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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 630.432.2 

 
С.С. АЛИЕВА, Г.З. БАЙРАМОВ  

 
МНОГОФАКТОРНЫЙ ИНФОРМАЦИОННЫЙ МЕТОД  

ОБНАРУЖЕНИЯ ВОЗГОРАНИЯ В ЛЕСУ 

 
Разработан многофакторный информационный метод беспроводного сетевого обнаружения 

возгорания в лесу. Основу предлагаемого метода составляет возможность проверки достоверности 

проведенной локации место возгорания, с использованием таких факторов как температура, 

атмосферное давление, относительная влажность, РМ2,5; РМ10 и др. Проверка                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

достоверности результата по одному фактору осуществляется регистрацией максимума целевого 

функционала после выбора опорных точек при реализации геометрической локации места 

возгорания. После последовательного использования выбранных факторов для аналогичного 

геометрического построения проверка достоверности полученного результата предусматривает 

выявление факта наличия общей зоны пересечения всех зон возгораний, полученных по отдельным 

факторам. 

 

Ключевые слова: возгорание; информационный метод; лес; локация; беспроводная система. 
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MULTI-FACTOR INFORMATION METHOD FIRE DETECTION IN THE FOREST 

 

 A multifactor information method for wireless network fire detection in a forest has been developed. The basis 

of the proposed method is the ability to check the reliability of the location of the fire using factors such as temperature, 

atmospheric pressure, relative humidity, PM2.5; PM10, etc. checking the reliability of the result for one factor is 

carried out by registering the maximum of the target functional after selecting reference points when implementing the 

geometric location of the fire site. After sequential use of the selected factors for a similar geometric construction, 

checking the reliability of the obtained result involves identifying the fact of the presence of a common zone of 

intersection of all fire zones obtained from individual factors. 
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УДК 519.115.8 

 

С.Л. БАБАРИНОВ, Е.В. БУРДАНОВА, В.В. РУМБЕШТ, Д.В. ЧЕЛЯДИНОВ 

 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ СО СВЕРХОСОБЫМИ  

СТРУКТУРНЫМИ СВОЙСТВАМИ  

 
Статья освещает вопрос классификации последовательностей. Особое внимание уделено 

последовательностям со сверхособыми структурными свойствами, показано их положение в общей 

классификации последовательностей. В статье описано выделение класса последовательностей со 

сверхособыми структурными, создание метода порождения периодических последовательностей с 

конечной областью значений, при условии, что эта область просто множество, о котором кроме 

элементов ничего не известно.  

 

Ключевые слова: комбинаторная задача; чисто периодическая последовательность; длина 

периода; подсчет количества; упорядоченное мультимножество. 
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SEQUENCES WITH SUPER-SPECIAL STRUCTURAL PROPERTIES 

 

The article covers the issue of classification of sequences. Particular attention is paid to sequences with super-

special structural properties, their position in the general classification of sequences is shown. The article describes the 

selection of a class of sequences with super-special structural properties, the creation of a method for generating 

periodic sequences with a finite range of values, provided that this range is simply a set about which nothing is known 

except for elements. 
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УДК 681.5.08 

 
Г.С. ВАСИЛЬЕВ, О.А. ИВАЩУК, О.Р. КУЗИЧКИН, Д.И. СУРЖИК  

 

СПЕКТРАЛЬНАЯ МЕТОДИКА  

ИДЕНТИФИКАЦИИ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ПЕЛЬТЬЕ  

НА ОСНОВЕ КУСОЧНО-ЛИНЕЙНОЙ АППРОКСИМАЦИИ 

 
Функционирование термоэлектрической системы в стационарном режиме часто 

неэффективно, т.к. не дает возможности гибкого управления температурным режимом. 

Проектирование термоэлектрических устройств и систем в переходных режимах требует 

идентификации их динамических моделей, в первую очередь, объекта управления – 

термоэлектрического модуля Пельтье. Как правило, известные методики идентификации 

предполагают вычисление параметров дробно-рациональной передаточной функции (или, что 

эквивалентно, авторегрессионной модели) объекта контроля. При этом рост точности 

идентификации требует повышения порядка модели и связан с существенными вычислительными 

затратами. Предлагаемая методика идентификации требует определение временных зависимостей 

управляющего тока и температурного отклонения, расчет их спектров на основе кусочно-линейной 

аппроксимации и расчет комплексной передаточной функции как отношение спектров выходного и 

входного сигналов. Представлены расчетные соотношения кусочно-линейных аппроксимирующих 

функций, спектральных плотностей и временных форм входных и выходных параметров 

исследуемой модели. Рассчитаны амплитудно-частотная характеристика АЧХ и фазо-частотная 

характеристика ФЧХ модуля Пельтье. Низкая среднеквадратическая погрешность идентификации 

амплитудно-частотной характеристики и фазочастотной характеристики показала 

эффективность предложенной методики идентификации. 

 

Ключевые слова: элемент Пельтье; переходной режим; кусочно-линейная функция; 

спектральный метод. 
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SPECTRAL METHOD FOR IDENTIFICATION  

OF PELTIER THERMOELECTRIC ELEMENTS BASED ON PIECE-LINEAR APPROXIMATION 

 

The operation of a thermoelectric system in a stationary mode is often ineffective, because does not allow 

flexible temperature control. The design of thermoelectric devices and systems in transient modes requires the 

identification of their dynamic models, first of all, the control object - the Peltier thermoelectric module. As a rule, 

known identification methods involve calculating the parameters of a fractional-rational transfer function (or, 

equivalently, an autoregressive model) of the control object. In this case, an increase in identification accuracy requires 

an increase in the model order and is associated with significant computational costs. The proposed identification 

technique requires determining the time dependences of the control current and temperature deviation, calculating their 

spectra based on piecewise linear approximation, and calculating the complex transfer function as the ratio of the 

spectra of the output and input signals. The calculated relationships between piecewise linear approximating functions, 

spectral densities and time forms of the input and output parameters of the model under study are presented. The 

amplitude-frequency characteristic of the frequency response and the phase-frequency characteristic of the phase-

frequency response of the Peltier module are calculated. The low root mean square error in identifying the amplitude-
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frequency characteristics and phase-frequency characteristics showed the effectiveness of the proposed identification 

method. 

 

Keywords: energy trigeneration; thermoelectrics; Peltier effect; thermoelectric modules; transfer function; 

dynamic response. 
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УДК 504.064 

Е.А. ВОЛКОВА 

МЕТОД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  

И МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

 
В статье представлен новый метод прогнозирования экологических и метеорологических 

параметров атмосферного воздуха, основанный на комплексном подходе. Метод базируется на 

комбинации моделей Prophet, SARIMA и LightGBM, каждая из которых ориентирована на анализ 

временных рядов с учетом их сезонности, трендов и краткосрочных колебаний. Подход включает 

этапы предобработки данных, автоматической настройки гиперпараметров и объединения 

прогнозов, что позволяет повысить точность в среднем на 3-56% по сравнению с использованием 

отдельных моделей. Применение данного метода эффективно для прогнозирования уровня 

загрязнения атмосферы (например, CO₂, SO₂, PM2.5), особенно в районах с высокой техногенной 

нагрузкой, что делает его перспективным инструментом для систем мониторинга атмосферного 

воздуха. 

 
Ключевые слова: прогнозирование экологических параметров; атмосферное загрязнение; 

временные ряды; Prophet; SARIMA; LightGBM; предобработка данных; комплексный подход; 

гиперпараметры; мониторинг воздуха. 
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METHOD FOR FORECASTING ENVIRONMENTAL  

AND METEOROLOGICAL PARAMETERS OF ATMOSPHERIC AIR 

 

The article presents a new method for forecasting environmental and meteorological parameters of 

atmospheric air, based on a combined approach. This method leverages a blend of Prophet, SARIMA, and LightGBM 

models, each designed to analyze time series data by accounting for seasonality, trends, and short-term fluctuations. 

The approach involves data preprocessing, automated hyperparameter tuning, and forecast integration, which 

improves accuracy by 3–56% compared to individual model use. This method is effective in predicting atmospheric 

pollutant levels (e.g., CO₂, SO₂, PM2.5), especially in areas with high anthropogenic loads, making it a promising tool 

for air quality monitoring and management systems. 

 

Keywords: environmental parameter forecasting; air pollution; time series; Prophet; SARIMA; LightGBM; 

data preprocessing; combined approach; hyperparameters; air monitoring. 
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УДК 004.93 

 

А.В. ФЕДОРОВ, А.В. ШИРШИН  

 

СРАВНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ КЛАССИФИКАЦИИ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ТЕКСТУРНОГО АНАЛИЗА 

ДАННЫХ РЕНТГЕНОВСКОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ 
 
Рентгеновская компьютерная томография является одним из наиболее информативных 

методов неразрушающего контроля полимерных композиционных материалов и изделий из них. 

Одним из важных этапов при этом является сегментация, автоматизация которой представляет 

исследовательский интерес. В рамках автоматизации, идентификация отдельных, относительно 

крупных, изотекстурных кластеров способна снизить вычислительную нагрузку. Целью настоящей 

работы является оценка эффективности методов классификации на основе текстурных признаков 

для идентификации образцов полимерных композитов с различной структурой. 

В качестве показателей для обучения выбраны объемные текстурные (радиомические) 

характеристики, полученные на основе матриц взаимного распределения уровней серого цвета. 

Выбрано несколько алгоритмов классификации и оценена их предсказательная способность по 

метрике каппа Коэна на этапах валидации и тестирования, а также производительность по 

времени единичного предсказания. 

Среди 107 морфологических и объемных текстурных (радиомических) показателей 

показатели GLCM Difference Average, GLCM Inverse Difference Normalized, GLCM Inverse Variance, 

GLSZM Size Zone Non Uniformity Normalized и NGTDM Busyness не имели взаимной корреляции для 

всех образцов. Наибольшую предсказательную способность на этапе валидации продемонстрировал 

алгоритм случайный лес, он же оказался наиболее медленным (каппа Коэна 0,95±0,02, время 

предсказания 8,49±0,46 мс), на этапе тестирования наибольшую предсказательную способность и 

наименьшее время предсказания показал метод опорных векторов (0,85±0,02 и 0,9±0,01 мс, 

соответственно). 

Радиомические характеристики могут быть использованы для идентификации кластеров 

данных рентгеновской компьютерной томографии, соответствующих изотекстурным зонам 

изделий из полимерных композитных материалов. Размерность характеристик для обучения 

алгоритмов может быть существенно снижена без значительного уменьшения предсказательной 

способности. Среди использованных алгоритмов классификации оптимальным по предсказательной 

способности и используемым вычислительным ресурсам является метод опорных векторов. 

 

Ключевые слова: полимерные композитные материалы; рентгеновская компьютерная 

томография; сегментация; текстурный анализ; радиомика; машинное обучение; алгоритмы 

классификации. 
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COMPARISON OF CLASSIFICATION ALGORITHMS BASED ON TEXTURAL ANALYSIS  

OF POLYMER COMPOSITES X-RAY COMPUTED TOMOGRAPHY DATA 
 

X-ray computed tomography is one of the most informative methods of non-destructive testing of polymer 

composite materials and products made from them. One of the important stages in this process is segmentation, the 

automation of which is of research interest. As part of automation, the identification of individual, relatively large, 

isotextural clusters can reduce the computational load. The aim of this study is to evaluate the effectiveness of 

classification methods based on textural features for the identification of samples of polymer composites with different 

structures. 

Volumetric textural (radiomic) characteristics obtained on the basis of matrices of the mutual distribution of 

gray levels are selected as indicators for training. Several classification algorithms have been selected and their 

predictive ability according to the Kappa Cohen metric at the validation and testing stages, as well as performance in 

terms of time of a single prediction, has been evaluated. 

Among 107 morphological and volumetric textural (radiomic) indicators, GLCM Difference Average, GLCM 

Inverse Difference Normalized, GLCM Inverse Variation, GLSZM Size Zone Non Uniformity Normalized and NGTDM 

Business did not have a mutual correlation for all samples. The random forest algorithm demonstrated the greatest 

predictive ability at the validation stage, it also turned out to be the slowest (Cohen's kappa 0.95±0.02, prediction time 

8.49±0.46 ms), at the testing stage the support vector method showed the greatest predictive ability and the shortest 

prediction time (0.85±0.02 and 0.9±0.01 ms, respectively). 

Radiomic characteristics can be used to identify clusters of X-ray computed tomography data corresponding to 

the isotexture zones of products made of polymer composite materials. The dimensionality of the characteristics for 

learning algorithms can be significantly reduced without significantly reducing the predictive ability. Among the 

classification algorithms used, the support vector machine method is optimal in terms of predictive ability and 

computational resources used. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

УДК 004.3'12, 004.4'23 

 

В.В. МУРОМЦЕВ 

 

ОДИН ИЗ ПОДХОДОВ К РАЗРАБОТКЕ ПРОТОТИПОВ УСТРОЙСТВ, 

ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ЦИФРОВУЮ ОБРАБОТКУ СИГНАЛОВ 

 
Рассмотрены бизнес-процессы изготовления прототипов устройств, осуществляющих 

цифровую обработку сигналов. Предложены подходы к улучшению организации работ по созданию 

прототипов устройств. Рассмотрен пример организации работ по созданию прототипов 

устройств, осуществляющих цифровую обработку сигналов на базе цифрового сигнального 

процессора. 

 

Ключевые слова: бизнес-процесс; цифровая обработка сигналов; цифровой сигнальный 

процессор. 
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ONE OF THE APPROACHES TO THE DEVELOPMENT OF PROTOTYPES  

OF DEVICES THAT CARRY OUT DIGITAL SIGNAL PROCESSING 

 

The business processes of manufacturing prototypes of devices performing digital signal processing are 

considered. Approaches to improving the organization of work on the creation of prototypes of devices are proposed. 

An example of the organization of work on the creation of prototypes of devices that perform digital signal processing 

based on a digital signal processor is considered. 

 

Keywords: business process; digital signal processing; digital signal processor. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

ПРИ УПРАВЛЕНИИ ИННОВАЦИОННОЙ АКТИВНОСТЬЮ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

В условиях современной российской экономики предприятия для сохранения конкурентных 

преимуществ реализуют инновационные проекты. Одним из основных факторов успешной 

реализации проектов является изменение показателей инновационной активности. Насыщенность 

деятельнности предпринимателей инновационными решениями определяет внедрение новых или 

совершенствование используемых технологий, в том числе онтологическое моделирование,  

 

Ключевые слова: инновационный проект; принятие решений; база правил; искусственный 

интеллект; онтология. 
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INTELLIGENT DECISION SUPPORT SYSTEM IN MANAGING INNOVATION ACTIVITY  

OF A PRODUCTION ENTERPRISE 

 

  In modern economic conditions, in order to maintain a competitive position in the market, the company 

implements innovative projects. One of the main factors for the successful implementation of the project is the change in 

indicators of innovation activity, which should be understood as the saturation of the activities of entrepreneurs with 

innovative solutions, namely, how often new technologies are developed and implemented or the technologies used in 

their economic turnover are improved. 

 

Keywords: project; intellectual system support for making management decisions; rule base; ontological 

model; innovative activity. 
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Е.А. НИКУЙКО, Е.С. ОРЛОВА, М.В. ПАТУРОЕВ, Н.Е. ПРОШКИН 

 

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

 ЗА СЧЕТ ВНЕДРЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  

ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 
В условиях глобального внедрения цифровых технологий происходит экспоненциальный рост 

объема передаваемых данный, в результате, среди информационного шума становится сложнее 

воспринять важную информацию. Данная проблема активно проявляется и в образовании, когда 

студенты остаются в неведении важной информации, что негативно сказывается на качестве 

образования. Вследствие чего, авторы ставят целью выявление недостатков существующих 

информационных систем с последующим предложением концептуальной автоматизированной 

информационной системы, для повышения информированности студентов и как следствие 

повышения качества образования. Алгоритм программы основан на выдаче предметной информации 
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соответствующим категориям пользователей, с целью не перегружать участников 

образовательного процесса избыточной информацией. Процесс передачи информации происходит 

диалоговом формате, с предусмотренными ответами на типовые вопросы  

 

Ключевые слова: высшее образование; качество образования; цифровизация; 

информационное пространство; цифровая трансформация; цифровые технологии. 
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IMPROVING THE QUALITY OF THE EDUCATIONAL PROCESS THROUGH  

THE INTRODUCTION OF AN AUTOMATED INFORMATION SYSTEM 

 

In the context of the global introduction of digital technologies, there is an exponential growth in the volume of 

transmitted this, as a result, among information noise, becomes more difficult to perceive important information. This 

problem also manifests itself in education, where students are left in ignorance of important information, which 

negatively affects the quality of education. As a result, the authors aim to identify the shortcomings of existing 

information systems with the subsequent proposal of a conceptual automated information system, to increase the 

awareness of students and as a consequence of improving the quality of education. The algorithm of the program is 

based on the issue of subject information to the relevant categories of users, in order not to overload the participants of 

the educational process with excessive information. The process of transmission of information takes place in a 

dialogue format, with the envisaged answers to standard questions.  

 

Keywords: higher education; quality of education; digitalization; information space; digital transformation; 

digital technologies. 
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Н.С. ПЯТКОВ, Е.А. ФЕДОТОВ, A.A. ШАМРАЕВ, Е.О. ШАМРАЕВА  

 

КЛИЕНТ-СЕРВЕРНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ  

В РАМКАХ СОРЕВНОВАТЕЛЬНЫХ ОНЛАЙН ИГР 

 
В статье рассмотрены и проанализированы ключевые аспекты клиент-серверного 

взаимодействия в контексте соревновательных онлайн игр. Исследованы методы минимизации 

задержки реакции игры на действия игрока, обеспечивающие плавный игровой процесс. Особое 

внимание уделено интерполяции данных на сервере и экстраполяции данных на клиенте, как 

основным техникам сглаживания и прогнозирования положения игровых объектов. Отмечены 

достоинства и недостатки различных стратегий предварительной проверки ввода на стороне 

клиента, облегчающих задачу сервера и улучшающих общую производительность системы. В 

статье также предложены методы оптимизации процесса. Проведен анализ методов 

интерполяции и экстраполяции данных, их влияния на восприятие игроками игрового процесса. 

Также были исследованы возможности устранения недостатков, связанных с задержками при 

передаче данных между клиентом и сервером. Сделаны выводы о перспективах дальнейшего 

развития технологий клиент-серверного взаимодействия в онлайн играх. 

 

Ключевые слова: клиент-серверная архитектура; игровая архитектура; сетевые игры; 

интерполяция данных; экстраполяция данных. 
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CLIENT-SERVER INTERACTION WITHIN COMPETITIVE ONLINE GAMES 

 

The article examines and analyzes the key aspects of client-server interaction in the context of competitive 

online games. Methods for minimizing game response delay to player actions, ensuring a smooth gaming experience, 

are explored. Particular attention is given to data interpolation on the server and data extrapolation on the client as the 

main techniques for smoothing and predicting the positions of game objects. The pros and cons of various client-side 

input pre-validation strategies, which ease the server's burden and improve overall system performance, are 

highlighted. The article also proposes methods for optimizing the data processing on the server. An analysis of data 

interpolation and extrapolation methods, their impact on players' perception of the gaming process, and the 

possibilities for overcoming issues related to data transmission delays between the client and server was conducted. 

Conclusions are drawn about the prospects for further development of client-server interaction technologies in online 

games. 

 

Keywords: client-server architecture; gaming architecture; network games; data interpolation; data 

extrapolation. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

 

УДК 004.01 
 

Ш.М. АРХЕБАМЕН, П.В. ЛУКЬЯНОВ  

 

РАЗРАБОТКА СПЕЦИФИКАЦИЙ ДЛЯ ПРОГРАММЫ ИГРЫ  

В ШАХМАТЫ С АЛЬТЕРНАТИВНЫМИ ПРАВИЛАМИ 

  
В данной статье исследуется, как введение альтернативных правил в шахматы может 

изменить стратегию игры и снизить порог вхождения для новых игроков. Анализируются изменения 

в динамике игры, вызванные нововведениями, демонстрируется потенциал для обогащения игрового 

процесса и привлечения более широкой аудитории к игре шахматы. Приводится функциональная, 

информационная и поведенческая спецификации, а также макет пользовательского интерфейса для 

разрабатываемой игры. 

 

Ключевые слова: разработка спецификаций; шахматы; шахматы-960; шведские шахматы; 

вилка; альтернативные правила; усиленные пешки; динамическая доска; теневая фигура. 
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IMPACT OF ALTERNATIVE RULES ON THE STRATEGY  

AND THRESHOLD OF ENTERING A GAME OF CHESS 

 

This article explores how the introduction of alternative rules in chess can change the strategic dimension of 

the game and lower the threshold of entry for new players. Analyzing the changes in game dynamics caused by 

innovations, we demonstrate the potential to enrich the gameplay and attract a wider audience to the game of chess. 

Functional, informational, and behavioral specifications are provided, as well as a user interface layout for the game 

being developed. 

 
Keywords: development of specifications; chess; chess960; bughouse chess; fork; alternative rules; 

empowered pawns; dynamic board; shadow piece. 
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УДК 004.42 

 

Д.О. БОБЫНЦЕВ, В.А. КИРЕЕВ 

 

ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС ТЕСТИРОВАНИЯ АЛГОРИТМА 

РАБОТЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПОМОЩИ ВОДИТЕЛЮ  

ПРИ ПЕРЕСТРОЕНИИ 

 
Работа посвящена разработке программно-аппаратного комплекса, включающего 

преобразователь интерфейса CAN в USB и специализированное программное обеспечение с 

графическим интерфейсом для исследования радарного датчика. Целью исследования является 

обеспечение эффективного взаимодействия персонального компьютера с известным радарным 

датчиком, надежной передачи и точной обработки данных путем разработки собственного 
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программно-аппаратного комплекса, включающего преобразователь интерфейса CAN в USB и 

специализированное программное обеспечение с графическим интерфейсом. Разработанный 

комплекс успешно прошел тестирование, продемонстрировав высокую стабильность работы и 

корректную обработку данных. По результатам тестирования работы комплекса в программном 

обеспечении был дополнительно реализован фильтр целей, обеспечивающий очистку данных при 

формировании датасетов, требуемых для дальнейших исследований. Дальнейшие исследования 

направлены на экспериментальную проверку разработанного метода и алгоритма обнаружения 

аварийных ситуаций при перестроении в реальных условиях дорожного движения с использованием 

созданного программно-аппаратного комплекса и их корректировку по необходимости. Результаты 

исследования будут опубликованы в следующих работах. 

 

Ключевые слова: программно-аппаратный комплекс; радарный датчик; системы активной 

безопасности; аварийные ситуации; графический интерфейс. 

 

©Бобынцев Д.О., Киреев В.А., 2024 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Комзалов А.М., Шилов Н.Г. Применение современных технологий в системах помощи 

водителю автомобиля. – Известия высших учебных заведений. Приборостроение, 2017. –

Т. 60. – № 11. – С. 1077-1082. – DOI: 10.17586/0021-3454-2017-60-11-1077-1082. 

2. Bi Xin, Millimeter Wave Radar Technology. Environmental Perception Technology for 

Unmanned Systems. – Unmanned System Technologies, 2021. – P. 17-65. – DOI: 10.1007/978-

981-15-8093-2_2. 

3. Енокян Г.К., Айвазян М.Ц. Автомобильные радары гигагерцового диапазона. – Вестник 

Национального политехнического университета Армении. Информационные технологии, 

электроника, радиотехника, 2017. – № 1. – С. 89-96. 

4. Cveticanin, L., Ninkov, I., Sensors in Self-Driving Car. – Mechanisms and Machine Science, 

2022. – Vol. 109. – P. 595-604. – DOI: 10.1007/978-3-030-88465-9_60. 

5. Liu Y., Liu Y. A Data Fusion Model for Millimeter-Wave Radar and Vision Sensor in 

Advanced Driving Assistance System. – International Journal of Automotive Technology, 2021. 

– Vol. 22. – № 6. – P. 1695-1709. – DOI: 10.1007/s12239-021-0146-8. 

6. Lee J. and other. Performance Evaluation of 24GHz FMCW Radar-based Blind-spot Detection 

and Lane-change Assistance under Dynamic Driving Conditions in a Vehicle Proving Ground / 

J. Lee, Y. Jin, B. -S. Kim, S. Song, S. Kim // 2023 Fourteenth International Conference on 

Ubiquitous and Future Networks (ICUFN), 2023. – P. 190-193. – DOI: 

10.1109/ICUFN57995.2023.10200768. 

7. Hsu, WT., Lin, SL., Using FMCW in Autonomous Cars to Accurately Estimate the Distance of 

the Preceding Vehicle. – International Journal of Automotive Technology, 2022. – Vol. 23. – № 

6. – P. 1755-1762. – DOI: 10.1007/s12239-022-0153-4. 

8. Isermann R. Anticollision Control Systems. – ATZ/MTZ-Fachbuch, 2022. – P. 569-590. – DOI: 

10.1007/978-3-642-39440-9_21. 

9. Waykole S., Shiwakoti N. Review on Lane Detection and Tracking Algorithms of Advanced 

Driver Assistance System. Sustainability, 2021. – Vol. 13. –  № 20. – DOI: 

10.3390/su132011417. 

10. Береснев П.О., Зарубин Д.Н., Тюгин Д.Ю. Разработка системы контроля слепых зон для 

коммерческих транспортных средств // Труды НГТУ им. Р.Е. Алексеева, 2021. – № 

3(134). – С. 68-80. – DOI: 10.46960/1816-210X_2021_3_68. 

11. Киреев В.А., Бобынцев Д.О. Исследование аварийных ситуаций при попутном движении 

на многополосных автомобильных дорогах. – Интеллектуальные информационные 

системы: тенденции, проблемы, перспективы (ИИС – 2022): сборник материалов IX 

Всероссийскойнаучно-практической конференции, Курск, 13-15 сентября 2022 года. –

Курск: Юго-Западный государственный университет, 2022. – С. 76-80. 

12. Порубов Д.М., Гладышев А.А., Тюгин Д.Ю. Разработка системы контроля полосы 

движения на основе технического зрения // Труды НГТУ им. Р.Е. Алексеева, 2020. – № 

4(131). – С. 119-126. – DOI: 10.46960/1816-210X_2020_4_119. 



Научно-технический журнал 

 

                                                                                                                                   №5(145)2024 
 

13. Киреев В.А., Бобынцев Д.О. Метод и алгоритм распознавания аварийной ситуации при 

перестроении автомобильными системами активной безопасности. – Экономика. 

Информатика, 2022. – Т. 49. – № 4. – С. 798-809. 

14. Бобынцев Д.О., Киреев В.А. Имитационная модель распознавания аварийной ситуации 

при перестроении на автомобильных дорогах. –  Информационные системы и 

технологии, 2023. – № 5(139). – С. 5-14. 

15. Официальная страница радарного датчика «Car 28f» [Электронный ресурс]. – URL: 

http://en.nanoradar.cn/Article/detail/id/487.html (дата обращения 18.07.2024). 

 
Бобынцев Денис Олегович  
ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», г. Курск  

Кандидат технических наук 

E-mail: danis-artist@vt-swsu.ru 

 

Киреев Вадим Андреевич  
ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», г. Курск  

Аспирант  

Тел.: 8 995 083 76 55 

E-mail: avadimsa@yandex.ru 

 

 

D.O. BOBY’NCEV (Candidate of Engineering Sciences) 

 

V.A. KIREEV (Post-graduate Student) 

South-west State University, Kursk 

 
HARDWARE AND SOFTWARE SYSTEM FOR TESTING THE ALGORITHM  

OF A DRIVER ASSISTANCE SYSTEM DURING LANE CHANGES 

 

The study focuses on the development of a hardware and software complex, which includes a CAN to USB 

interface converter and specialized software with a graphical user interface for radar sensor research. The research 

aims to ensure effective interaction between a personal computer and a known radar sensor, reliable data transmission, 

and precise data processing by developing a proprietary hardware and software complex that incorporates a CAN to 

USB interface converter and specialized software with a graphical user interface. The developed complex successfully 

passed testing, demonstrating high stability and accurate data processing. Based on the test results, an additional 

target filter was implemented in the software to ensure data cleaning when forming datasets required for further 

research. Future research will focus on the experimental validation of the developed method and algorithm for 

detecting emergency situations during lane changes in real-world traffic conditions using the created hardware and 

software complex, and their adjustment as necessary. The research findings will be published in subsequent works. 

 

Keywords: Hardware and software complex; radar sensor; active safety systems; emergency situations; 

graphical user interface. 
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Д.И. ПОПОВ 

 

АДАПТИВНОЕ РЕЖЕКТИРОВАНИЕ ПАССИВНЫХ ПОМЕХ 

ПРИ ВОБУЛЯЦИИ ПЕРИОДА ПОВТОРЕНИЯ 

 
По критерию максимума усредненного по доплеровскому сдвигу фазы сигнала коэффициента 

улучшения отношения сигнал/помеха синтезированы алгоритмы адаптивного режектирования 

пассивных помех с априорно неизвестными спектрально-корреляционными характеристиками при 

вобуляции периода повторения. Проведен сравнительный анализ синтезированных и известных 

алгоритмов. Установлены существенные выигрыши в эффективности режектирования пассивных 

помех, обусловленные сочетанием адаптации к корреляционным характеристикам помехи и 

перестройкой весового вектора во времени, обусловленной вобуляцией периода повторения. 

 

Ключевые слова: адаптация; алгоритмы режектирования; вобуляция периода повторения; 

пассивные помехи; эффективность режектирования. 
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ADAPTIVE PASSIVE INTERFERENCE REJECTION WHEN WOBBLING THE REPETITION PERIOD 

 

According to the criterion of the maximum of the signal-to-noise ratio improvement coefficient averaged by the 

Doppler phase shift of the signal, algorithms for adaptive rejection of passive interference with a priori unknown 

spectral-correlation characteristics during the wobble of the repetition period are synthesized. A comparative analysis 

of the synthesized and known algorithms is carried out. Significant gains in the efficiency of passive interference 

rejection have been established due to a combination of adaptation to the correlation characteristics of interference 

and a shift in the weight vector over time due to the wobble of the repetition period. 

 

Keywords: adaptation; rejection algorithms; wobbulation of repetition period; passive interference; rejection 

efficiency. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 

 

УДК 004.722 

 
К.А. БАТЕНКОВ, О.Н. КАТКОВ, А.В. КОЗЛЕНКО 

 

АНАЛИЗ ОПЕРАТИВНЫХ НОРМ ПАРАМЕТРОВ ОШИБОК  

КАНАЛОВ И ТРАКТОВ СИНХРОННОЙ ЦИФРОВОЙ ИЕРАРХИИ 

 
Показано, что основой определения оперативных норм для тракта являются общие 

расчетные нормы для сквозного соединения на показатели ошибок для международного соединения. 

Нормы, приведенные в рекомендации ITU-T M.2101 используются для указания на необходимость 

вмешательства при техническом обслуживании и вводе в эксплуатацию, а процедура их применения 

аналогична изложенной для каналов и трактов плезиохронной цифровой иерархии, изложенной в 

рекомендации ITU-T M.2100, за исключением предельных значений. Определены две стандартные 

длительности интервалов измерений при контроле во время эксплуатации (технического 

обслуживания), каждому из которых соответствуют свои предельные значения показателей. 

 

Ключевые слова: качество обслуживания; параметр ошибок; цифровая сеть; оперативные 

нормы; синхронная цифровая иерархия. 
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ANALYSIS OF CHANNEL AND PATH ERROR PARAMETERS 

 FOR COMPLIANCE WITH LONG-TERM STANDARDS 

 

It is shown that the main error parameters are the coefficients of seconds with errors, seconds with significant 

errors and blocks with background errors. It is indicated that the standards for the quality of functioning of digital 

networks of the interconnected communication network of the Russian Federation are guided by hypothetical reference 

paths between endpoints having a length of 13,900 km. The procedure for calculating and analyzing the error 

parameters of channels and paths is demonstrated by examples. 
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А.А. БАБЕНКО, А.А. ДАНЬШИНА, Н.С. ФЕДОРОВ, В.Г. ЯРИКОВ 

 

РАЗРАБОТКА МЕТОДА ЗАЩИТЫ ГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ  

ОТ УТЕЧЕК В ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 

 
В статье описывается разработанный авторами метод защиты графической информации 

от утечек в информационных системах. Проанализированы статистические данные утечек 

информации за первое полугодие 2024 года, подтверждающие актуальность данного исследования. 

Рассмотрены законы и нормативно-правовые акты для определения угроз безопасности и 

требований к защите графической информации от утечек в информационных системах. 

Проанализированы научно-исследовательские работы, решающие проблему обеспечения защиты 

графической информации от утечек в информационных системах. Проведен сравнительный анализ 

методов обеспечения защиты графической информации. Описываются функциональная и 

математическая модели, а также архитектура программного комплекса на основе разработанного 

метода защиты графической информации от утечек в информационных системах. Содержание 

статьи ориентировано на защиту графической информации от утечек в информационных 

системах. 
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DEVELOPMENT OF A METHOD FOR PROTECTING GRAPHIC INFORMATION 

 FROM LEAKS IN INFORMATION SYSTEMS 

 

The article describes a method developed by the authors to protect graphic information from leaks in 

information systems. Statistical data on information leaks for the first half of 2024 are analyzed, indicating the 

relevance of this study. Laws and regulations are considered to determine security threats and requirements for the 

protection of graphic information from leaks in information systems. The research works solving the problem of 

ensuring the protection of graphic information from leaks in information systems are analyzed. A comparative analysis 

of methods for ensuring the protection of graphic information is carried out. Functional and mathematical models are 

described, as well as the architecture of the software package based on the developed method of protecting graphic 

information from leaks in information systems. The content of the article is focused on protecting graphic information 

from leaks in information systems. 

 

Keywords: graphical information; security threats to confidential data; convolutional networks; data 

transmission channels; methods of ensuring data protection; leakage of confidential data; information system. 
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В.Ю. ПОПЕНКО, М.Ю. РЫТОВ, А.А. РЯБЦЕВ, К.Е. ШИНАКОВ 

 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ  

ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ОПАСНОСТИ ВНЕШНЕГО НАРУШИТЕЛЯ 

 
Информационная безопасность как сфера набирает все большие обороты. Усложнение 

геополитической обстановки поспособствовало резкому росту статистики в части реализации 

атак. Большая часть из них это целевые АРТ-атаки, при этом организации не готовы к отражению 

данной угрозы. 

Корень АРТ-атак – это тщательная подготовка, а, как следствие, и высокая 

заинтересованность злоумышленника. Для наиболее быстрого улучшения сложившейся ситуации 

следует в комплексе учитывать, как техническую защищенность объекта, так и аспекты 

заинтересованности отдельных лиц. В рамках статьи представлена комплексная методика оценки 

потенциальной опасности внешнего нарушителя, позволяющая оценить показатель потенциальной 

опасности внешнего нарушителя, зависящий от уровня потенциальной заинтересованности 

внешнего нарушителя и уровня цифровой гигиены сотрудников. А также снизить рассматриваемые 

показатели за счет предложенных рекомендаций по защите объекта. 

 

Ключевые слова: информационная безопасность; нарушитель, опасность, 

заинтересованность. 
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DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY  

FOR ASSESSING THE POTENTIAL DANGER OF AN EXTERNAL INTRUDER 

 

Information security as an area is gaining momentum. The complication of the geopolitical situation 

contributed to a sharp increase in statistics regarding the implementation of attacks. Most of them are targeted ART 

attacks, while organizations are not ready to repel this threat. 

The root of ART attacks is careful preparation, and as a result, the attacker's high interest. For the most rapid 

improvement of the current situation, both the technical security of the facility and the aspects of individual interest 

should be taken into account in a complex. The article presents a comprehensive methodology for assessing the 

potential danger of an external intruder, which allows us to assess the indicator of the potential danger of an external 

intruder, depending on the level of potential interest of the external intruder and the level of digital hygiene of 

employees. And also to reduce the considered indicators due to the proposed recommendations for the protection of the 

object. 

 

Keywords: information security; intruder; danger; interest. 
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 исследовательская часть; 

 обоснование полученных результатов; 

 выводы по данному исследованию и перспективы дальнейшего развития данного 

направления; 

 библиография. 

 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 

Статья должна быть набрана шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с одинарным 

интервалом, текст выравнивается по ширине; абзацный отступ – 1,25 см, правое поле – 2 см, левое 

поле – 2 см, поля внизу и вверху – 2 см. 

Обязательные элементы:  

 УДК 

 заглавие (на русском и английском языках)  

 аннотация (на русском и английском языках) 

 ключевые слова (на русском и английском языках) 

 список литературы, на которую автор ссылается в тексте статьи. 

ТАБЛИЦЫ, РИСУНКИ, ФОРМУЛЫ 

Все таблицы, рисунки и основные формулы, приведенные в тексте статьи, должны быть 

пронумерованы. 

Формулы следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0 с размерами: обычный 

шрифт – 12 pt, крупный индекс – 10 pt , мелкий индекс – 8 pt. Формулы, внедренные как 

изображение, не допускаются! Русские и греческие буквы, а также обозначения 

тригонометрических функций набираются прямым шрифтом, латинские буквы – курсивом. 

Рисунки и другие иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки) следует 

располагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые. Рисунки, число 

которых должно быть логически оправданным, представляются в виде отдельных файлов в формате 

*.eps (Encapsulated PostScript) или TIF размером не менее 300 dpi. 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

В конце статьи приводятся набранные 10 pt сведения об авторах в такой последовательности: 

фамилия, имя, отчество (полужирный шрифт); учреждение или организация, ученая степень, ученое 

звание, должность, адрес, телефон, электронная почта (обычный шрифт). Сведения об авторах также 

предоставляются отдельным файлом и обязательно дублируются на английском языке. 


