, работа сварного оборудования. Во время сборки и прихватки проверяют 

расположение деталей друг относительно друга, величину зазоров, расположе-

ние и размер прихваток, отсутствие трещин, прожогов и других дефектов в ме-

стах прихваток и т.д. Качество сборки и прихватки определяют главным образом 

наружным осмотром и обмером. 

Методы предотвращения образования дефектов [3] технологического про-

цесса сварки представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Методы предотвращения образования дефектов 

Наименование дефекта Метод предотвращения дефекта 

Трещины 

применение сварочных материалов с низким содержанием 

углерода; 

применение режимов сварки с минимальным проплавлением 

основного металла и оптимальной скоростью охлаждения; 

осушка защитных газов, прокалка электродов, порошковой 

проволоки, флюсов; 

Газовые полости 

очистка свариваемых кромок от ржавчины, масла, краски и 

других загрязнений; 

прокалка и просушка сварочных материалов (электродов, 

флюса, порошковой проволоки); 

применение обратной полярности при сварке на постоянном 

токе; 

Твердые включения 

использование электродов, обеспечивающих высокую 

жидкотекучесть сварочной ванны; 

не использовать электроды с тонким и осыпающимся 

покрытием; 

применение оптимальной длины дуги. 

Несплавления и непровары 

правильный подбор разделки кромок; 

качественная подготовка сварного соединения с 

соблюдением его геометрических размеров; 

применение короткой дуге и пониженной скорости; 

применение выводных планок при автоматической сварке 

под флюсом. 
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Наименование дефекта Метод предотвращения дефекта 

Отклонения формы и 

размеров шва 

предварительный подогрев детали; 

снижение скорости сварки; 

использование короткой дуги; 

контроль за углом наклона между электродом и свариваемым 

изделием; 

 

3) Завершающий. Включает в себя не только визуальный осмотр, но и лабо-

раторные испытания, использование специального измерительного оборудования. 

Дефекты при сварке будут влиять на работоспособность всей конструкции. 

Поэтому при решении вопроса о годности сварного шва необходимо учесть все 

факторы, влияющие на допустимость его применения. Во внимание принима-

ются напряжения, которые возникнут в конструкции, физические характери-

стики материалов, условия эксплуатации, функции изделия. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье приведены основные сведения о современных аддитивных техно-

логиях, а также технологиях порошковой металлургии. Описаны возможности и 

перспективы развития порошковых материалов для аддитивных технологий в 

различных отраслях промышленности. 

ABSTRACT 

The article provides basic information about modern additive technologies, as 

well as powder metallurgy technology. The possibilities and prospects for the devel-

opment of powder materials for additive technologies in various industries are de-

scribed. 

 

Ключевые слова: аддитивные технологии, порошки, машиностроение, 3D-

печать. 

Keywords: additive technologies, powders, mechanical engineering, 3D printing. 

 

Аддитивные технологии, известные также как 3D-печать, открывают широ-

кие возможности для создания сложных многофункциональных изделий с высо-

кой степенью свободы конструирования. 

Аддитивное производство является способом создания любых трехмерных 

объектов с простой и сложной геометрией на основе цифровой модели. Техно-

логии 3D-печати отлично себя зарекомендовали и прочно укоренились в различ-

ных отраслях и сферах жизни общества. Возможности, которые предоставляет 

данная технология, можно считать практически безграничными. [1] 

Однако успех внедрения аддитивных технологий в промышленное произ-

водство во многом зависит от наличия материалов, пригодных для 3D-печати и 

обладающих комплексом физико-механических свойств, необходимых для кон-

кретных областей применения. 

Различные аддитивные технологии основаны на разных принципах и ис-

пользуют разные материалы: 
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1. Fused Deposition Modeling (FDM): FDM-печать основана на экструзии 

термопластичных материалов через нагреваемую головку, которая перемеща-

ется по определенной траектории. Слои материала сращиваются в процессе 

охлаждения и формирования объекта. FDM является одним из наиболее распро-

страненных методов 3D-печати. [2] 

2. Stereolithography (SLA): SLA-технология использует фотополимериза-

цию для твердения жидкого смолы с использованием ультрафиолетового (UV) 

лазера. Лазер сканирует поверхность смолы и полимеризует ее, чтобы создать 

слой объекта. 

3. Selective Laser Sintering (SLS): SLS применяет лазер для синтеринга по-

рошкообразных материалов, таких как полимеры, металлы или керамика. Лазер 

сканирует поверхность порошка, в следствие чего частицы сливаются вместе, 

формируя слой объекта.[3] 

4. PolyJet: PolyJet-технология основана на использовании жидких фотопо-

лимерных смол, которые выделяются на платформу печати и затем полимеризу-

ются с помощью UV-лампы. Этот метод позволяет создавать объекты с высоким 

разрешением и сложными геометриями. 

5. Binder Jetting: Binder Jetting-технология заключается в том, что печатаю-

щая головка выделяет связующее вещество на порошковый материал, скрепляя 

частицы вместе. Затем объект закаляется в печи или пропитывается инфильтран-

том для увеличения прочности. 

На сегодняшний день наиболее широко используемыми материалами для 

3D-печати являются термопластики, такие как акрилонитрил-бутадиен-стирол 

(ABS), полилактид (PLA), полиамид (PA), поливиниловый спирт (PVA) и поли-

карбонат (PC). Однако их характеристики зачастую ограничивают область при-

менения. В связи с этим активно ведутся разработки новых материалов с улуч-

шенными механическими свойствами, стабильностью размеров, совместимостью с 

живыми тканями и т.д. 
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Одним из перспективных направлений являются композитные материалы 

на основе термопластов с наполнителями, такими как стеклянные или углерод-

ные волокна. Введение волокон позволяет повысить прочность, жесткость и ста-

бильность размеров деталей. Разрабатываются композитные филаменты для 3D-

печати с использованием стекловолокна, углеродного волокна, базальтового во-

локна и др. Также перспективным направлением являются металлические мате-

риалы, позволяющие изготавливать функциональные металлические детали. 

Наиболее развитыми технологиями 3D-печати металлов являются селективное 

лазерное спекание (Selective Laser Melting, SLM) и микродуговая плавка (Electron 

Beam Melting, EBM). Однако высокая стоимость 3D-принтеров и исходного сы-

рья сдерживает их широкое распространение. 

Наиболее распространенным параметром порошков является их фракцион-

ный состав, т.е. распределение частиц по размерам. Фракционный состав по-

рошка определяет размер частиц и их распределение. Это влияет на плотность 

порошка, способность к равномерному распределению и текучесть в процессе 

аддитивного производства. Более тонкий порошок обеспечивает лучшую сте-

пень плавления, что приводит к улучшению механических свойств и поверхност-

ной шероховатости. 

Морфология частиц также играет важную роль. Частицы с более правиль-

ной формой (например, сферической) обеспечивают лучшую текучесть порошка 

и меньше требуют энергии для плавления. Это улучшает качество и точность де-

талей. Тем не менее, несферические частицы могут использоваться для создания 

более сложных структур с уникальными свойствами. 

Плотность порошка напрямую соотносится с плотностью итогового изде-

лия. Высокая плотность порошка приводит к более плотным деталям с лучшими 

механическими свойствами, но может также увеличить время производства и 

стоимость материалов. 

Перспективные направления в области разработки новых порошковых ма-

териалов для аддитивных технологий: 
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1. Создание новых сплавов и композитных материалов: Разработка новых 

сплавов и композитных материалов с улучшенными механическими, физиче-

скими и химическими свойствами может расширить возможности аддитивных 

технологий. Например, разработка легких и прочных металлических сплавов для 

авиакосмической промышленности. 

2. Наночастицы и нанокомпозиты: Использование наночастиц и нанокомпо-

зитов может привести к созданию материалов с уникальными свойствами, та-

кими как высокая прочность, электрическая или тепловая проводимость. Нано-

материалы также могут улучшить поверхностные свойства и точность деталей. 

3. Функциональные материалы: Разработка порошковых материалов с 

функциональными свойствами, такими как самовосстановление, светоиндуциро-

ванные свойства или градиентные свойства, может расширить область примене-

ния аддитивных технологий. 

4. Биосовместимые и биоразлагаемые материалы: Разработка порошковых 

материалов, которые могут использоваться для создания медицинских имплан-

тов, протезов и других биосовместимых изделий, является важным направле-

нием исследований. Это также может включать разработку биоразлагаемых ма-

териалов, которые могут быть использованы для временных имплантов или 

экологически устойчивых продуктов. 

5. Улучшение процессов синтеза порошков: Разработка новых методов син-

теза порошков, обеспечивающих более высокую степень чистоты, равномер-

ность размера частиц и контроль над морфологией, может улучшить качество и 

свойства порошковых материалов и повысить эффективность аддитивных про-

цессов. 

6. Многофункциональные и гибридные материалы: Создание порошковых 

материалов, которые сочетают в себе различные свойства и функции, может при-

вести к созданию инновационных продуктов. Например, материалы, которые одно-

временно обладают высокой прочностью, теплоотводом и электропроводностью. 
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7. Исследования влияния процессов аддитивного производства на свойства 

порошков: Проведение исследований влияния различных параметров аддитив-

ных технологий, таких как скорость плавления, мощность лазера и толщина слоя, 

на свойства порошков и получаемых изделий может помочь оптимизировать 

процессы и улучшить качество продукции. 

8. Разработка порошков для специализированных аддитивных технологий: 

Создание порошковых материалов, специально разработанных для определен-

ных методов аддитивного производства, таких как выборочное лазерное спека-

ние (SLS), стереолитография (SLA) или наплавление металлом (DMLS), может 

улучшить эффективность процессов и качество изделий. 

Таким образом, развитие аддитивных технологий неразрывно связано с со-

зданием новых материалов с комплексом свойств, обеспечивающих изготовле-

ние функциональных деталей для различных областей применения. Активно раз-

рабатываются композиционные материалы с полимерной и металлической 

матрицей, биосовместимые полимеры, керамические и металлические порошки 

для 3D-печати, фотополимерные смолы для стереолитографии и другие матери-

алы, расширяющие возможности аддитивных технологий. Разнообразие матери-

алов для 3D-печати будет и далее расширяться, обеспечивая переход этих техно-

логий на качественно новый уровень и применение в новых областях. 
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АННОТАЦИЯ 

Цветные сплавы обладают многими ценными свойствами, такими как: 

коррозионная стойкость, низкий коэфицент трения, жарапрочность. Имеют ши-

рокое применение в разных отраслях промышлености. 

ABSTRACT 

Non ferrous alloys have many valuable properties, such as:corrosion resistance,low 

coefficient of friction,heat resistance. They are widely used in various industries. 

 

Ключевые слова: сплавы, металлы, обработка, свойства. 

Keywords: alloys, metals, processing, properties. 
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Цветные металлы и сплавы включают почти все металлы, за исключением 

железа и его сплавов, которые составляют группу черных металлов. Цветные ме-

таллы встречаются реже, чем железо, и зачастую их добыча обходится значи-

тельно дороже, чем добыча железа. Однако цветные металлы часто обладают 

свойствами, которых нет у железа, и это оправдывает их использование. 

Термин "цветной металл" объясняется цветом некоторых тяжелых металлов: 

например, медь имеет красный цвет. 

Когда металлы правильно перемешаны, получаются сплавы. Сплавы обла-

дают лучшими свойствами, чем металлы, из которых они изготовлены. Сплавы, в 

свою очередь, подразделяются на сплавы тяжелых металлов, легкие сплавы и т. д. 

Цветные металлы делятся на следующие группы по ряду характеристик: 

• Тяжелые металлы – медь, никель, цинк, свинец, олово; 

• Легкие металлы-алюминий, магний, титан, бериллий, кальций, стронций, 

барий, литий, натрий, калий, рубидий, цезий; 

• Драгоценные металлы-золото, серебро, платина, осмий, рутений, родий, 

палладий; 

• Мелкие металлы -кобальт, кадмий, сурьма, висмут, ртуть, мышьяк; 

• Легкоплавкие металлы -вольфрам, молибден, ванадий, тантал, ниобий, 

хром, марганец, цирконий; 

• Редкоземельные металлы-лантан, церий, празеодим, неодим, самарий, ев-

ропий, гадолиний, тербий, иттербий, диспрозий, гольмий, эрбий, тулий, лютеций, 

прометий, скандий, иттрий; 

• Дисперсные металлы-индий, германий, таллий, таллий, рений, гафний, се-

лен, теллур; 

Чаще всего цветные металлы используются в машиностроении и промыш-

ленности в виде различных сплавов, что позволяет изменять их физические, ме-

ханические и химические свойства в очень широком диапазоне. Кроме того, 

свойства цветных металлов изменяются в результате термической обработки, 

карбонизации, окисления в результате искусственного и естественного старения 

и т. д. 
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Цветные металлы подвергаются всем видам механической обработки и об-

работки давлением: ковке, штамповке, прокатке, прессованию, резке, сварке и 

пайке. 

Медь – это металл красноватого цвета, который отличается высокой тепло-

проводностью и устойчивостью к атмосферной коррозии. Сопротивление низ-

кое: от = 180... ... 240 МПа с высокой пластичностью b > 50%. 

Латунь представляет собой сплав меди с цинком (10...40%), хорошо подхо-

дит для холодной прокатки, штамповки, растяжения <7h = 25O...4OO МПа, 6 = 

35..15%. При выборе латуни (L96, L90, ..., L62), цифры указывают содержание 

меди в процентах. Кроме того, изготавливается многокомпонентная латунь, то 

есть с другими элементами (Mp, Sn, Pb, Al). 

Бронза – это сплав меди с оловом (до 10%), алюминием, марганцем, свин-

цом и другими элементами. Обладает хорошими литейными свойствами (кла-

паны, краны, подсвечники). При выборе бронзы Бр.ОКСЗ-12-5, отдельные ин-

дексы указывают: Бр-бронза, О-олово, С – цинк, С -свинец, цифры 3, 12, 5-

процентное содержание в олове цинка, свинца. Свойства бронзы зависят от со-

става: bv =15O...21 МПа, b=4...8%, NV60 (в среднем). 

Алюминий – светло-серебристый металл с низкой прочностью на разрыв – 

аа =80......100 МПа, твердостью-НВ20, низкой плотностью – 2700 кг/м3, устой-

чив к атмосферной коррозии. В чистом виде он редко используется в строитель-

стве (краски, газовые обогреватели, пленка). Для повышения прочности вводятся 

легирующие добавки (Mp, Si, Mg, Si, Fe) и используются некоторые технологи-

ческие приемы. Алюминиевые сплавы подразделяются на отливки, используе-

мые для литья изделий (силумин) и ковких (дюралюминий) изделий для про-

катки профилей, листов и т. Д. Алюминиевые сплавы делятся на отливки, 

используемые для литья изделий (силумин) и ковких (дюралюминий) изделий 

для прокатки профилей, листов и т. д. 

Силумины – это алюминиевые сплавы с кремнием (до 14%), они обладают 

высокими литейными свойствами, малой усадкой, прочностью oi=200 МПа, 
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твердостью HB50...70 с достаточно высокой пластичностью 6===5...10%. Меха-

нические свойства силуминов могут быть значительно улучшены путем моди-

фикации. В то же время степень дисперсности кристаллов увеличивается, что 

увеличивает прочность и пластичность силуминов. 

Дюралюминий – сложные сплавы алюминия с медью (до 5,5%), кремнием 

(менее 0,8%), марганцем (до 0,8%), магнием (до 0,8%) и др. Их свойства улучша-

ются в результате термической обработки (быстрое охлаждение до температуры 

500...520°C с последующим выдерживанием). Выдержку проводят на воздухе в 

течение 4...5 дней при нагревании до 170°C в течение 4 дней...5 часов. 

Термическая обработка алюминиевых сплавов основана на дисперсном 

упрочнении с выделением дисперсных твердых частиц сложного химического 

состава. Чем меньше частицы новообразования, тем больше эффект отверждения 

сплава. Предел прочности дюралюминия на разрыв после закалки и старения со-

ставляет 400... 480 МПа, и его можно увеличить до 550...600 МПа клепкой во 

время обработки давлением. 

В последнее время алюминий и его сплавы все чаще используются при стро-

ительстве несущих и ограждающих конструкций. Особенно эффективным явля-

ется использование дюралюминия для конструкций в крупнопролетных, складных, 

сейсмических и конструкциях, рассчитанных на эксплуатацию в агрессивных 

средах. Началось производство трехслойных шарнирных пластин из листов алю-

миниевого сплава, заполненных пенопластом. Вводя газообразователи, можно 

создать высокоэффективный вспененный алюминиевый материал со средней 

плотностью 100... вес: 300 кг/ м3 

Свойствами дюралюминия как конструкционного сплава являются: низкое 

значение модуля упругости, примерно в 3 раза ниже, чем у стали, влияние тем-

пературы (снижение прочности при повышении температуры более чем на 400°C 

и увеличение прочности и пластичности при отрицательных температурах); по-

вышенный коэффициент линейного расширения около 2 раз по сравнению со 

сталью; пониженная свариваемость. 
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Титан в последнее время используется в различных областях технологий 

благодаря своим ценным свойствам: высокая коррозионная стойкость, более низ-

кая плотность (4500 кг/м3) по сравнению со сталью, высокие прочностные ха-

рактеристики, повышенная термостойкость. Титан используется для создания 

легких и прочных конструкций небольших размеров, способных работать при 

повышенных температурах. 

Термическая обработка цветных металлов. Как правило, цветные металлы 

подвергаются термообработке для удобства работы с ними. 

Вывод. Цветные металлы и их сплавы обладают хорошими физико-химиче-

скими свойствами. Имеют широкую область применения. Цветные металлы 

встречаются реже чем черные металлы, что делает их более ценными. 
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АННОТАЦИЯ 

Данный текст является краткой статьей, посвященной сравнению двух ти-

пов двигателей – классического ДВС и BLDC-мотора, используемых в различ-

ных видах транспорта. Рассмотрены основные преимущества и недостатки обоих 

типов двигателей относительно друг друга, а также их основные характеристики. 

Также дан краткий обзор различных видов крутящих характеристик обоих типов 

двигателей. Текст содержит ссылки на различные источники информации, со-

держащие более подробную информацию по данной теме. Данная статья может 

быть полезна широкой аудитории, интересующейся вопросами транспорта и его 

техническим оборудованием. Рассмотрение характеристик и сравнение двух ва-

риантов двигателей, применяемых в транспортной индустрии, позволяет читате-

лям более глубоко понять различия между этими видами двигателей и выбрать 

оптимальный вариант в зависимости от конкретных требований. Также стоит от-

метить, что данная статья предоставляет ссылки на дополнительные источники 

информации, в которых читатели могут найти еще более подробное описание 

mailto:SnekrasovSD@yandex.ru
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рассматриваемых тем. Основными ключевыми словами, связанными с этой ста-

тьей, являются BLDC-моторы, ДВС, сравнение, выбор техники, технические ха-

рактеристики, преимущества и недостатки. 

ABSTRACT 

This text is a brief article on the comparison of two types of engines – a classic 

internal combustion engine and a BLDC engine used in various modes of transport. 

The main advantages and disadvantages of both types of engines relative to each other, 

as well as their main characteristics, are considered. A brief overview of the different 

types of torque characteristics of both types of engines is also given. The text contains 

links to various sources of information containing more detailed information on this 

topic. This article can be useful to a wide audience interested in transport and its tech-

nical equipment. Looking at the characteristics and comparing the two engine variants 

used in the transportation industry allows readers to better understand the differences 

between these types of engines and choose the best option depending on their specific 

requirements. It is also worth noting that this article provides links to additional sources 

of information in which readers can find an even more detailed description of the topics 

covered. The main keywords associated with this article are BLDC motors, internal 

combustion engines, comparison, choice of technique, specifications, advantages and 

disadvantages. 

 

Ключевые слова: BLDC-мотор, ДВС, транспорт, технические характери-

стики, сравнение, преимущества, недостатки. 

Keywords: BLDC motor, internal combustion engine, transport, technical char-

acteristics, comparison, advantages, disadvantages. 

 

Современный автомобиль – это сложная машина, которая состоит из многих 

подсистем, таких как двигатель, подвеска, тормозная система, система охлажде-

ния, электроника и т.д. Каждая из этих подсистем играет важную роль в функци-

онировании автомобиля. В последнее время в автомобильной промышленности 

стали все более популярными BLDC (бесколлекторные двигатели постоянного 
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тока) электродвигатели, которые заменяют традиционные двигатели в роли при-

вода подсистем автомобиля. 

Цель данной статьи – описать применение BLDC электродвигателей в авто-

мобильной промышленности, перспективы установки на автомобили, сравнить 

характеристики BLDC и бензиновых и дизельных двигателей, а также рассмот-

реть современные разработки и тенденции в данной области. 

Применение BLDC электродвигателей в автомобильной промышленности 

BLDC электродвигатели используются в автомобильной промышленности 

в качестве привода подсистем автомобиля. Например, они могут использоваться 

для привода кондиционера, печки, насосов системы охлаждения и тормозов. 

Один из наиболее существенных примеров применения BLDC электродви-

гателей является электромобиль. Эти машины используют электродвигатели в 

качестве основного привода и обеспечивают значительно более высокую эффек-

тивность, по сравнению с традиционными двигателями внутреннего сгорания. 

Перспективы установки BLDC электродвигателей на автомобили 

Рост популярности электромобилей и, соответственно, увеличение спроса 

на BLDC (рисунок 1) электродвигатели, стимулирует автомобильную промыш-

ленность устанавливать их на автомобили. Кроме того, стремительное развитие 

технологий позволяет сделать эти электродвигатели более доступными и высо-

коэффективными. 

 

 

Рисунок 1. Двигатель BLDC 

 



114 

Кроме того, BLDC электродвигатели имеют низкий уровень шума и вибра-

ции, высокую производительность и надежность, поэтому, как ожидается, они 

будут все чаще использоваться в качестве привода на автомобилях в будущем. 

Сравнение характеристик BLDC и бензиновых и дизельных двигателей 

BLDC электродвигатели имеют несколько преимуществ по сравнению с тра-

диционными двигателями внутреннего сгорания. Рассмотрим некоторые из них. 

1. Эффективность 

BLDC моторы обеспечивают высокую эффективность в сравнении с бензи-

новыми и дизельными двигателями. Это связано с тем, что они не имеют потерь 

на трение, а также не происходит потерь на сжатие воздуха и смешивание топ-

ливного и воздушного заряда. Более того, на них можно устанавливать систему 

обратного тока, которая не только экономит энергию, но и позволяет заряжать 

батарею во время торможения. 

2. Экологичность 

BLDC электродвигатели не выделяют вредных выбросов, таких как CO2, 

NOx и твердые частицы, которые являются одними из главных причин загрязне-

ния атмосферы городов. Более того, они не требуют токсичного бензина или ди-

зельного топлива, что делает их гораздо более экологичными, чем традиционные 

двигатели. 

3. Надежность 

BLDC электродвигатели имеют устойчивый и надежный механизм работы, 

что снижает вероятность возникновения аварийных ситуаций на дорогах и обес-

печивает меньший риск поломок. 

4. Управляемость 

BLDC электродвигатели имеют гибкое управление, что позволяет изменять 

скорость вращения и направление вращения, а также регулировать крутящий мо-

мент. Это помогает при езде по городским условиям, где требуется частое изме-

нение скорости. 
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5. Низкий уровень шума и вибрации 

BLDC электродвигатели работают более тихо и плавно, чем традиционные 

двигатели внутреннего сгорания. Это делает их более комфортными для пасса-

жиров. Современные разработки и тенденции в применении BLDC электродви-

гателей. Существует ряд новых разработок и тенденций в области применения 

BLDC электродвигателей в автомобильной промышленности. Давайте рассмот-

рим некоторые из них. 

1. Установка на автомобили роботакси 

С развитием технологий автономного вождения все большую популярность 

приобретают автомобили роботакси, которые используются для массовой пере-

возки пассажиров. Для этих целей BLDC электродвигатели могут быть исполь-

зованы в качестве самостоятельного привода на каждом колесе автомобиля. Это 

упрощает дизайн автомобиля и обеспечивает более эффективный и точный кон-

троль за каждым колесом. 

BLDC моторы и классические ДВС имеют существенные различия в своих 

тяговых характеристиках. Электромоторы обладают высокой плоскостью кри-

вой мощности, что означает, что они могут развивать максимальный крутящий 

момент на полном диапазоне скоростей (рисунок 2). Это делает их более линей-

ными и предсказуемыми при ускорении. Они также обладают более высокой 

мощностью на низких скоростях в сравнении с ДВС. 

 

 

Рисунок 2. Сравнение мощностных графиков электромотора BLDC и ДВС 
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С другой стороны, ДВС обычно имеют более высокую кривую мощности, 

что означает, что они обычно имеют более высокую максимальную мощность на 

определенной скорости. Это позволяет им производить большую скорость на вы-

соких скоростях. Однако у ДВС есть более узкий диапазон эффективности, и в 

зависимости от конструкции ДВС, они могут иметь высокий расход топлива и 

выбросы вредных веществ на высоких скоростях. 

Итак, можно сказать, что BLDC моторы обладают более широким диапазо-

ном кривой мощности и более эффективны при низких скоростях, в то время как 

ДВС имеют более высокую максимальную мощность и обычно используются 

для развития больших скоростей на дороге. 

Также следует отметить, что BLDC моторы имеют более высокую произво-

дительность на заряде, чем ДВС на топливе. Это связано с тем, что электрические 

моторы имеют более высокую эффективность, чем ДВС, которые обычно имеют 

значительные потери мощности из-за трения и других факторов. Это делает элек-

трические моторы более экономичными в эксплуатации в сравнении с ДВС. 

Еще одним важным отличием между BLDC и ДВС является то, что BLDC 

моторы могут быть быстро реагировать на изменения нагрузки и давления пе-

дали газа, что обеспечивает более быстрое и плавное ускорение. В то же время, 

ДВС имеет обычно задержку в отклике на изменения нагрузки и может иметь 

заметный проходной момент. 

В целом, тяговые характеристики BLDC моторов и классических ДВС 

имеют существенные различия, которые определяют их преимущества и недо-

статки при различных условиях эксплуатации. Поэтому выбор между ними зави-

сит от конкретных требований и условий использования. 

Также следует отметить, что BLDC моторы имеют более низкий уровень 

шума, вибрации и меньшее количество движущихся частей, чем ДВС. Это спо-

собствует более комфортной езде и улучшению общего опыта вождения. Од-

нако, на данный момент BLDC-моторы имеют несколько ограничений в отноше-

нии дальности поездок из-за ограниченной емкости батарей. В то же время ДВС 



117 

можно заправить почти в любом месте и продолжать движение на неограничен-

ное расстояние. Таким образом, при выборе мотора нужно учитывать требования 

к скорости, длительности поездок, эффективности, экономичности, шуму и ком-

форту вождения. 

В идеале, будущее автомобильной индустрии принадлежит электрическим 

моторам, так как они экологически более чистые и эффективные, чем ДВС, и с 

развитием технологий батарей этот недостаток будет нивелирован. Однако ДВС 

все еще будут использоваться в тех случаях, когда требуется высокая мощность 

и / или длительное время движения без заправки. 

Развитие электромобильной индустрии также подразумевает использование 

гибридных моторов, которые объединяют в себе преимущества электрических и 

ДВС. Такие моторы способны работать на электрическом заряде и на топливе, 

что позволяет сократить затраты на топливо, улучшить экологический фактор, 

сохранить традиционный газонеобходимость ДВС в некоторых ситуациях. 

Важно отметить, что при выборе мотора, необходимо также учитывать 

предпочтения потребителей. Некоторым водителям больше нравится ездить на 

ДВС из-за ощущения мощности и скорости, в то время как другие предпочитают 

более тихую и менее вибрирующую езду на электромоторах. 

Таким образом, выбор мотора зависит от многих факторов, включая ско-

рость, длительность поездок, эффективность, экономичность, шум, комфорт и 

ощущения водителя. С учетом развития технологий в ближайшем будущем все 

больше компаний начнет выпуск первозданные электрокары и прочие варианты, 

что ускорит процесс замены ДВС на электромоторы. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрены плюсы внедрения 3D принтеров, такие как: 

• Внедрение 3D принтеров в автомобильную промышленность может уско-

рить процесс ремонта и обслуживания автомобилей, сделав производство запас-

ных деталей более быстрым и доступным. 

• Применение 3D печати в автосервисах может значительно уменьшить 

время на поиск и заказ необходимых запчастей. 

ABSTRACT 

The article discusses the advantages of introducing 3D printers, such as: 

• The introduction of 3D printers in the automotive industry can speed up the 

process of car repair and maintenance by making the production of spare parts faster 

and more affordable. 

• The use of 3D printing in car services can significantly reduce the time it takes 

to find and order the necessary spare parts. 

 

Ключевые слова: 3D печать, Автомобильная промышленность, запасные 

части, производство, обслуживание и ремонт. 

Keywords: 3D printing, Automotive industry, spare parts, production, mainte-

nance and repair. 

 

3D печать – это технология создания трехмерных объектов из цифровых мо-

делей. До недавнего времени, 3D принтеры использовались главным образом в 
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промышленности и производстве прототипов. Однако, современные технологии 

позволяют использовать эти устройства для решения задач в различных обла-

стях, включая автомобильную промышленность. 

Если рассмотреть нужды автосервисов, то можно выделить три важных об-

ласти, в которых 3D принтеры могут оказаться полезными: производство дета-

лей, изготовление инструментов и оборудования, а также создание прототипов. 

Производство деталей 

Одной из главных проблем, с которой сталкиваются автосервисы, является 

отсутствие необходимых деталей. Цена заказа и время доставки новой запчасти 

часто делает невыгодным замену сломанной детали. При этом многие запчасти 

для автомобилей достаточно просты и практически никак не отличаются друг от 

друга по форме и размерам. 

3D печать позволяет быстро решить эту проблему, создавая деталь в самом 

сервисе, используя 3D-модели. Это сокращает время ожидания и снижает общую 

стоимость ремонта. 

Конечно, не все детали можно произвести на 3D принтере. Однако, с разви-

тием технологий и расширением материалов, которые могут быть использованы 

в 3D печати, возможности растут. 

 

 

Рисунок 1. 3D Принтер 
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Изготовление инструментов и оборудования 

3D принтеры могут использоваться для производства инструментов, кото-

рые не могут быть приобретены в магазине. Например, можно создать крепкие 

держатели для запасных деталей или специальные зажимы, которые делают про-

цесс ремонта более эффективным. 

Также 3D принтеры могут использоваться для создания уникального обору-

дования для ремонта и обслуживания автомобилей, которого нет в наличии на 

рынке. Например, можно создать инструменты для решения специфических за-

дач, таких как замена колеса на тяжелых грузовых автомобилях. 

Создание прототипов 

Система 3D печати может быть использована для проверки конструкции и 

производства прототипов новых автомобилей и деталей. Это упрощает и уско-

ряет процесс разработки и позволяет проводить тестирование концепций на ран-

ней стадии, что способствует улучшению качества конечного продукта. 

Исследования 

Широкое распространение 3D принтеров в автомобильной промышленно-

сти началось не так давно, но уже нашлись те, кто активно использует эти 

устройства в своей работе. Некоторые автопроизводители, такие как Audi, BMW 

и Ford, уже начали экспериментировать с 3D печатью, создавая запчасти и про-

тотипы. 

 

 

Рисунок 2. Компания внедрившая 3D печать 
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Одним из примеров успешного использования 3D печати является инициа-

тива "3Dnatives Automotive Cup" в Германии, которая собрала автостудентов со 

всей страны для создания эффективных и инновационных автомобилей при по-

мощи 3D технологий. 

Также в США есть уже несколько сервисов, которые используют 3D прин-

теры для производства запчастей, включая Voodoo Manufacturing и Make Parts Fast. 

Многие страны также начали внедрять 3D печать в автомобильную про-

мышленность. Например, в Индии, в рамках программы "Make in India", создана 

лаборатория по 3D печати, где предоставляются услуги по созданию прототипов 

и мелкой серийной продукции. 

Также в Китае были запущены крупные инновационные проекты, в которых 

используется 3D печать. Одним из таких проектов является "Prime Plant", осно-

ванный компанией Farsoon Technologies, который предоставляет услуги по 3D 

печати для автомобильной, авиационной и многих других отраслей. 

В целом, 3D печать предоставляет множество преимуществ для автомобиль-

ной промышленности, включая сокращение времени и стоимости производства 

запчастей, ускорение процесса разработки и создания прототипов, а также воз-

можность создания инновационного оборудования и инструментов. В дальнейшем 

ожидается, что использование 3D принтеров в автомобильной промышленности 

будет продолжать расти и улучшаться, что откроет еще большие возможности для 

автосервисов и производителей. 

Важно отметить, что на данный момент 3D печать в автомобильной про-

мышленности все еще находится на стадии экспериментов и тестирования, и еще 

много работы остается, чтобы убедиться, что запчасти и элементы, созданные с 

помощью 3D печати, соответствуют всем стандартам качества и безопасности. 

В целом, 3D печать является перспективной технологией, которая может се-

рьезно перевернуть автомобильную промышленность, ускорив процесс разра-

ботки и производства автомобилей и сделав их более доступными и индивидуа-

лизированными. 
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Исследования показали, что 3D печать может быть особенно полезной в со-

здании более эффективных автомобилей, так как она позволяет быстро создавать 

и тестировать различные конструкции и детали. Более того, она может освобо-

дить автопроизводителей от зависимости от поставщиков запчастей, что может 

помочь уменьшить затраты на производство. 

Некоторые исследования также показали, что 3D печать может быть по-

лезна в создании прототипов в дизайне автомобилей. С ее помощью дизайнеры 

могут быстро создавать яркие и интересные модели, которые помогают им пред-

ставить конечный продукт в более реалистичном виде. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрена актуальность 3Д-принтеров в области обслуживания 

и ремонта автомобилей, такие как: 

• 3D-печать в автосервисе – новое революционное решение для создания 

деталей, которые уже не выпускают, либо деталей для тюнинга. Статья рассмат-

ривает преимущества и недостатки этой технологии и соответствующие возмож-

ности. Применение 3D печати в автосервисах может значительно уменьшить 

время на поиск и заказ необходимых запчастей. 

• 3D-печать в автомобильной индустрии – быстрый, точный и экономичный 

способ производства деталей. Статья описывает материалы, используемые для 

производства деталей, а также преимущества этого метода. 3D печать позволяет 

производить индивидуальные детали и прототипы, оптимизируя процесс и уве-

личивая точность изготовления. 
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ABSTRACT 

The article discusses the relevance of 3D printers in the field of car maintenance 

and repair, such as: 

• 3D printing in a car service – a new revolutionary solution for creating parts 

that are no longer produced, or parts for tuning. The article considers the advantages 

and disadvantages of this technology and the corresponding possibilities. The use of 

3D printing in car services can significantly reduce the time it takes to find and order 

the necessary spare parts. 

• 3D printing in the automotive industry is a fast, accurate and economical way 

to produce parts. The article describes the materials used to produce the parts, as well 

as the advantages of this method. 3D printing allows the production of customized parts 

and prototypes, streamlining the process and increasing manufacturing accuracy. 

 

Ключевые слова: 3D печать, Автомобильная промышленность, запасные 

части, производство, обслуживание и ремонт. 

Keywords: 3D printing, Automotive industry, spare parts, production, mainte-

nance and repair. 

 

3D-печать – это технология создания трехмерных объектов из материалов 

как пластик, так и металл. В мире автосервиса эта технология стала весьма попу-

лярной, т.к. ее использование позволяет быстро и качественно изготовлять зап-

части. На сегодняшний день, многие автосервисные центры уже внедрили эту 

технологию, для замены деталей в автомобилях. 

Один из главных преимуществ 3D-печати в автосервисе – это возможность 

быстрого производства необходимых деталей прямо на месте. Это значительно 

сокращает время нахождения автомобиля в сервисном центре, которое может 

произойти из-за неточности и долгости заказа оригинальных запчастей. 

Кроме того, с помощью 3D-печати можно создавать уникальные и индивиду-

альные компоненты для автомобилей. Эта функциональность может особенно 
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пригодиться в реставрационных проектах, где старые и несуществующие запча-

сти могут быть надежно заменены. Таким образом 3D-технологии давно уже 

прижились в автомобильной индустрии и их использование не ограничивается 

только производством запчастей. 

Кроме того, 3D-печать предоставляет автомобильным инженерам возмож-

ность легко создавать прототипы и исследовать новые конструкции и детали. 

Этот подход заменяет дорогостоящие и длительные методы производства и со-

здания прототипов. Новые технологии 3D-печати позволяют в автосервисе не 

только создавать детали из большого количества материалов, но и осуществлять 

эксперименты с использованием многокомпонентных и сложных геометриче-

ских конструкций. 

 

 

Рисунок 1. ABS пластик для 3Д-принтеров 1.75 мм 

 

С другой стороны, использование технологии 3D-печати еще не распростра-

нено в полном объеме. Причина заключается в том, что сейчас стоимость 3D-

принтеров и материалов для них довольно высока. Однако, с появлением новых 

материалов и возможностей, производство деталей становится все доступнее и 

продуктивнее. 

В заключении, следует отметить, что технология 3D-печати имеет большой 

потенциал для использования в автосервисе и производстве автомобилей. Она 

обеспечивает быстрое, качественное и точное производство запчастей, прототи-

пов и даже целых машинных блоков. С появлением новых материалов и методов 
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производства, ее применение будет обязательным условием в индустрии авто-

сервиса и производства автомобилей в ближайшее время. 

Более того, 3D-печать может стать новым решением в экономии бюджета 

автосервисных центров за счет сокращения расходов на заказ запчастей и более 

эффективного использования имеющихся ресурсов. С учетом высоких стоимо-

стей оригинальных запчастей, создание их самостоятельно с помощью 3D-прин-

тера может значительно снизить расходы для автосервиса, повысить его конку-

рентоспособность и, соответственно, увеличить поток клиентов. 

Таким образом, революция 3D-печати уже начала свое движение в автосер-

висной индустрии. Она изменяет привычный подход к производству и замене 

запчастей на автомобиле. Хотя новая технология имеет свои недостатки, все же 

она способна ускорить процесс диагностики и ремонта автомобилей, повысить 

эффективность и качество работы автосервисов, сократить сроки ожидания ав-

товладельцев и, в итоге, улучшить их удовлетворенность обслуживанием. 

Процесс работы 3D-принтеров начинается с создания 3D-модели объекта 

при помощи специального программного обеспечения. Затем модель отправля-

ется в принтер, который производит ее физическую копию, слой за слоем. 

Главным компонентом процесса печати является материал, который ис-

пользуется для создания объекта. В автосервисах наиболее используемыми ма-

териалами являются пластики, силиконы и резины. 

Во время печати 3D-принтеры сначала разогревают материал, затем на ос-

нове предоставленной модели начинают формировать объект слой за слоем. Как 

только один слой заканчивается, 3D-принтер производит следующий слой и так 

далее, пока не будет создан полный 3D-объект. 

Однако процесс печати может занять много времени, в зависимости от 

сложности объекта и используемого материала. Поэтому, необходимость замены 

запчасти, которая могла бы занять несколько недель, может быть заменена заме-

ной детали, созданной 3D-принтером, которая занимает несколько дней или даже 

часов. 
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Также стоит заметить, что процесс печати можно дополнительно настраи-

вать в зависимости от запросов. Например, можно регулировать скорость процесса, 

размеры слоя или качество печатаемого объекта. 

Короче говоря, 3D-печать является быстрым, доступным и эффективным 

способом производства запчастей для автомобилей идеально сочетается с инно-

вационным прогрессом, который мы наблюдаем сегодня.3D-печать в автосер-

висной индустрии использует различные типы материалов в зависимости от тре-

бований к прочности, гибкости, устойчивости к теплу и химической стойкости. 

 

 

Рисунок 2. 3Д-принтер для печати 

 

Например, для создания деталей, которые подвергаются высоким темпера-

турам, таких как детали двигателя, используются термопластичные полимеры, 

которые устойчивы к высоким температурам и сжимаются только незначи-

тельно. 

Для более мягких и гибких деталей, таких как уплотнители и воздушные 

шланги, используются эластомерные материалы, например, термопластичные 

полиуретаны или силиконы. 

Некоторые детали, такие как зеркала заднего вида и прочие элементы ку-

зова, могут быть напечатаны из пластмассы, например, ABS-пластика, который 

известен своей высокой прочностью, жесткостью и ударопрочностью. 

Кроме того, 3D-печать также позволяет использовать металлические мате-

риалы, такие как нержавеющая сталь и алюминий, для создания более прочных 

и износостойких деталей, например, болтов, гаек и других заклепок. 
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Также существует 3D-печать с помощью различных комбинаций материа-

лов, позволяющих создавать детали с различными свойствами, например, сме-

шивание пластика с металлом. 

В любом случае, выбор материала для 3D-печати зависит от конкретных 

требований проектируемой детали в автомобильной индустрии, таких как проч-

ность, жесткость, гибкость, долговечность и т.д. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье предложено описание модели синхронного детектирования сиг-

нала дифференциального трансформатора. 
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ABSTRACT 

The article offers a description of a model of synchronous signal detection of a 

differential transformer. 

 

Ключевые слова: синхронное детектирование сигналов, измерения с ис-

пользованием дифференциальных трансформаторов. 

Keywords: synchronous detection of signals, measurements using differential 

transformers. 

 

Дифференциальный трансформатор состоит из двух одинаковых вторичных 

обмоток и одной первичной обмотки. Благодаря сравнению с мерой этот метод 

измерения позволяет повысить точность измерения. Например, в статьях [1, 3] 

можно увидеть использование такого метода преобразования измеряемой вели-

чины в изменение электрического параметра. Для того, чтобы выделить полез-

ный сигнал и уменьшить помехи, сигнал на выходе вторичных обмоток диффе-

ренциального трансформатора может использоваться синхронный детектор. 

Такой детектор способен подавлять все сигналы, не соответствующие опорному 

сигналу. В схеме с дифференциальным трансформатором в качестве опорного 

сигнала может выступать сигнал источника питания, к которому подключена 

первичная обмотка дифференциального трансформатора. Примеры реализации 

такого детектора приведены, например в [2]. 

Электрическая принципиальная схема дифференциального 

трансформатора с синхронным детектором 

Для симуляции работы электрической схемы будет использоваться про-

грамма LTSPCE (рисунок 1). Первичная обмотка трансформатора L1, с активным 

сопротивлением R1, и две вторичные обмотки L2 и L3 с одинаковой индуктив-

ностью составляют дифференциальный трансформатор. К первичной обмотке 

трансформатора подключен источник синусоидального сигнала V1 амплитудой 

1 В и частотой в 1кГц. Источник синусоидального сигнала V2 напряжением в 0.1 
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мВ и частотой в 100 кГц имитирует шум, который должен быть подавлен син-

хронным детектором. Синхронный детектор состоит из трансформатора с обмот-

ками L4 и L5, диодов D1 и D2, емкостей C1 и C2, сопротивлений R2 и R3. 

 

 

Рисунок 1. Электрическая принципиальная схема дифференциального 

трансформатора с синхронным детектором 

 

Начав симуляцию работы схемы, мы получим на графике зависимости 

напряжения на выходе синхронного детектора от времени сигнал (график 1), ко-

лебания которого не превышают значения 0,5 мкВ относительно нуля, что можно 

объяснить шумовыми помехами. Сигналы со вторичных обмоток компенсируют 

друг друга. 

 

 

График 1. Сигнал на выходе синхронного детектора 
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Электрическая принципиальная схема дифференциального 

трансформатора с синхронным детектором при нарушении 

равновесия моста 

Теперь, если заменить значение индуктивности одной из вторичных обмо-

ток, например обмотки L3 (рисунок 2) на выходе усилителя U2 можно будет уви-

деть синусоидальный сигнал так как баланс моста нарушиться (график 2). 

 

 

Рисунок 2. Электрическая принципиальная схема дифференциального 

трансформатора с синхронным детектором при нарушении баланса моста 

  

 

График 2. Сигнал на выходе синхронного детектора при нарушении 

баланса моста 
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При этом на выходе вторичных обмоток трансформатора сигнал будет 

иметь сильные шумовые помехи (График 3). 

 

 

График 3. Сигнал на выходе дифференциального трансформатора 

 

В результате проведения симуляции работы дифференциального трансфор-

матора с синхронным детектором удалось получить симуляцию выделения по-

лезного сигнала с дифференциального трансформатора и подавления шумового 

сигнала дифференциальным усилителем. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматривается проблема поиска свободных парковочных 

мест в загруженных местах. Для поиска парковочного пространства рассматри-

ваются такие технологии как: встраиваемые датчики, нейросетевые технологий, 

а также поиск свободных мест с помощью оптического распознавания меток. 

ABSTRACT 

This article discusses the problem of finding free parking spaces in busy places. 

To search for parking space, technologies such as embedded sensors, neural network 

technologies, as well as the search for free spaces using optical tag recognition are 

considered. 
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В настоящее время на многих парковках с интенсивным движением транс-

порта, например, в аэропортах, на спортивных стадионах и торговых центрах, 

используются стойки для въезда и выезда транспортных средств. Хотя этот про-

стой подход показывает количество свободных парковочных мест на данном 

уровне, но он не может предоставить водителям какую-либо информацию о кон-

кретном расположении свободных парковочных сооружений. Система, которая 

могла бы отслеживать доступные места и передавать данные на смартфоны во-

дителей или даже билет, полученный при въезде в структуру, улучшила бы пе-

редвижение водителя и уменьшила бы заторы [1]. 

Одна такая система была внедрена Управлением городского транспорта 

Сан-Франциско, которое профинансировало проект SFpark по охвату 5100 изме-

ряемых пространств по всему городу с использованием встроенных беспровод-

ных оптических датчиков. Датчики обеспечивают переменную точность в зави-

симости от эксплуатационных затрат, самая высокая заявленная точность 

составляет 92%. Датчики настроены на обнаружение транспортных средств в 

пределах определенной области, и поэтому требуют четкого разграничения на 

улице. Стоимость установки и эксплуатации датчика измерения составляет при-

мерно 500 долларов США за единицу в год [2]. 

Другой подход заключался во встраивании ультразвуковых датчиков на 

борт транспортных средств в сочетании с GPS, которые могут обеспечивать об-

наружение свободного места на парковке [3]. Однако размещение датчика на мо-

бильной платформе создает дополнительную сложность, и развертывание этой 

технологии создает свои собственные проблемы. 

Другие подходы с использованием обработки изображений основаны пре-

имущественно на сегментации изображения на основе цветовых гистограмм. Его 
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недостаток заключается в том, что он не надежен по отношению к автомобилям, 

цвет которых совпадает с цветом фона, но также требует переменных пороговых 

значений в зависимости от условий освещения, что может быть сложной пробле-

мой для количественной оценки.[4] 

Другим аспектом существующих алгоритмов является использование поме-

ченных вручную областей парковки – этот метод приемлем для небольших пар-

ковочных зон, т.к. было бы утомительно и проблемно реализовать систему для 

больших парковочных структур с большим количеством мест. 

Способность видеть и распознавать объекты является естественным и при-

вычным действием для человека, но для компьютера на сегодняшний день эта 

задача является сложной. В обычной жизни человек сталкивается с компьютер-

ным зрением ежедневно, например, на в супермаркете, когда товар следует от-

сканировать по штрих коду. Данный подход разработан таким образом, чтобы 

облегчить компьютер процесс считывания. В рамках диплома перед нами стоит 

задача распознавания свободных парковочных мест [4]. 

Компьютерное зрение 

В процессе своей жизни человек познает большое количество информации, 

процесс обучения нейросети не останавливается. Человек не видит перед собой 

преград в процессе восстановления перспективы смотря на плоское изображе-

ние, а также представление того, как выглядело бы это в трех измерениях. 

Для компьютера эта задача является наиболее затруднительной из-за неспо-

собности применить свой опыт.  

Помимо этого, когда человек распознает объект, он всегда учитывает окру-

жение. Если выделить объект из привычного окружения, распознать его станет 

тяжелее. В этом случает в пользу человека играет роль опыта, который он нако-

пил, у компьютера такой возможности нет. 

Для примера используем возможность распознать пол человека по фотогра-

фии. Во-первых, следует обозначить факторы, которые укажут на принадлеж-

ность к тому или иному объекту. Помимо этого, следует собрать обучающее мно-

жество, будет лучше если оно будет репрезентативным. На нашем примере 
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будем анализировать всех присутствующих в аудитории и на их основе найдем 

все отличительные факторы, такие как соответствие одежды, наличие длинных 

волос, бороды и так далее. Данные факторы позволят нам обозначить точные 

правила: наличие тех или иных факторов с некой вероятностью позволит на 

определить пол человека на изображении [5]. 

Машинное обучение 

В реальной жизни для компьютерных технологий факторов гораздо больше. 

Для человека определение вручную и просчитывание зависимости факторов яв-

ляется непосильной задачей, следовательно, в таком случае без машинного обу-

чения не обойтись. Например, человек может определить определенное количе-

ство факторов и задать положительные и отрицательные примеры, далее 

зависимость между этими факторами подбираются автоматически, применяется 

формула, которая позволит принять то или иное решение. 

Таким образом, на основе анализа существующих решений была выявлена 

актуальная тема разработки проекта для анализа транспортных потоков и поиска 

свободных парковочных мест в городе на основе встраиваемых датчиков, 

нейросетевых технологий, а также поиск свободных мест с помощью оптиче-

ского распознавания меток. 
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