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УДК 004 

Михеев С.В.1,2, Михеева Т.И. 1,2, Тихонов А.Н. 1, Чугунов А.И. 1  

МОДЕЛИ ТРАНСПОРТНЫХ ПРОЦЕССОВ В СРЕДЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 

ТРАНСПОРТНОЙ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

1Самарский университет имени академика С.П. Королёва 
2ИнтелТранс 

 

Статья посвящена описанию моделей геообъектов транспортной ин-

фраструктуры, транспортных процессов в среде интеллектуальной 

транспортной геоинформационной системы ИТСГИС на основе архитек-

тура и структуры семантики и функционала комплекса интеллектуальной 

транспортной системы и геоинформационной системы  

Ключевые слова: системный анализ, модель геообъектов транспорт-

ной инфраструктуры, модель транспортных процессов, методы локального 

и координированного управления, интеллектуальная транспортная геоин-

формационная система «ИТСГИС». 

 

Введение 

В настоящее время наблюдается диспропорция между темпами разви-

тия улично-дорожной сети (УДС) и темпами роста количества автотранс-

порта, которая приводит к ухудшению условий движения, транспортным за-

держкам, социальному дискомфорту, ухудшению экологической обста-

новки и перерасходу топлива. Несовершенная организация движения при-

водит к значительному снижению уровня безопасности, повышая вероят-

ность возникновения ДТП. 

Постоянно увеличивающийся транспортный поток (ТрП) требует все 

большей пропускной способности дорог. Но этот вариант требует чрез-

мерно больших капитальных вложений. Единственно приемлемой альтер-

нативой в настоящее время являются действия, направленные на более эф-

фективное использование существующей улично-дорожной сети (УДС) для 

движения транспортных потоков. 

Такими действиями являются оптимизация работы светофорных объ-

ектов автономных перекрестков для обеспечения их максимальной про-

пускной способности во всех конфликтующих друг с другом направлениях, 

организация движения транспортных средств по оптимальным маршрутам, 
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мониторинг текущей дорожной ситуации и принятие решений для предот-

вращения дорожно-транспортных происшествий, заторов и т.д. Комплекс-

ную совокупность этих действий определим, как управление транспорт-

ными процессами с визуализацией объектов транспортной инфраструктуры 

на интерактивной электронной карте в среде интеллектуальной транспорт-

ной геоинформационной системы ИТСГИС. 

Большие усилия уже предприняты в различных городах в направлениях 

управления дорожным движением, реализовано управление отдельными пе-

рекрестками с адаптацией к изменениям объемов движения на подходах к 

ним. Актуальными являются требования к комплексному – системному 

управлению функционала светофоров. Значительный эффект получается за 

счет управления сигналами светофоров на последующих друг за другом пе-

рекрестках одной магистральной улицы (координированного управления) и 

получение эффекта так называемой «зеленой волны» или «ленты безостано-

вочного движения» [1, 2]. Сложность ее расчета заключается во множестве 

управляемых параметров (таких как цикл работы светофорного объекта на 

каждом перекрестке, скорость движения транспортных средств (ТрС) 

между перекрестками, смещение фаз работы светофорных объектов относи-

тельно друг друга и т.д.). Решение этих задач реализуется в интеллектуаль-

ных транспортных системах (ИТС). 

В реализации функционирования ИТС устраняются недостатки управ-

ления транспортными процессами: 

 слабо проработаны вопросы обработки и анализа регулярно по-

ступающей информации о транспортных и пешеходных потоках, 

что затрудняет принятие оптимальных и экономически обосно-

ванных решений; 

 используются неэффективные методы работы с информацией: 

заполнение множества документов, сбор и передача статистиче-

ской информации производится вручную по «бумажной техноло-

гии»; 

 не реализуется комплексный подход к проектированию и внедре-

нию схем организации дорожного движения. 

Использование в качестве основы ИТС соответствующим образом 

спроектированную географическую информационную систему (ГИС) поз-

воляет существенно облегчить процесс наполнения баз данных (БД), визуа-

лизацию объектов на электронной карте, проведение топологического ана-

лиза.  
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Интеллектуальная транспортная геоинформационная система 

«ИТСГИС» – сложноорганизованная система, определяющая комплексную 

совокупность ИТС и ГИС. ИТСГИС объединяет операции работы с БД, та-

кие как запрос и статистический анализ с преимуществами полноценной ви-

зуализации и пространственного анализа транспортных процессов, которые 

предоставляет интерактивная электронная географическая карта, которая 

служит основой (ядром) для решения задач ИТС [3]. 

Математическая модель, лежащая в основе ИТСГИС, построена с ис-

пользованием принципов объектно-ориентированного проектирования и 

анализа, в основе чего реализованы описание физических объектов различ-

ной природы транспортной инфраструктуры, функционирование взаимо-

действие между ними, визуализация геообъектов на электронной карте [4, 

5, 6]. 

Трехслойная архитектура клиент-сервер ИТСГИС 

При наличии нескольких подразделений и рабочих мест – пользовате-

лей ИТСГИС, использование локальной сети и распределенный характер 

системы практически неизбежны, остальные же моменты определены в за-

висимости от территориальной организации предприятия и интенсивности 

обмена информацией между территориально разнесенными подразделени-

ями.  

Вместе с тем, уже первые попытки реализовать рецентрализацию на 

практике породили проблему преобразования данных при переходе от од-

ной БД к другой. Проблема взаимодействия пользователя с несколькими БД 

одновременно решена введением в систему третьего слоя – правил бизнеса 

(бизнес-логики). Вынесение правил бизнеса в отдельный слой позволило от-

делить от конкретных реализаций логическую структуру данных – правила 

допустимости операций в системе, как с точки зрения любой его компо-

ненты, так и с точки зрения ИТСГИС в целом. Логический контроль здесь 

понимается в самом широком смысле: это и ссылочная целостность (отсле-

живание действий с подчиненными данными при изменении или удалении 

записи в основных данных), и синхронизированность географических и се-

мантических данных (например, при удалении геообъекта с карты удаля-

ются и его атрибутивные данные) и контроль семантической корректности 

вводимых данных.  

Таким образом, трехслойная архитектура позволяет обеспечить логи-

ческую целостность ИТСГИС, объединяющей несколько различных баз 
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данных и несколько приложений. Собственно, реализация логической це-

лостности возлагается на особый слой архитектуры приложения – слой пра-

вил бизнеса. 

Рецентрализованная ИТСГИС на основе стандартизованного набора 

клиентских программ обеспечивает создание распределенного комплекса 

программ, совместно работающих с несколькими серверами БД. В таком ре-

централизованном комплексе в ИТСГИС на передний план выступает за-

дача построения клиентских плагинов на основе стандартизованного набора 

средств программирования, доступа к БД и построения пользовательского 

интерфейса. Набор клиентских плагинов позволяет с минимальными изме-

нениями перенастраивать ИТСГИС на любой сервер БД. Трехслойная архи-

тектура ИТСГИС обеспечивает в качестве реализации ИТСГИС модель кли-

ент-сервер в ее широком понимании. Клиентская часть обеспечивает сред-

ства взаимодействия ИТСГИС и ее пользователей. Серверная – организует 

централизованное хранение данных, поступающих из клиентских компо-

нент, выдает определенным образом организованные данные по запросам 

клиентской части, а также обеспечивает целостность и непротиворечивость 

данных [7]. 

1. Архитектура ИТСГИС организации управления транспорт-

ными процессами 

ИТСГИС состоит из следующих частей (рисунок 1): 

1. Ядро системы, являющееся комплексом программных средств, 

служащих основой для построения плагинов. Ядро включает следу-

ющие компоненты: 

 единое хранилище семантических данных на основе СУБД; 

 оцифрованная карта населенных пунктов РФ на базе ин-

струментальной ГИС. На карту наносятся геообъекты 

предметной области управления транспортными процес-

сами; 

 сервер приложений; 

 редактор транспортной сети; 

 редактор точечных, линейных, полигональных геообъек-

тов; 

 модуль репликации данных; 

 административный модуль.  

2. Плагины, решающие специализированные задачи: 
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 реестр технических средств организации дорожного дви-

жения (ТСОДД) (Георедактор реестра и плагин монито-

ринга состояния ТСОДД); 

 реестр технических свойств транспортных процессов (Ге-

оредактор реестра и плагин мониторинга, визуализации па-

раметров транспортных потоков); 

 плагин мониторинга оперативной информации транспорт-

ной инфраструктуры [8]; 

 плагины автоматизированной дислокации геообъектов и 

заполнения их семантики в БД [9, 10, 11]; 

 плагин моделирования распределения транспортных пото-

ков [12]; 

 плагины локального и координированного управления 

транспортными процессами [13]; 

 плагины построения всевозможных путей на транспортной 

сети;  

 плагин генерации сводных отчетов (ХML, Word шаблоны 

отчетов). 

 
Рисунок 1. Схема взаимодействия распределенных компонентов 

ИТСГИС 



И н т е л Т р а н С  8 

 

Сервер приложений в ИТСГИС – это многокомпонентная система, ре-

ализованная как набор COM-объектов. Основные COM-объекты бизнес-

уровня системы.  

 Компоненты, отвечающие за функциональность всей системы 

ИТСГИС. Приложения-клиенты имеют доступ только к интер-

фейсу сервера, а прямой доступ к БД ИТСГИС невозможен. Кроме 

того, сервер тоже не имеет прямого доступа к уровню хранения 

данных, взаимодействуя с СУБД\ГИС посредством промежуточ-

ных интерфейсов. Такая организация ИТСГИС позволяет полно-

ценно использовать преимущество многоуровневой архитектуры.  

 Компонент, предоставляющий интерфейс доступа к СУБД. 

 Компонент, предоставляющий интерфейс доступа к ГИС. Доступ 

от этого компонента к ГИС также осуществляется через 

DCOM\COM интерфейс. 

Редактор УДС отвечает за ввод\изменение информации, входящей в 

ядровую часть: объекты, описывающие УДС, основные справочники и др. 

Данный плагин требует квалифицированного пользователя, с глубоким 

уровнем понимания принципов функционирования системы, в целом (уро-

вень администратора системы) и поэтому помещен в ядровую часть [14, 15]. 

Модуль репликации данных отвечает за процедуру обмена информа-

цией с территориально удаленными базами данных, не имеющих доступ к 

центральной системе (например, репликация изменений пространственных 

данных). 

Административный модуль отвечает за настройку конфигурации си-

стемы, управление системой авторизации (добавление, удаление пользова-

теля, изменения уровня доступа), обеспечения доступа к служебно-техниче-

ской информации (система регистрации доступа\изменения критических 

данных). 

Схема взаимодействия распределенных компонентов системы пред-

ставлена на рисунке 1. В ИТСГИС существует поддержка web-интерфейса 

– web-сервер ITSGIS.  

2. Объектная модель ИТСГИС  

Основанная на использовании моделей наследования свойств, опреде-

ляющая иерархию объектно-ориентированного конструирования классов 

предметной области (ПрО), систематизация понятий ПрО ИТСГИС позво-
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ляет выделить родовые и специализированные классы. Родовые классы со-

держат универсальные свойства ПрО, а специализированные – предметно-

ориентированные свойства.  

Модель предметной области представляется тетрадой: 

_

_

_

_

,

,

,

Transport Network

Traffic Flow

Domain

Technical Controls

Transport Infrastructure

M

M
M

M

M

  , 

где  DomainM  – модель предметной области, в которой проектируется 

система поддержки процессов принятия решений при управлении транс-

портной инфраструктурой, 

 _Transport NetworkM  – модель транспортной сети, 

 _Traffic FlowM  – модель транспортного потока, 

 _Technical ControlsM  – модель технических средств управления транспорт-

ными процессами, 

 _Transport InfrastructureM  – управления транспортной инфраструктурой. 

Базовыми являются следующие абстракции ПрО: 

 модель транспортной сети определяется классами: Геоучасток, 

Граф; 

 модель транспортного потока определяется классами: Скорость, 

Интенсивность, Плотность, Состав; 

 модель технических средств управления определяется классами: 

Дорожный_знак, Светофорный_объект, Видеофиксация;  

 модель управления транспортной инфраструктурой определяется 

классами: Мониторинг_состояния, Зональное_управление, Инфор-

мационное_обеспечение_участников_движения. 

Объекты ИТСГИС сгруппированы следующим образом: 

1) Вспомогательные «геообъекты» – увеличивающие наглядность элек-

тронной карты, но непосредственно не задействованные в работе каких-

либо плагинов ИТСГИС. Сюда относятся области, города, деревни, квар-

талы, рельеф местности, водоемы, растительность и т.п. 

2) Объекты, описывающие транспортную сеть населенных пунктов. Их 

условно можно разделить на два типа: «Физические» (дороги, мосты, 
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улицы, тротуары, участки проезжей части) и «Логические» (узел, дуга 

графа).  

3) ТСОДД и другие геообъекты плагинов. Сюда входят: дорожные 

знаки, светофоры, ж\д переезды, разметка, искусственные дорожные неров-

ности, освещение, ограждение, маршруты, велодорожки и т.п. 

В основе объектной модели транспортной сети, используются четыре 

родовых класса: 

<участок>, <узел>, <дуга>, <объект на участке>. 

Для полного описания транспортной сети используется класс <улица>, 

являющийся наследником класса <участок>, и классы ТСОДД, являющи-

еся наследниками <объект на участке>. 

<Участок> – физический участок транспортной сети, описываемый 

единым набором физических параметров. 

<Узел> – место разделения потоков транспортных средств. Узел явля-

ется вершиной графа, описывающего потоки движения транспортных 

средств. Узел всегда лежит на стыке двух участков и показывает возмож-

ность движения с одного участка на другой в соответствующем направле-

нии. Т.о. двум участкам может быть поставлено в соответствие 1 или 2 узла, 

в зависимости от того, есть ли движение только в одном или двух направле-

ниях. 

<Дуга> – это дуга ориентированного графа, задающая направление 

движения транспортного потока на участке и содержащая соответствующие 

характеристики (длина дуги, интенсивность движения в данном направле-

нии и т.п.). Двум узлам может быть поставлено в соответствие одно или две 

дуги, в зависимости от того есть движение только в одно или оба направле-

ния. На одном участке может проходить несколько дуг (потоков). Но дуга 

может находиться только внутри единственного участка. 

Пара объектов <узел>, <дуга> и таблица инцидентности задают ориен-

тированный граф. Вес дуги выбирается либо высчитывается по формуле из 

заданного набора параметров, в зависимости от решаемой задачи. 

Тетрада объектов: <участок>, <узел>, <дуга>, <объект на участке> 

является ядром (базисом) ИТСГИС. Все остальные объекты будут так или 

иначе привязаны к этому базису. С помощью ядра организована взаимо-

связь других геообъектов ИТСГИС или отдельных плагинов системы.  

Традиционно в моделях транспортной сети такого типа в используемом 

графе вершины соответствуют перекресткам, а дуги – перегонам УДС. В 
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рассматриваемой модели используется специальный граф организации дви-

жения, вершины которого соответствуют стоп-линиям на подходах к пере-

кресткам, а дуги – проездам транспорта между стоп-линиями, что позволяет 

адекватно отобразить все особенности ИТСГИС. Учет ограничений, связан-

ных с запретами отдельных маневров транспортных средств и наличием од-

ностороннего движения [3], осуществляется путем не удаления из графа со-

ответствующих дуг, а заполнения семантики геообъектов и весовых данных 

дуг графа. Учет ограничений движения грузовых автомобилей описывается 

путем выделения в графе организации движения подмножества дуг, по ко-

торым запрещено движение грузового транспорта. 

 

Рисунок 2. Модель улично-дорожной сети 

а) полигональная модель; б) графовая модель 

Для разработки объектной модели использовалось специализирован-

ное CASE-приложение Rational Rose. 
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3. Реляционная модель ИТСГИС  

Реляционная модель ИТСГИС затрагивает объекты, состояние которых 

требуется фиксировать в БД. Это картографические данные о геообъектах, 

их семантические атрибуты, справочники и некоторые дополнительные 

данные. Перед построением и реконструкцией (добавлением новых геообъ-

ектов и нового функционала) реляционной модели проводятся обширные 

исследования предметной области. Выявляются информационные и техни-

ческие требования потенциальных пользователей к функционированию ин-

формационной части ИТСГИС, которая строится на основе данной БД. Объ-

единяя частные представления о содержимом базы данных, полученные в 

результате опроса предполагаемых пользователей, и свои представления о 

данных, которые могут потребоваться в будущих приложениях, создано 

обобщенное неформальное описание создаваемой базы данных (инфологи-

ческая модель данных). 

При разработке даталогической и физической моделей базы данных 

ИТСГИС использовано CASE-средство ErWin. По методу IDEF1 построены 

функциональная и информационная модели данных, эквивалентные реля-

ционной модели в третьей нормальной форме.  

4. Модель транспортных потоков и функционала транспорт-

ных процессов в ИТСГИС  

Плагин создания, редактирования, визуализации характеристик транс-

портных потоков и функционала транспортных процессов в ИТСГИС поз-

воляет исследовать зависимость пропускной способности автодорог от раз-

личных ее параметров, подобрать оптимальные параметры для возникнове-

ния «зеленой волны», а также рассчитывать их в автоматическом режиме. 

Плагин моделирования «зеленой волны», являясь составной частью 

ИТСГИС, тем не менее, может работать в автономном режиме. В ИТСГИС 

предусмотрена возможность исследования влияния на моделируемую ситу-

ацию как одного из параметров, так и их совокупности. Плагин позволяет 

моделировать различные дорожные ситуации и визуализировать получен-

ные результаты [16, 17].  

Ввод исходных данных в плагин моделирования может осуществляться 

как в ручном режиме, так и в режиме обмена данными с основной базой 

данных геоинформационной системы. 

Плагин состоит из следующих функциональных блоков: 

 моделирования и визуализации УДС; 

 связи с геоинформационной базой данных; 
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 связи с собственной информационной базой данных; 

 расчет оптимальных параметров регулирования транспортными по-

токами на автономном перекрестке; 

 моделирование «зеленой волны» для магистральной улицы; 

 динамической визуализации процесса моделирования «зеленой 

волны». 

Блок моделирования и визуализации предназначен для визуального 

представления создаваемой модели УДС. Включает с себя функции созда-

ния/сохранения нового моделируемого участка, загрузки/сохранения всей 

модели, редактирования/сохранения свойств текущего участка модели, 

установки параметров «по умолчанию» для различных типов участков УДС.  

Блок связи с геоинформационной базой данной ГИС позволяет полу-

чить геометрические, географические и семантические данные о состоянии 

УДС, светофорных объектах, режимах их работы, дорожных знаках и т.д. В 

процессе моделирования формируются новые данные, которые сохраня-

ются во временной базе данных, которые при необходимости могут быть 

востребованы. 

В блоке расчета параметров светофорного объекта на локальном пере-

крестке реализованы функции расчета текущих и оптимальных параметров 

функционирования светофоров и сохранения результатов в базе данных 

«Паспорт светофорного объекта». 

Блок моделирования «зеленой волны» выполнен в виде отдельной под-

системы, где предусмотрены просмотр результатов (графики и таблицы), а 

также текстовое сопровождение всего процесса. Расчет параметров выпол-

няется в зависимости от выбранного пользователем критерия оптимизации. 

Производится расчет как однотипных параметров (например, фазовых сдви-

гов светофорных циклов относительно предыдущего перекрестка), так и со-

вокупности нескольких параметров (например, кроме фазовых сдвигов 

можно принять в качестве управляемой переменной скорость ТрП на 

участке). Все это позволяет в наглядной форме исследовать поведение си-

стемы в зависимости от изменения соответствующих характеристик, вы-

брать наиболее приемлемое решение для оптимизации движения по моде-

лируемому участку магистральной улицы. 

Блок динамической визуализации процесса движения ТрП по УДС 

предусмотрен для интерактивного наблюдения за процессом оптимизации 

построения «зеленой волны». 
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Целью управления транспортными потоками на перекрестке является 

обеспечение безопасного и эффективного движения ТрС. Эти качественные 

оценки и относятся к количественным критериям, которые необходимо из-

мерить и оптимизировать. 

Существующие связи между количественными критериями оптимиза-

ции и качественными целевыми концепциями: 

 «Количество остановок». Минимизируется количество остановок 

для повышения комфорта вождения автомобиля, пропускной способ-

ности перекрестка (особенно при интенсивном движении грузовых 

автомобилей), уменьшения количества дорожно-транспортных про-

исшествий, сокращения выброса отработанных газов и снижения 

шума. 

 «Время задержки». Минимизируется время задержки для экономии 

времени участников движения, сокращения транспортно-экономиче-

ских потерь, уменьшения выброса выхлопных газов. 

 «Длина очереди». Минимизируется длина очереди для ослабления 

нагрузки на отдельных водителей, сокращения выброса выхлопных 

газов и уменьшения шума. 

 «Средняя скорость». Максимизируется средняя скорость в пределах, 

обеспечивающих безопасность и оптимальность режимов движения. 

 «Расход горючего». Минимизируется расход горючего для экономии 

природных ресурсов, сокращения транспортно-экономических по-

терь, увеличения дальности пробега. 

Конечная задача локального управления – переключение светофорных 

сигналов в зоне одного перекрестка. Эта задача разделена на несколько 

частных задач, решаемых в следующей последовательности: 

 фазообразование – формирование фаз управления, т.е. совокупностей 

неконфликтующих направлений, по которым могут двигаться ТрС на 

перекрестке; 

 компоновка фаз – формирование последовательности включения фаз 

управления; 

 коррекция длительностей – формирование длительностей фаз управ-

ления; 

 формирование переходных интервалов, в течение которых происхо-

дит смена фаз управления. 
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Эффективность локального управления ТрП оценивается степенью 

приближения истинного состояния ТрП Y  к цели управления, т.е. требуе-

мому значению *Y , предельное значение эффективности определяется ра-

венством этих значений.  

В качестве основополагающего критерия эффективности алгоритмов 

локального управления принимаем величину задержки, приходящейся на 

одно ТрС. В процессе исследования в качестве «вторичных» использова-

лись и другие критерии оптимизации. Для расчета принятого за основу кри-

терия эффективности локального управления ТрП принят критерий 

Вебстера. В качестве параметров, используемых для оценки задержки D, 

выступают: T – длительность цикла (сек), Gj – зеленая, Rj – красная фаза све-

тофорного цикла (сек); Nj – число ТрС, ожидающих в очереди, I – интенсив-

ность ТрС (авт/сек), gj – часть эффективного времени горения зеленого сиг-

нала, соответствующего времени свободного проезда (сек).  

При реализации и сравнительной оценке алгоритмов управления ТрП 

на перекрестке в реальном масштабе времени в системе моделирования ис-

пользуется следующий подход: разбиение диапазона изменения интенсив-

ностей на короткие циклы с приблизительно одинаковыми значениями; 

определение задержки для циклов с учетом режима работы перекрестка; 

суммирование расчетных значений для получения общего конечного ре-

зультата.  

В режиме разъезда очереди часть цикла, в которой образуется за-

держка, равна: tpj=Tj-gj; число ТрС, ожидающих в очереди: Npj=Ij(Tj-gj); 

число ТрС, задержанных в очереди в j-ом цикле: Noj = Nj-1+IjT. 

Если рассматриваемый период Т включает ситуации, соответствующие 

режимам разъезда очереди и остаточных очередей, то общая задержка опре-

деляется выражением: 
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где m – число циклов, содержащихся в периоде Т, np и no – число циклов 

режима разъезда очереди и остаточных очередей. 

Целью расчета параметров светофорного регулирования при координи-

рованном управлении (КУ) является определение длительности фаз и вели-

чин сдвигов фаз, обеспечивающих минимум обобщенного критерия, учиты-

вающего величину задержек и число остановок ТрС на перекрестках маги-

страли. 
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Эффективность КУ можно повысить, если задачу расчета программ ко-

ординации решать с учетом взаимного влияния соседних перекрестков, сте-

пени распадения групп в зависимости от длины перегона, степени форми-

рования групп в зависимости от величины сдвига фаз.  

Наиболее простым случаем является КУ движением ТрП на магистрали 

с односторонним движением. В этом случае можно воспользоваться графо-

аналитическим методом расчета с учетом зависимости выбора сдвигов фаз. 

Сущность метода заключается в построении графика путь–время. Графо-

аналитический метод получил широкое распространение благодаря его 

сравнительной простоте и наглядности. Однако, для расчета большого 

числа программ координации этот метод малоэффективен в силу его высо-

кой трудоемкости.  

Сущность компьютерных (аналитических) расчетов заключается в пе-

реборе вариантов, в результате чего находят управляющие параметры, со-

ответствующие минимуму критерия эффективности. 

Порядок расчета выглядит следующим образом:  

 расчет длительности цикла на каждом перекрестке магистрали и вы-

бор общего;  

 расчет длительностей фаз на каждом перекрестке;  

 расчет величин сдвигов фаз на каждом перекрестке. 

В целях получения полной картины о возможностях используемого ме-

тода управления необходимо, чтобы исследуемый объект удовлетворял 

ряду следующих требований: 

 интенсивность движения от 300 до 700 авт/час на полосу движения (в 

приведенных единицах);  

 количество полос – не менее двух (чтобы существовала возможность 

маневров); 

 диапазон длин перегонов до 1000 м;  

 характер движения автомобилей на перегонах – групповой;  

 отсутствие на перегонах помех движению (стоянки ТрС, остановки 

общественного транспорта и т.д.). 

На основании вышеизложенного сформулируем следующие этапы ис-

следований: 

 выбор магистралей, удовлетворяющих поставленным требованиям;  

 измерение параметров ТрП на магистралях;  

 проведение исследования зависимости задержек ТрС от величины 

сдвигов фаз d=f(tc); 
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 анализ данных и вывод зависимости d=f(tc);  

 анализ данных и вывод зависимости величины сдвига фаз от вре-

мени проезда ТрС перегона tс=f1(t).  

При расчете программ координации для магистралей с двусторонним 

движением ТрП возможно возникновение ситуаций, которые сложно и тру-

доемко правильно решать с помощью графоаналитического метода, предна-

значенного для решения таких задач. Необходимо найти сдвиги фаз на каж-

дом перекрестке, минимизирующие величину обобщенного критерия (за-

держки) ТрП на магистрали  
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где ia  и 
'
ia  – момент окончания разгрузки очереди на i-м перекрестке для 

прямого и встречного направлений; iI  и 
'
iI  – интенсивность ТрП, прибы-

вающего к i-му перекрестку в прямом и встречном направлениях; 
ikpt - дли-

тельность красного сигнала светофора на i–м перекрестке; iS  и '
iS - интен-

сивность разгрузки очереди на i-м перекрестке в прямом и встречном 

направлениях. 
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Решение полученной системы уравнений позволяет найти сдвиги фаз, 

минимизирующие величину задержки на магистрали.  
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Расчет обобщенного критерия проводился в системе моделирования с 

применением модели объекта управления: исходные данные о параметрах 

объекта управления (интенсивность, времена проезда и т.д.) заносились в 

модель, и затем проводился просчет на модели при заданных параметрах 

светофорного регулирования. 

Эффективность программ координации определяют следующие основ-

ные факторы:  

 снижение уровня задержек ТрС у перекрестков, обусловленное оп-

тимизацией управления светофорной сигнализации;  

 увеличение средней скорости движения ТрС на перегонах между пе-

рекрестками за счет уменьшения длин очередей у светофоров на 

красный сигнал и обеспечения минимально возможного числа пере-

рывов в движении; 

 сокращение числа неоправданных остановок в процессе движения, 

что приводит к уменьшению износа материальной части ТрС и до-

рожных покрытий. 

Как следствие перечисленных выше факторов – сокращение времени 

проезда по магистрали, находящейся под контролем ИТС. 

Точность моделирования зависит от интервалов дискретизации про-

странства и времени, в которых определяется значение характеристик. 

В ИТСГИС в плагине моделирования интервалом дискретизации про-

странства выбран участок перегона с односторонним движением фиксиро-

ванной длины. С учетом реализации в модели основных соотношений 

между характеристиками ТрП определены следующие требования к его по-

ведению на участке: 

а) ТрП представляется в интервале ( ttt  ) на i-м участке действи-

тельным числом, соответствующим с точностью до единицы числу ТрС 

(долей ТрП), находящихся на нем; 

б) на один интервал времени t  доля ТрП на i-м участке не может 

продвинуться дальше соседнего i+1-го участка; 

в) доля ТрП itn ,  за интервал t  увеличивается на число 1,  itn , пере-

шедшее с i-1-го на i-й участок, т.е.: 1,,,   itititt nnn ; 

г) плотность ТрП на i-м участке в течение одного интервала времени 

постоянна: iyititiy LnKL ,,,, /:  ;  

д) скорость продвижения ТрП на i-1-ом участке (при заполнении i-го 

участка) определяется в зависимости от плотности itK ,  (усредненной по 
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некоторой длине L перегона, включающего участок) имитируется соотно-

шением:  

itПit KVV ,max1,  , где maxV  – максимальная плановая скорость ТрП; 

П  – коэффициент пропорциональности с размерностью: «расстояние в 

квадрате, деленное на число ТрС и время». 

В ИТСГИС реализованы меотды системного анализа: метод аналити-

ческого расчета оптимальных фазовых сдвигов путем решения системы 

дифференциальных уравнений, метод полного перебора всех возможных 

значений с оценкой критерия эффективности для каждого из них и выбором 

оптимального, метод имитационного моделирования.  

Использование COM и OLE технологий позволяет данные, полученные 

в процессе моделирования, передать в MS Word и MS Excel в виде готовых 

документов. 
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СИСТЕМА ТЕЛЕМЕХАНИКИ ДЛЯ ГАЗОРЕГУЛЯТОРНЫХ ПУНКТОВ СИ-

СТЕМ ГОРОДСКОГО ГАЗОСНАБЖЕНИЯ  

Башкирский государственный педагогический университет им. М.Акмулы  

 

Системы телеметрии для газорегуляторных пунктов позволяют сле-

дить за их состоянием в реальном времени, повысить надежность работы 

и оперативно реагировать на аварийные ситуации. В материалах статьи 

описывается технологическая схема, функциональная схема автоматиза-

ции узла учета расхода газа газорегуляторного пункта на базе контрольно-

измерительных приборов Овен и противоаварийная автоматическая за-

щита, входящие в состав системы телеметрии.  

Ключевые слова: система телемеханики, система телеметрии, газоре-

гуляторный пункт, узел учета расхода газа, противоаварийная автоматиче-

ская защита, технологическая схема, функциональная схема автоматизации. 

 

Введение 

В ходе анализа структуры, состава и принципов функционирования си-

стем газоснабжения населенных пунктов, промышленных и производствен-

ных объектов было определено, что внедрение систем телемеханики и теле-

метрии в газорегуляторные пункты (ГРП) позволяет повысить надежность 

работы ГРП, дистанционно получать информацию о них и оперативно реа-

гировать на аварийные ситуации. В соответствие с ГОСТ Р 54960-2012 [1] 

ГРП должны быть оснащены системами телемеханики. Несмотря на это тре-

бование, некоторые производители ГРП не следуют этим требования. Таким 

образом, разработка систем телемеханики и телеметрии для ГРП является 

актуальной задачей предметной области и целью данной работы. 

Цель достигается путем решения следующей последовательности за-

дач: 

1. Выбор объекта автоматизации и разработка ее технологической 

схемы; 

2. Разработка функциональной схемы автоматизации (ФСА) с переч-

нем контрольно-измерительных приборов и систем автоматизации 

(КИПиА); 
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3. Разработка противоаварийной автоматической защиты (ПАЗ) и 

таблицы сценариев защиты; 

4. Заполнение спецификации для функциональной схемы автомати-

зации. 

Структура и состав объекта автоматизации 

Газорегуляторные пункты предназначены для снижения входного дав-

ления газа (дросселирование) до заданного выходного и поддержание по-

следнего в контролируемой точке газопровода постоянным (в заданных пре-

делах) независимо от изменения входного давления и расхода газа потреби-

телями [2]. 

В состав ГРП обычно входят [2]: 

 регулятор давления, понижающий давление газа и поддерживаю-

щий его в контролируемой точке на заданном уровне; 

 предохранительное запорное клапан (ПЗК), прекращающее по-

дачу газа при повышении и понижении его давления после регу-

лятора сверх заданного; 

 предохранительное сбросное клапан (ПСК), сбрасывающий из-

лишки газа из газопровода после регулятора, чтобы давление газа 

не превысило заданного; 

 фильтр для очистки газа от механических примесей; 

 сбросные трубопроводы для стравливания газа в атмосферу от 

ПСК, продувочных линий и т.п.; 

 импульсные трубопроводы для соединения регулятора, ПЗК, ПСК 

и контрольно-измерительные приборы (КИП) с точками контроля 

давления и температура газа газопроводах; 

 запорные устройства для включения и отключения регулирую-

щего и предохранительного оборудования, а также КИП; 

 обводный газопровод (байпас) с двумя запорными устройствами 

для снабжения газом через него потребителей на время ревизии и 

ремонта. 

В качестве объекта автоматизации был выбран газорегуляторный 

пункт ПГБ-150 «Голубой поток» производства АО «Газаппарат» (г. Сара-

тов) [3]. В таблице 1 приведена краткая техническая характеристика этого 

вида ГРП. 
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Таблица 1. Технические характеристики ПГБ-150 «Голубой поток» 

Наименование технических характеристик ПГБ-150 «Голубой поток» 

Максимальное входное давление, МПа 1,2 

Минимальное входное давление, МПа 0,6 

Диапазон настройки выходного давления Pmax, МПа 0,002…0,07 

Максимальная пропускная способность (для газа 

плотностью =0,73 кг/м3), нм3/ч, при Pвх=1,2 МПа 
7800 

Диапазон настройки на срабатывание ПСК, кПа 50…125 

Диапазон настройки на срабатывание ПЗК, кПа: 

 при понижении выходного давления 

 при повышении выходного давления 

 

0,9 Рвых 

1,25 Рвых 

Счетчик газа Турбинный счетчик газа TRZ 

G 1600 в исполнении СГ-ЭК-Т 

Qmin, нм3/ч 576 

Qmax, нм3/ч 11510 

Диапазон измерения температуры газа, °С -30…+60 

Диапазон рабочих температур внешней среды, °С -60…+40 

 

Технологическая схема ГРП 

В справочнике [4] приведена технологическая схема ПГБ-150 «Голу-

бой поток», которая не соответствует современным исполнениям данной 

линейки ГРП [3] из-за произведенных производителем модификаций. Бук-

венно-цифровые обозначения арматуры и КИПиА технологической схемы 

ПГБ-150 «Голубой поток» (рисунок 1) соответствуют обозначениям преж-

ней версии технологической схемы [4]. 

В разработанной технологической схеме видно, что необходимо внесе-

ние следующих модификаций в состав и структуру ГРП: 

 подключение байпасной линии к предохранительному сброс-

ному клапану основной линии (рисунок 2) в узле учета расхода 

газа, что допускается ГОСТ Р 54960-2012 [1]; 

 разработка и внедрение противоаварийной автоматической за-

щиты входного трубопровода в узле учета расхода газа, представ-

ляющей элемент системы телемеханики, что допускается ГОСТ 

Р 54960-2012 [1]; 

 разработка системы телеметрии для узла учета расхода газа, что 

позволяет повысить надежность данного вида ГРП и эффектив-

ность его обслуживания. 
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Рисунок 1. Технологическая схема ПГБ-150 «Голубой поток» 

Предлагаемые улучшения ГРП позволяют повысить надежность узла 

учета расхода газа и всей системы в целом. 

Функциональная схема автоматизации ГРП 

На рисунке 2 представлен фрагмент разработанной ФСА для узла учета 

расхода газа ПГБ-150 «Голубой поток». 

 

Рисунок 2. Функциональная схема автоматизации узла учета расхода газа 

ПГБ-150 «Голубой поток» 
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В работе были использованы КИПиА производства ООО «Производ-

ственное объединение Овен» (г. Москва) [5]. С учетом технических условий 

допускается выбор следующих КИПиА из справочника оборудований ООО 

«Производственное объединение Овен» [5] для позиций 1а, 1б, 2, 3, 4, 5 и 6 

(таблица 2). 

Система телеизмерений в данной работе представлена первичными 

преобразователями давления на позициях 1а, 2, 3 и 4, а также датчиком тем-

пературы турбинного счетчика газа TRZ G1600 (таблица 2) [6]. По показа-

ниям первичных преобразователей давления допускается измерять перепад 

давления на фильтре. Связь полевого уровня с программируемым логиче-

ским контроллером на щите и SCADA-системы обеспечивается интерфей-

сами RS-485 с протоколом Modbus RTU. Все выбранные датчики давления 

имеют в своем составе нормирующие преобразователи и формируют на вы-

ходе унифицированные сигналы тока 4…20 мА. Датчик температуры на по-

зиции 6 формирует на выходе унифицированный сигнал напряжения 0…10 

В. Используемые датчики допускают дистанционную передачу показаний в 

виде унифицированных сигналов тока и напряжений непосредственно в 

ПЛК, который выполняет функции измерения и сигнализации на стороне 

SCADA-системы. 

 

Таблица 2. Перечень контрольно-измерительных приборов ПГБ-150 «Голу-

бой поток» 
Поз. 

обозн. 
Наименование Кол. Примечание 

1а Датчик давления ПД100И-ДИ4-115 1 1 Ex d IIC T6 

1б Регулятор двухпозиционный Овен ТРМ101 1 - 

2, 3, 4 Датчик давления ПД100И-ДИ2,5-111 3 1 Ex d IIC T6 

5 Датчик расхода TRZ E1 1 1 Ex ib IIB T4 

6 Датчик температуры ДТС045Д-Pt100 1 1 Ex d IIC T6 

 

Арматура трубопроводов ПГБ-150 «Голубой поток» расположена в по-

мещении технологического отдела ГРП, через которые возможна утечка 

газа. Следовательно, технологический отдел представляет собой зону, в ко-

торой существует вероятность присутствия взрывоопасной газовой смеси в 

нормальных условиях эксплуатации, т.е. зону класса 1 [7]. Газовая смесь 

обычно представляет собой природный газ в соответствие с ГОСТ 5542-

2014 [8] и относится к категории взрывоопасности IIА и группе взрывоопас-

ных смесей для смеси ГГП с воздухом Т5 по стандарту ГОСТ Р МЭК 60079-
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0.2011 [7]. Следовательно, используемые приборы и оборудование должно 

быть во взрывозащищенном исполнении, кроме тех, которые располагаются 

на щите в отопительном отделении ГРП. Отопительное отделение ГРП от-

делено от технологического газонепроницаемой стенкой [3]. 

Противоаварийная автоматическая защита ГРП 

Согласно ГОСТ Р 54960-2012 [1] допускается включение в состав ГРП 

противоаварийной автоматической защиты. В работе предлагается ПАЗ с 

использованием первичного преобразователя давления Овен ПД100И-ДИ4-

115 (позиция 1а) и двухпозиционного регулятора Овен ТРМ101 (позиция 

1б) [5]. На рисунке 3 представлен фрагмент ПАЗ из ФСА. 

 

Рисунок 3. Фрагмент противоаварийной автоматической защиты из ФСА 

Первичный преобразователь давления Овен ПД100И-ДИ4-115 пере-

дает программируемому реле Овен ТРМ101 унифицированный сигнал тока 

4…20 мА. При достижении критического значения давления, на щите сра-

батывает сигнализатор в соответствие со сценарием 1 из таблицы сценариев 

ПАЗ. Условием срабатывания сценария 1 является отклонение давления на 

10 % во входном трубопроводе от рабочего давления. Действием защиты 

является отправка сигнала на закрытие отсечного клапана PV–1 (рисунок 2). 

В качестве клапана PV–1 допускается выбрать двухходовой отсечной 

(соленоид) электромагнитный клапан ASCO/JOUCOMATIC SCG 210B057, 

оснащенный сервоприводом. Управляющий сервоприводом сигнал явля-

ется унифицированным сигналом тока 4…20 мА [5]. 
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Программируемое реле Овен ТРМ101 располагается на щите и выпол-

няет функции измерения, сигнализации и дистанционной передачи показа-

ний на уровень SCADA через интерфейс RS-485 по протоколу Modbus RTU 

[5]. 

Заключение 

В данной работе представлены основные результаты разработки авто-

матической системы управления технологическим процессом редуцирова-

ния газа в газорегуляторном пункте ПГБ-150 «Голубой поток». 

Для повышения надежности ГРП и оперативного получения информа-

ции о состоянии объекта автоматизации предложены изменения состава 

ГРП, подключение к узлу учета расхода газа ПАЗ и интеграция системы те-

леметрии. Проектная документация оформлялась в соответствие с ГОСТ 

21.110-2013, 21.208-2013, 21.408-2013. Контрольно-измерительные при-

боры и системы автоматизации выбирались из справочника оборудования 

ООО «Производственное объединение Овен».  

Разработанная ПАЗ позволяет обеспечить надежную работу ГРП, а ин-

тегрированная система телеметрии – получать в реальном времени показа-

ния датчиков, характеризующих технологический процесс редуцирования 

газа.  

Список литературы 

1. ГОСТ Р 54960-2012. Системы газораспределительные. Пункты газоре-

гуляторные блочные. Пункты редуцирования газа шкафные. Общие тех-

нические требования. М.: Стандартинформ, 2012. 19 с. 

2. Шур И.А. Газорегуляторные пункты и установки. Л.: Недра, 1985. 288 с. 

3. Официальный сайт АО «Газаппарат» [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: https://gazapparat.ru, свободный. – (дата обращения: 01.10.2019) 

4. Промышленное газовое оборудование. Справочник / под ред. Е.А. Каря-

кина. Саратов: Научно-исследовательский центр промышленного газо-

вого оборудования «Газовик», 2006. 198 с. 

5. Официальный сайт ООО «Производственное объединение Овен» [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: https://owen.ru, свободный. – (дата об-

ращения: 01.10.2019). 

6. Официальный сайт ООО «ЭЛЬСТЕР Газэлектроника» [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: https://gaselectro.ru/, свободный. – (дата обращения: 

01.10.2019). 

7. ГОСТ Р МЭК 60079-0-2011. Взрывоопасные среды. Часть 0. Оборудова-

ние. Общие требования. М.: Стандартинформ, 2012. 88 с. 



И н т е л Т р а н С  29 

 

8. ГОСТ 5542-2014. Газы горючие природные промышленного и комму-

нально-бытового назначения. Технические условия. М.: Стандартин-

форм, 2015. 11 с. 

 

Iskhakov A.R. 

TELEMECHANICAL SYSTEM FOR GAS REGULATORY ITEMS OF 

CITY GAS SUPPLY SYSTEMS 

Telemetry systems for gas control points allow you to monitor their condition 

in real time, improve reliability and respond quickly to emergencies. The materi-

als of the article describe the technological scheme, the functional diagram of the 

automation of the gas metering unit for the gas control point based on the Aries 

instrumentation and emergency automatic protection, which are part of the te-

lemetry system. 
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flow chart. 
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АНАЛИЗ ПРОЦЕССА СОСТАВЛЕНИЯ АБРИСА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ СЕЙ-

СМОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 

Башкирский государственный педагогический университет им.М.Акмуллы  

 

В данной статье описывается процесс составления абриса (схемати-

чески составленный чертеж местности) при проведении сейсморазведоч-

ных работ в компании «Башнефтегеофизика», приводится анализ ПО ис-

пользующихся в области геодезии для создания абриса. Описана функцио-

нальная модель процесса по отрисовке абриса. Определены основные этапы 

разработки эффективного программного обеспечения для составления 

плана местности.  

Ключевые слова: составление абриса при сейсморазведке, IT в геоде-

зии и картографии, топография, геодезия, геофизика.  

Введение 

Современный мир – это мир стремительно меняющийся и динамично 

развивающийся, мир, который ставит множество новых задач. На сегодняш-

ний день практически каждый процесс можно автоматизировать, и геодезия 

не осталась в стороне, каждый день топографы рисуют планы местности 

различной сложности, на которых проводятся геофизические работы. Тре-

буются программы, которые значительно ускорят, а самое главное упростят 

процесс составления абриса. Но прежде чем приступать непосредственно к 

разработке, необходимо проанализировать предметную область. 

Неотъемлемой частью современной сейсморазведки являются топогео-

дезические работы [4]. Инструменты применяемые в области геодезии и то-

пографии ушли далеко вперед (спутниковые приборы, тахеометры), но не-

смотря на это использование абрисов продолжается до сих пор, более того, 

его значение и важность не убавилась [1]. 

Качественно составленный абрис позволяет хорошо ориентироваться в 

полевых условиях, строить оптимальные маршруты передвижения, органи-

зовывать безопасное проведение работ [1] и в конечном итоге снижает за-

траты при проведении сейсморазведочных работ. Поэтому остается акту-

альной задача быстрого составления качественного абриса. 

Абрис составляется на основе пикетажных книжек, которые ведут то-

пографы при разбивке геофизических профилей. Заполненные за рабочий 
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день книжки, данными о профиле, типу местности, препятствиям на про-

филе, передаются обработчику, который, используя графический редактор, 

сводит информацию из пикетажных книжек в единое целое. Эта информа-

ция обрабатывается, тиражируется и в печатном виде под подпись выдается 

всем участникам геофизических работ. В АО «Башнефтегеофизика» в каче-

стве графического редактора традиционно используется ПО AutoCAD. Так 

как ПО AutoCAD не нацелено на решение геофизических задач, то для его 

успешного применения в геофизике необходима определенная адаптация. 

Сравнительный анализ существующих программных  

обеспечений, позволяющих составлять абрисы 

Прежде чем приступить к разработке, необходимо проанализировать 

аналоги будущего приложения и выяснить, какие решения существуют на 

данный момент. Выявить положительные и отрицательные стороны предла-

гаемых продуктов.  

На сегодняшний день в мире существует несколько систем автомати-

зированного проектирования с модулями позволяющими строить топогра-

фические карты. 

 
Рисунок 1. Сайт «autodesk.ru» 

Самый известный среди всех систем автоматизированного проектиро-

вания продукт «AutoCAD». Сайт данного продукта, https://www.autodesk.ru, 

предлагает САПР, предназначенный для двух и трёхмерной системы авто-

матизированного проектирования и черчения, разработанный компанией 

Autodesk. К нему дополнительно устанавливается программный модуль 
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«GeoniCS», данный модуль позволяет импортировать массивы точек по ко-

ординатам, создавать топографическую карту, имеет обширную библиотеку 

топографических знаков.  

Отечественный аналог «NanoCAD Геоника», он является полным ана-

логом «AutoCAD». Веб-сайт данного продукта http://www.nanocad.ru пред-

лагает САПР, предназначенную для топографии и геодезии с различными 

дополнениями, в том числе и «Топоплан», данный модуль полностью ана-

логичен импортному «GeoniCS». Есть возможность скачать демо-версию 

ничем не отличающуюся от лицензии и оценить продукт.  

 
Рисунок 2. Сайт «nanocad.ru» 

А стоимость данного программного продукта с модулем в 10 раз 

меньше, чем стоимость импортного ПО. Весомым недостатком является то, 

что при загрузке большого количества объектов (от 60 – 100 тыс.) на чертеж, 

ПО NanoCAD начинает значительно тормозить, и делает отрисовку абриса 

практически невозможным, повышение характеристик компьютера не при-

водит к повышению скорости работы программы. 

Продукт «MapInfo» – географическая информационная система (ГИС), 

специализированная на сборе, хранении, отображении, редактировании и 

анализе пространственных данных. Веб-сайт данного ПО http://mapinfo.ru 

предлагает множество ГИС, геопорталов и отраслевых решений. 
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Рисунок 3. Сайт «mapinfo.ru» 

Проанализировав подобные программные продукты, мы составили таб-

лицу отображающую готовность существующих приложений решать за-

дачи топографов геофизических организаций.  

 
Рисунок 4. Анализ существующих программ 

Как мы можем заметить по данной таблице, у всех рассмотренных про-

дуктов отсутствует возможность для работы с геофизическими профилями. 
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А также отметили себе некоторые недочеты, которые будем учитывать при 

разработке собственного приложения: 

Тяжелый для понимания интерфейс – панель, как часть интерфейса 

должна быть максимально проста, интуитивно понятна и включать в себя 

все необходимые кнопки.  

Отсутствие возможности формирования категории «Избранное» для 

топознаков – в ПО «NanoCAD» топографических знаков настолько много, 

что прежде чем найти подходящий знак, необходимо просмотреть множе-

ство папок. С одной стороны это хорошо, что у пользователя широкий вы-

бор, а с другой – затрачивается большое количество времени на поиск. 

Процесс отрисовки абриса 

Для детального описания того, каким образом происходит процесс по 

составлению абриса на данный момент, представим диаграмму в нотации 

IDEF0 [5]. Главным процессом, состоящим из трех подпроцессов, является 

«Составление абриса». На вход поступает таблица проектных пикетов и 

набор доступных блоков, линий и штриховок, механизмом являются топо-

граф 1 категории, AutoCAD и набор различных скриптов. Управление – таб-

лица утвержденных топографических знаков, топографическая карта мест-

ности, правила составления абриса и пикетажная книжка. На выходе полу-

чается отрисованный абрис (рисунок 5). 

 
Рисунок 5. Контекстная диаграмма 
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Для более детального представления о том, каким образом получают 

абрис на данный момент, декомпозируем диаграмму на 3 блока: 

 Отрисовка профилей; 

 Отрисовка топографических знаков; 

 Редактирование профиля. 

Опираясь на данные схемы, можем отметить слабые стороны. В первую 

очередь обратим внимание на контекстную диаграмму. Стрелки механизма: 

«AutoCAD 2005» и «набор различных скриптов», указывают на то, что 

скрипты, написанные ранее, использующиеся для отрисовки абриса, значи-

тельно устарели и тот функционал, который присутствует в последней вер-

сии AutoCAD, уже не доступен пользователю. Так же стоит обратить вни-

мание на стрелку входа – «набор доступных блоков, линий и штриховок». 

Это означает то, что пользователи пользуются ограниченным набором объ-

ектов, использующихся для отображения топографических знаков на мест-

ности. Составление абриса на данный момент отнимает значительное коли-

чество времени, нет системы направленной на решение именно геофизиче-

ских задач. Ограничение в функционале, топографических знаках, исполь-

зование устаревших графических редакторов – все это способствует увели-

чению времени на составление плана местности. 

Таким образом, были выявлены основные проблемы на пути получения 

быстрого и качественного абриса, и составлен план работ по разработке спе-

циализированного программного обеспечения: 

 Разработка модели будущего приложения; 

 Разработка структуры приложения; 

 Разработка алгоритмов функций; 

 Выбор средств разработки; 

 Выбор среды функционирования программы; 

 Кодирование алгоритмов; 

 Компиляция программы; 

 Тестирование; 

 Оценка эффективности; 

 Создание документации; 

 Эксплуатация. 
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Рисунок 6. Декомпозиция контекстной диаграммы 

Вывод 

В результате рассмотрения предметной области и проведенного срав-

нительного анализа существующих ПО, частично реализующих задачи по 

составлению абриса, были выявлены положительные и отрицательные мо-

менты, которые необходимо будет учитывать при разработке собственного 

приложения. Построена функциональная схема процесса составления аб-

риса, которая поспособствовала выявлению слабых участков в процессе. 

Составлен план работ по разработке программного продукта для составле-

ния быстрого и качественного абриса при проведении сейсморазведочных 

работ. 
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Bulankin A. A., Garaishin S.G. 

ANALYSIS OF THE PROCESS OF DRAWING UP THE ABRIS DUR-

ING SEISMIC EXPLORATION 

This article describes the process of drawing up the abris (schematic draw-

ing of the terrain) during seismic exploration in the company "Bashneftegeof-

izika", the analysis of software used in the field of geodesy to create the abris. The 

functional model of the process of drawing the abris is described. The main stages 

of development of effective software for drawing up the plan of the district are 

defined. 

Keywords: drawing up the abris in seismic exploration, IT in geodesy and 

cartography, topography, geodesy, Geophysics. 

References 

1. Kiselev M. I. Geodesy. - Moscow: publishing center "Academy", 2017. 382 p. 

2. What is seismic exploration? [Electronic resource] / access mode: http://ot-

betbl.com/Questions_on_property/Chto_takoe_seysmorazvedka_.html 

(20.09.2019). 

3. Maklakov S. V. business process modeling with Bpwin 4.0. – Moscow: DIA-

LOG-MIFI, 2002. 210 p.  

4. Khmelevskaya V. K. Geophysical methods of studying the earth's crust. - 

Dubna, 1997. 279 p. 

5. Shelukhin O. I. Modeling of information systems. - Moscow: RiS, 2016. 

536 p.  



И н т е л Т р а н С  38 

 

УДК 004.023 
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ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ГЕНЕТИЧЕСКОГО АЛГОРИТМА ДЛЯ 

НАХОЖДЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНЫХ МАРШРУТОВ ПРИ ГРУЗОПЕРЕВОЗКАХ1  

Башкирский государственный педагогический университет им.М. Акмуллы  

 

В статье описаны характеристики алгоритмов и методов решения 

задачи маршрутизации транспорта при доставке грузов. Приводится по-

становка задачи маршрутизации в терминах теории графов и практиче-

ские ограничения, связанные с грузоподъемностью и вместимостью транс-

портного средства. Подробно описаны этапы решения задачи маршрути-

зации на основе генетического алгоритма. Приведено описание разрабо-

танного программного модуля расчета рациональных маршрутов на основе 

многопроходного генетического алгоритма. 

Ключевые слова: проблема оптимизации, перевозка грузов, задачи 

маршрутизации, генетический алгоритм, программная реализация.  

 

Одним из аспектов задачи оптимального использования ресурсов явля-

ется экономия ресурсов за счет построения оптимальных маршрутов при пе-

ревозке грузов. Рациональное построение маршрута снижает издержки на 

транспортировку товара, что особенно актуально, когда расходы на до-

ставку груза соизмеримы с его стоимостью.  

Эффективное решение задачи маршрутизации, несомненно, является 

актуальной и важной задачей на сегодняшний день. Решение задач маршру-

тизации – ключевой этап транспортной логистики для обслуживания клиен-

тов, перевозок, перемещения грузов и товаров. Так как затраты на перевозку 

грузов зачастую бывают соизмеримы с его стоимостью, что не может не от-

разится на цене товаров/услуг. Для решения этой проблемы необходимо со-

вершенствовать логистические информационные системы за счет разра-

ботки эффективных программных модулей расчета рациональных маршру-

тов для автотранспорта [2].  

Существуют несколько подходов для решения задачи маршрутизации: 

точные методы (метод ветвей и границ, метод ветвей с отсечением и др.), 

эвристические методы (метод «ближайшего соседа», двухфазный алгоритм 

 
1 Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 19-07-00895 
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и др.) и мета-эвристические алгоритмы (эволюционный алгоритм, генетиче-

ский алгоритм и др.).  

Точные методы находят гарантированно оптимальное решение, но тре-

буют больших временных и трудозатрат. В связи с чем, не всегда представ-

ляется возможным использовать такие методы на практики, так как задачи 

зачастую содержат большой объем информации и их решение ограниченно 

во времени.  

Эвристические методы – алгоритмы решения задачи, включающие 

практический метод, который не является гарантированно точным (опти-

мальным), но является рациональным и достаточно хорошим для решения 

поставленной задачи. Обычно используется, когда время решения задачи 

ограниченно, а для решения точными методами необходимо затратить 

слишком много времени. Эвристические алгоритмы не гарантируют нахож-

дения лучшего решения, даже если оно заведомо существует (возможен 

«пропуск цели»), в некоторых случаях дают неэффективное решение. 

Метаэвристические алгоритмы – методы, в которых изучаются наибо-

лее перспективные части пространства решений. Главным условием успеш-

ного мета-эвристического алгоритма является получение результатов, каче-

ственно превосходящих классические эвристики. Метаэвристические алго-

ритмы на сегодняшний день представляют наибольший интерес для иссле-

дования и развития, так как они хороши и с точки зрения быстроты нахож-

дения решения, и с точки зрения качества найденного решения. Одним из 

таких алгоритмов является генетический алгоритм, который эффективен 

для решения NP-трудных задач с большим объемом данных, к которым и 

относится задача маршрутизации [2].  

Генетический алгоритм характеризуется простотой расчетов и быстро-

действием выполняемых операций, что позволяет производить большое ко-

личество итераций и находить приемлемое решение в условиях ограничен-

ного времени.  

Для решения задачи рационализации длины маршрутов транспортных 

средств мы разработали алгоритм нахождения решения и на его основе со-

здали программный модуль [4]. 

Математическая модель для задачи маршрутизации. Маршрутизация 

транспорта относится к комбинаторным задачам, которые представляются 

в виде графа G(V, E). Каждая вершина Vi – это определенное число товара, 

которое необходимо доставить потребителю. Суть задачи маршрутизации 

заключается в нахождении такого множества маршрутов m с минимальной 
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общей стоимостью, чтобы каждая вершина множества V была посещена 

только одним транспортным средством и только один раз. Также должно 

учитываться условие, что все маршруты начинаются и заканчиваются на 

складе (V0).  

 
Рисунок 1. Схематическое представление решения задачи доставки 

грузов клиентам 

Для практического решения задачи: 

 задать порядок обхода вершин (путь) с возвратом в начальную 

(цикл);  

 минимизировать длину маршрута (сумму весов ребер графа, вхо-

дящих в цикл).  

Если маршруты удовлетворяют дополнительным ограничениям, 

например, суммарный объем/вес груза для одного цикла не превышает вме-

стимость/грузоподъемность транспортного средства, то решение задачи яв-

ляется допустимым. Иначе, следует разделить маршрут на подмаршруты, с 

учетом вместимости транспортного средства.  

Целевая функция – стоимость решения задачи – минимизируется: 

���� = ∑�(��), � …�, 

где C(R�) – сумма длин ребер маршрута R�.  

Задача заключается в нахождении решения (маршрутов) с минималь-

ной стоимостью (протяженностью) [5]. 

Основные этапы нахождения рационального маршрута при помощи ге-

нетического алгоритма: 
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1. Генерируется начальная популяция. Начальная популяция может 

быть сформирована как случайным образом, так и при помощи использова-

ния точных методов.  

2. Для каждой из хромосом (произвольное допустимое решение, со-

держащее n генов, которые сцеплены между собой и расположены «слева-

направо», т.е. в линейной последовательности) необходимо вычислить при-

годность, т.е. вычисляется общая длина маршрута для каждой особи. 

3. С помощью определённого способа отбора определяется пара хро-

мосом-родителей.  

4. Путем кроссинговера (из исходной популяции создаётся дочерняя, 

при этом в новой популяции пробные решения ближе к исходному глобаль-

ному экстремуму целевой функции) двух особей-родителей создается два 

потомка.  

5. Производится мутация (источник генетической изменчивости осо-

бей. Мутации имеют случайный характер и не зависят ни от генетического 

кода особи, ни от количественных значений целевой функции и степени 

приспособленности особи) с n-ой степенью вероятности. 

6. Происходит повторение пунктов 3-5 до тех пор, пока не будет со-

здано новое поколение. 

7. Происходит повторение пунктов 2-6 пока не будет достигнут кри-

терий окончания процесса[3]. 

На основе выше описанного алгоритма был разработан программный 

модуль, с помощью которого составляется рациональный маршрут для 

транспортировки грузов.  

Для программной реализации решения задачи маршрутизации при по-

мощи генетического алгоритма был разработан программный продукт на 

базе интегральной среды разработки Microsoft Visual Studio, языком про-

граммирования был выбран C#. Сами разработчики языка описывают его, 

как простой, современный, объектно-ориентированный и безопасный язык 

программирования. Разработку приложений обеспечивает библиотека 

Windows Forms, позволяющая проектировать графический интерфейс. 

На первом этапе создания программного модуля с помощью библио-

теки WindowsForms создадим графический интерфейс (рисунок 1).  

Тестирование и анализ полученных результатов решения различных 

исходных данных задачи маршрутизации, позволяет сделать вывод, что ге-

нетический алгоритм является эффективным, как с точки зрения быстроты 

получения решения, так и с точки зрения качества полученного решения. 
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Простота расчетов, а также быстродействие выполняемых операций позво-

ляют производить большое количество итераций, тем самым осуществить 

поиск эффективного решения в приемлемые для практических задач сроки, 

что позволяет использовать алгоритм для решения задач маршрутизации. 

 
Рисунок 1. Графический интерфейс программного модуля 

При запуске программы создается текстовый файл, который содержит 

в себе конечный маршрут и описания процесса его нахождения (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Окно с выходными данными программного модуля 
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Mikhailova A.N., Filippova A.S., Zainetdinov I.F., Ramazanova R.R. 

SOFTWARE IMPLEMENTATION OF A GENETIC ALGORITHM 

FOR FINDING RATIONAL ROUTES FOR CARRIAGE OF GOODS 

The article describes the characteristics of algorithms and methods for solv-

ing the problem of transport routing in the delivery of goods. The statement of the 

routing problem in terms of graph theory and the practical limitations associated 

with the carrying capacity and capacity of a vehicle are given. The stages of solv-

ing the routing problem based on the genetic algorithm are described in detail. 

The description of the developed software module for calculating rational routes 

based on a multi-pass genetic algorithm is given. 
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КОМПЛЕКС ПРОГРАММ ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ РАСПИСАНИЯ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ УЧРЕЖДЕНИИ И ОТОБРАЖЕНИЯ  

В WEB-ИНТЕРФЕЙСЕ  

Башкирский государственный педагогический университет им. М.Акмуллы  

 

В данной статье рассматривается процесс разработки комплекса 

программ для составления расписания в образовательном учреждении и 

отображения готового расписания в Web–интерфейсе. Рассмотрены 

недостатки наглядного представления информации. Предлагаемый 

программный комплекс целесообразно использовать для минимизации 

ошибок в составлении расписании. Кроме того, предоставляет 

дополнительные возможности при поиске необходимой информации 

пользователями.  

Ключевые слова: составление расписания, программное обеспечение, 

оптимизация, поддержка принятия решений, минимизация ошибок, базы 

данных, Web–интерфейс. 

 

Несомненно, для многих сфер деятельности связанных с большим 

объемом информации, актуальным является процесс автоматизации 

составление расписания, в том числе и занятий в высших учебных 

заведениях [2]. Правильно составленное учебное расписание позволяет 

повысить качество работы преподавателей, сократить число «окон» для 

студентов и повысить эффективность учебного процесса. 

Также целесообразно предоставлять информацию о готовом 

расписании для пользователей с учетом потребностей разных 

пользовательских групп. Например, для студентов, для преподавателей и 

для сотрудников учебного управления структура отображения, 

интересующей информации будет различна. Проведем обзор и анализ 

существующих систем отображения расписания, а именно – Web–

интерфейсы, размещенные на сайтах университетов в общем доступе [6]. На 

рисунке 1 отображаются выпадающие списки для выбора необходимой 

группы. 
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Рисунок 1. Пример отображения готового расписания (выбор группы) 

После загрузки расписания выводится список занятий на данную 

неделю (Рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Пример отображения готового расписания (вывод расписания) 

Наиболее распространенная проблема в области составления 

расписания – трудность его представления в ненаглядной форме. 

Из выше описанного следует, что есть потребность в разработке 

программного продукта, который будет понятен пользователю и в тоже 

время будет предоставлять всю необходимую и актуальную информацию 

при составлении расписания. 
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Рассмотрим подробнее процесс составления расписания, для 

дальнейшего планирования структуры комплекса программ для 

составления и отображения расписания. 

С помощью контекстной диаграммы в нотации IDEF0 построим общую 

диаграмму высшего по иерархии уровня (Рисунок 3).  

 
Рисунок 3. Контекстная диаграмма «Разработка расписания 

 в учебном учреждении» 

Иерархия (дерево) диаграммы представлена ниже (Рисунок 4). 

 
Рисунок 4. Обозреватель моделей в рассматриваемой системе 
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Данная диаграмма состоит из главного процесса «Разработка 

расписания в учебном учреждении». На входе принимаются три потока 

данных: учебные часы из нагрузки, предпочитаемые пары для 

преподавателей, список аудиторий и информация о группе (курс, 

факультет). Управляющим составляющим является учебный план. 

Механизмом являются составители расписания [7]. На выходе получается 

готовое расписание. 

Как мы видим, происходит большая ручная работа с большими 

объемами данных, которые необходимо учитывать для составления 

грамотного и эффективного расписания. 

Главной целью является разработать комплекс программ для 

повышения эффективности работы учебного управления путем 

автоматизации процесса составления, наглядного представления и 

размещения расписания на информационных ресурсах. Данный комплекс 

должен состоять из нескольких модулей: 

1. Программный модуль для составления расписания в 

образовательном учреждении 

2. Программный модуль для отображения на Web–интерфейсе 

расписания для пользователей  

3. Программное приложение для определения текущей 

информации для аудитории по QR-коду. 

План-график реализации проекта: 

1. Формулировка требований; 

2. Алгоритмическое обеспечение; 

3. Программная реализация модуля составления расписания; 

4. Разработка Web-интерфейса; 

5. Тестирование комплекса программных продуктов; 

6. Внедрение программного комплекса в образовательные 

подразделения БГПУ. 

Для описания программного обеспечения используем программу 

AllFusion Process Modeler (ранее BPwin) и нотацию IDEF0 для отображения 

функций системы, их входящая и выходящая информация [1, 4]. Первый 

уровень диаграммы показывает основную функцию программы – 

разработка расписания в учебном учреждении (Рис. 5). На вход поступает 

вся возможная информация, необходимая для заполнения объектов в 

программе [5]. На выходе получаем сохраненное в базе данных расписание 

или ее печатную форму для просмотра занятий в привычном виде. 
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Рисунок 5. Главная контекстная диаграмма IDEF0  

«Разработка расписания в учебном учреждении» 

Далее происходит декомпозиция главного блока на несколько 

подблоков (Рисунок 6). Каждый выполняет определенную функцию в 

программе и получает нужные для него списки из базы данных. Здесь 

механизмы процесса включаются во все работы, в отличии от 

декомпозированной версии первой функции. 

Главной особенностью является то, что в окне программы присутствует 

необходимая информация только для рассматриваемой группы и текущего 

семестра. 

Плюсом данного программного продукта является проверка на 

занятость аудиторий и преподавателей выбранной группы, а также другими 

в этом же корпусе. Подсчитываются уже расставленные часы предметов и 

сравниваются с установленной нагрузкой. Как только значения по 

требованиям и условиям сошлись, программа автоматически выводит 

предупреждение о том, что все часы по данному предмету расставлены. 

Производится составление начального расписания, и возможна его 

многократная корректировка. 
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Рисунок 6. Расширенная контекстная диаграмма  

«Разработка расписания в учебном учреждении» 

Программа выводит конечное расписание и помогает в процессе 

принятия решений, исключает ошибки и контролирует выполнение всех 

требований и условий по использованию аудиторий и времени, а также 

позволяет расставить рабочие часы преподавателей в соответствии с 

учебным планом. Готовое расписание можно просмотреть на Web–

интерфейсе или через QR-код, который планируется быть около каждой 

аудитории. 

Совместная деятельность человека и компьютера намного 

эффективнее, чем работа одного компьютера или одного человека [3, 8]. 

Полностью от ошибок практически невозможно избавиться, поэтому наша 

цель – это их минимизация и поддержка принятия решения при составлении 

расписания в учебном заведении. 
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This article describes a creation system of software product in order to 

compile a study schedule in high schools. Optimal methods for scheduling lessons 

are considered, taking into account other ready-made systems. It is advisable to 
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В статье предпринята попытка систематизации требований к 

разработке приложений электронной коммерции.  

Ключевые слова: информационные ресурсы, web-сайт, 

информатизация малого предприятия. 

 

Сеть интернет – глобальная сеть, которая быстро развивается и 

стремительными темпами захватывает весь мир. Интенсивное развитие сети 
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интернет привело к возможности создания web сайтов для предоставления 

различного рода информации и услуг. Так же использование web 

технологий открывает обширные возможности для электронной коммерции 

и обслуживания клиентов через Интернет. Разработка сайта дает 

возможность заинтересовать целевую аудиторию определённого продукта 

или услуги, так как целиком отражает тему и направленность предприятия, 

что дает возможность взаимодействовать напрямую с целевым 

покупателем.  

Сайт – это коммерческий инструмент. Разработку сайта можно 

рассматривать как источник получения прибыли и увеличения дохода. 

Также сайт нередко выполняет функцию интернет-магазина либо же 

содержит информацию, как приобрести определенный продукт 

предприятия. Кроме того, огромное количество бизнес сайтов включает 

информацию о самой продукции, мотивируя покупку, заказ. Можно 

отметить две наиболее отличительные группы, находящиеся на разных 

социальных полюсах, которых стремительно завлекли в среду новых 

технологий. С одной стороны, это были представители элитарных групп 

общества – руководители крупных организаций, президенты банков, 

влиятельные государственные чиновники и т.д. С другой стороны, это были 

представители широчайших слоев населения – домохозяйки, пенсионеры, 

дети. 

Первым и самым важным элементом рекламной кампании является 

корпоративный web-сервер. На него ссылаются все остальные элементы, а 

значит, если сервер отсутствует, то кампания практически лишена смысла. 

Этот канал распространения информации о товарах и услугах становится 

таким же важным и незаменимым для производителей, как и другие. 

Пользователи сети интернет больше всего ценят информацию. 

Поэтому, содержание web-страниц является одним из ключевых моментов, 

на который необходимо обратить внимание при разработке сайта, и которое 

даст огромное преимущество фирме перед конкурентами в случае 

размещения нужной пользователю информации. 

Содержание, представленное на web-страниц должно удовлетворять 

следующим условиям: соответствие целям создания сайта; учет 

особенностей целевого сегмента потребителей; информация должна быть в 

определенной степени уникальной, чтобы привлечь внимание посетителей, 

тем более, что в сети интернет существует множество похожих web-страниц 
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и конкуренция между ними довольно сильна; информация должна быть 

оперативной.  

Для поддержания интереса к сайту его необходимо постоянно 

обновлять и модернизировать. Чем чаще будет происходить обновление 

информации на сервере – тем выше будет интерес и, соответственно, 

посещаемость сайта. Объективность и достоверность контента также 

должны быть обеспечены. Посетители, обнаружившие ошибочную или 

неточную информацию, вряд ли захотят повторно обратиться к этой 

странице. Важным требованием является также и отсутствие излишне 

навязчивой рекламы, особенно если эта реклама навязана извне и мало 

связана с тематикой сайта. 

Интерес пользователей может быть прикован к совсем другим сферам, 

не относящимся к нашей фирме или товару. Иногда они даже не 

подозревают о существовании информации, которая могла бы оказаться им 

полезной. И очевидно, что, публикуя информацию, не связанную 

непосредственно с рынком сбыта, возможно обеспечить дополнительное 

внимание к своему продукту. 

Как правило, под термином маркетинг подразумевают деятельность 

организации, направленная на получение прибыли с помощью 

удовлетворения потребностей покупателей. Исходя из определения, 

логично, что целью маркетинга на предприятии является удовлетворение 

потребностей клиентов. Для того чтобы веб сайт способствовал развитию 

бизнеса к содержанию и к функционалу сайта предъявляются особые 

требования, в частности дизайн должен быть привлекательным, а 

функционал востребованным. Контент содержательным, правдивым и 

интересным. 

Контент – это главный фактор продвижения. Без качественного 

контента инструменты продвижения бесполезны. Если на страничке нашего 

бренда скучно, не стоит рассчитывать на рост аудитории и её лояльность. 

Есть несколько составляющих хорошего контента: например, уникальность 

и регулярность. Информация, которую мы публикуем, должна быть 

актуальна и увлекательна. Регулярно должны выходить новые, интересные 

статьи. В нашем случае это могут быть интересные факты о видах роз и их 

значение на определенные праздники. Также необходимо придерживаться 

выбранной контент-стратегии независимо от количества подписчиков. Все 

публикации должны быть живыми, вызывающими эмоциональный отклик 

в виде жгучего желания рассказать о них друзьям.  
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Также, желательно, избегать откровенные рекламные посты. Зачастую, 

индивидуальные предприниматели не имеют дополнительных финансовых 

средств на подачу рекламы в прессе и на телевидении, а также на наружную 

рекламу. В данной ситуации на помощь приходит практически 

незаменимый интернет. Отметим несколько положительных моментов 

создания сайта: интернет-ресурс – это признак долгосрочных перспектив в 

бизнесе; возможность выделения ключевых отличий собственной 

продукции, от товара конкурентов. 

Организация обратной связи с клиентами. Перед тем, как начать 

разработку сайта, необходимо определиться с задачей, которую он должен 

выполнять. Выделяются три главных направления: визитка - 

информирование клиентов о предприятии и производимых продуктов; 

корпорация - использование сайта в качестве отличного инструмента, 

созданного для расширения и развития компании; бизнес – интернет-ресурс 

выступает в качестве основы для ведения предпринимательской 

деятельности. 

Цветочный бизнес – занятие не только прибыльное, но и творческое. 

Цветочная продукция пользуется спросом круглый год, а в некоторые 

праздничные дни актуальность продажи букетов достигает небывалого 

максимума. Как и любое другое занятие, это дело требует ответственности 

и планирования. Основные трудности вызывает специфичность товара: 

цветы – продукт скоропортящийся и нежный, поэтому торговое место 

нуждается в особой организации. 

Хранение продукции. Цветам необходимо обеспечить особый 

микроклимат. Сильная жара или холод существенно сокращают срок жизни 

растений и портят их товарный вид. Потому есть специальные 

холодильники, позволяющие хранить цветы около месяца.  

Планирование закупок. Средний срок сбыта цветов не должен 

составлять более недели. По прошествии этого времени основная масса 

цветов начинает стремительно терять товарный вид. Поэтому, устанавливая 

розничные цены на продукцию, необходимо учитывать, что порядка 60% 

всего товара останется нереализованным. Все эти неизбежные потери 

должны быть заложены в окончательную стоимость цветов. 

Работа с поставщиками. Налаживание продуктивных отношений с 

поставщиками — залог успешной торговли. Необходимо внимательно 

изучить условия сотрудничества, сравнить их с предложениями других 

фирм и выбрать оптимальный вариант. 
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Основные решающие пункты таковы: 

 Цена 

 Ассортимент 

 Сроки доставки 

Торговая точка не должна оставаться без продукции. Тем более в 

преддверии праздников и дат, на которые цветы дарятся массово. Поэтому 

иногда способность поставщика точно в срок снабжать магазин товаром 

ценится выше, чем предоставление каких-либо скидок. 

Правильное месторасположение. Магазин должен находиться на 

оживленной улице, вблизи остановки, недалеко от торгового, 

развлекательного или офисного центра и т. д. Следует помнить и о том, что, 

несмотря на видимые преимущества, раскрученное место может оказаться 

совершенно невыгодным из-за наличия серьезных конкурентов. В людных 

местах иногда располагается целая сеть уже известных магазинов, с 

которыми будет сложно соперничать. Нужно выбрать место, где мало 

конкурентов. 

Квалифицированный персонал. Цветочный бизнес нереален без 

квалифицированного флориста, поскольку часто клиентов привлекает не 

столько цена, сколько внешний вид композиции. Даже одну купленную розу 

можно оформить и задекорировать так, что она даст фору целому букету. 

Важны знания о биологических особенностях того или иного растения: 

вегетативные циклы, период увядания, особенности хранения.  

Также существуют бесплатные интернет-сервисы компании Яндекс, 

предназначенные для оценки посещаемости web-сайтов, и анализа 

поведения пользователей. Например, Яндекс.Метрика. На данный момент 

Яндекс.Метрика является третьей по размеру системой веб-аналитики в 

Европе. Счётчик «Яндекс.Метрика» работает по принципу обычного 

счетчика посещений: JS-код – устанавливается web-мастером на страницах 

сайта и собирает данные о каждом посещении.  

Яндекс.Метрика измеряет конверсию сайта и интернет-рекламы. При 

расчёте конверсии сервис оценивает, какая доля посетителей сайта достигла 

«цели», то есть: 

 дошла до некоторой страницы, посещение которой можно 

расценивать как достижение результата; 

 просмотрела определённое количество страниц, которое 

является показателем успешности кампании; 
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 произвело определённое действие (клик на кнопку, скачивание 

прайс-листа и т. д.). 
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РАЗРАБОТКА КЛЮЧА-КАРТЫ  

ДЛЯ ОТКРЫВАНИЯ КОМНАТЫ ОБЩЕЖИТИЯ  
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В данной статье описана разработка ключа-карты для процесса 

открывания входной двери комнаты общежития. Описаны технические 

характеристики устройства и программное приложение. 
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Ключевые слова: ключ-карта, RFID, Arduino Uno, PN532, MG995, 

контроль доступа в помещение.  

 

В век информационных технологий люди все чаще стали упрощать 

выполнение каких-либо повседневных задач [1] и описанный в статье 

пример тому не исключение. Представьте такую ситуацию, студент 

проживает в общежитии и у него есть ключ-карта, которую он всегда 

прикладывает при входе. После входа и поднятия на нужный этаж, студенту 

необходимо найти ключи от комнаты, достать их и открыть дверь. Зачастую, 

проблема заключается в самом поиске ключа от двери в различных 

карманах, а ключ-карта всегда находится при руках так как её используют в 

начале – при входе в помещение. А что если ключ-карта будет открывать и 

дверь в комнату? Давайте рассмотрим этот пример в статье. 

Разработка проекта будет выполняться на Arduino Uno. Ключ-карта 

имеет частоту 13,56 мГц поэтому необходимо найти считыватель под эти 

частоты. На просторах интернета была найдена плата PN532 [2]. Данный 

модуль имеет поддержку NFC и благодаря этому, он может выполнять 

сценарии не только с ключ-картой, но и при помощи телефона, в котором 

есть встроенный NFC модуль. 

Следующим компонентом в проекте является сервопривод, который 

будет крутить личинку двери по заданным параметрам. Основной критерий 

является сила крутящего момента и она необходима для того, чтобы 

провернуть личинку замка в двери. Так как сервопривод, при подключении 

к сети, держит определенный угол, то необходимо докупить реле, которое 

будет включать/отключать сервопривод при определенных условиях. Если 
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Рисунок 1. Модуль PN532 

не добавить реле, мы не сможем прокрутить ключом, при необходимости, с 

входной стороны и пройти в комнату, так как сервопривод будет держать 

только определенное положение. 

Сервопривод был выбран MG995 [3] – 10 кг/см крутящий момент при 

напряжении 6В, а реле – jQC-3FF-S-Z. 

 
Рисунок 2. Сервопривод MG995 
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Рисунок 3. Реле jQC-3FF-S-Z 

К дополнительным компонентам необходимо еще включить две 

кнопки для открытия и закрытия двери с внутренней стороны комнаты, одну 

пищалку для оповещения текущего состояния двери и 2 светодиода для 

наглядного получения статуса двери. Также дополнительно был куплен 

модуль df player mini для того, чтобы добавить произвольные звуковые 

голоса, при преподнесении чужого пропуска к двери. Собранную плату с 

этими компонентами можно увидеть на рисунке 4. 

 
Рисунок 4. Собранные компоненты 

Основные компоненты собраны, теперь необходимо перейти к сборке 

и подключению. При помощи стандартных примеров в библиотеке 
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PN532 [2] необходимо узнать id ключ-карты. Пример ответа 

продемонстрирован на рисунке 5. 

 
Рисунок 5. Пример ответа при сканировании карты 

Мы получили UID карты. Следующим шагом будет написание самом 

программы, для открытия и закрытия двери по ключ-карте на основе 

примеров, которые даются при установке библиотеки PN532 [2]. Логика 

будет такова: при определении id ключа-карты и поиске ее в базе доступных 

номеров, необходимо включить реле и подать напряжение на сервопривод, 

отправить команду на установку определенного положения сервопривода, 

издать звуковой сигнал используя пищалку и спустя 2 секунды отключить 

реле. Логика для кнопок с внутренней стороны двери – это 

открытие\закрытие двери и отображения текущего статуса состояния 

положения сервопривода, а также проигрывании музыки с SD карты, при 

поднесении пропуска, которого нет в базе. 

На рисунке 6 изображен пример поиска id ключа-карты в базе 

доступных номеров. 

Пример установки сервопривода изображен на рисунке 7. Полностью 

собранные компоненты изображены на рисунке 8. 
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Рисунок 6. Пример проверки id ключа-карты 

 
Рисунок 7. Установленный сервопривод 
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Рисунок 8. Собранные компоненты 

Главный вывод, который можно сделать, заключается в том, что после 

выполнения проекта мы получаем возможность открывать дверь в комнату 

не только с использованием обычных ключей, но и с помощью ключ-карты 

от общежития, которая выдается индивидуально каждому студенту. 
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DEVELOPMENT OF A KEY CARD FOR OPENING A 

DORMITORY ROOM 

This article describes the development of a key card for the process of 

opening the front door of a dormitory room. The technical characteristics of the 

device and software application are described. 
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В статье рассматриваются актуальная проблема разработки 

прикладных программ для расписания образовательного учреждения. 

Описывается проблема восприятия расписания и отображения для 

различных групп образовательного учреждения. Предложены способы 

формирования вариантов представления расписания. Описаны 

необходимые функции прикладной программы. 

Ключевые слова: расписание образовательного учреждения, 

прикладная программа, интерфейс. 

 

Составление расписания – одна из важнейших задач управления 

учебным процессом, с которой регулярно сталкиваются сотрудники 

учебных заведений.  

Это сложный, трудоемкий и затратный по времени процесс, 

требующий учета большого количества условий и ограничений. 

Необходимость обработки и согласования больших объемов информации в 

сжатые сроки может приводить к ошибкам и накладкам при формировании 

расписания вручную. Автоматизация процесса составления расписания 

позволит существенно сократить временные затраты сотрудников вуза, 

минимизировать ошибки. Немаловажным является наглядное и понятное 

представление (вывод расписания по группам/преподавателям/аудиториям) 

расписания, а также своевременное и доступное размещение готового 

расписания на современных информационных платформах и ресурсах, 

используемых участниками образовательного процесса. 

В эру цифровых устройств усилился феномен переизбытка 

информации (переинформированности), что, как следствие, пагубно влияет 

на способность индивида адекватно анализировать ситуацию и получаемую 

информацию в силу перегруженности, вызываемой обилием 

информационных сообщений. Этот феномен частично можно отнести к 

общему восприятию расписания учебного подразделения БГПУ им. 

М.Акмуллы.  
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Несмотря на то, что предоставляемая информация с расписанием 

является простой, в то же время, она очень сложна для обработки и 

восприятия [1, 2]. К примеру, для обучающихся вуза при беглом взгляде, 

сложно определить на какой учебной неделе будет тот или иной предмет. 

Необходимо помнить в уме текущую учебную неделю и на основе этой 

информации формировать в голове список предметов, которые будут 

проходить в тот или иной день. Процесс составления расписания в данный 

момент можно представить в схематичном виде (показано на рисунке 1). 

При разработке, на первом этапе у нас не стояла задача создать какой-

либо алгоритм по составлению учебного расписания. Задачей являлось 

упрощение понимание информации для пользователя (рисунок 2). 

Процесс решения задачи выглядит следующим образом:  

1. выполнить преобразование и загрузку информации в базу данных 

с полным списком всех предметов, учебных недель, номеров 

аудиторий и фамилий преподавателей определенной группы; 

2. определить текущую учебную неделю; 

3. определить текущую дату и день недели; 

4. выполнить выборку в базе данных: 

а) отобразить расписание на текущий день; 

б) отобразить расписание на следующий день; 

в) вывести список на всю учебную неделю; 

5. во время учебных занятий, выделить текущий предмет в общем 

списке; 

Данная разработка является эффективным способом решения 

проблемы отображения и информативности учебного расписания. 

Благодаря простате отображаемой информации, можно в считанное время 

узнать расписание на текущий день, следующий, либо на всю неделю 

вперед, а также какой предмет проходит прямо сейчас и расписание звонков. 

Следующим необходимым этапом будет автоматизация составления 

расписания на примере структурного подразделения БГПУ им. М. 

Акмуллы, а также разработка алгоритма составления расписания на основе 

списка нагрузки преподавателей и учетом времени их прибытия в учебный 

корпус. 
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Рисунок 1. Процесс составления расписания 

 
Рисунок 2. Главное окно с учебным расписанием 

Кроме того, является целесообразным разработка комплекса программ 

для составления расписания в образовательном учреждении и 

усовершенствование Web-интерфейс для отображения расписания. 

Развитие проекта: усовершенствование алгоритма для автоматического 
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составления расписания, с учетом дополнительных требований (например, 

закреплению дисциплины к аудитории); повышение эффективности 

генерирования расписания; синхронизация расписания (экспорт, импорт) из 

базы данных с веб-сайтом, для мгновенного уведомления студентов и 

преподавателей об изменении расписания. Возможно распространение и 

коммерческая реализация программного обеспечения в другие учебные 

заведения. 
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DEVELOPMENT OF A COMPLEX OF EDUCATIONAL SCHEDULE 

PROGRAMS: GRAPHIC USER INTERFACE 

The article discusses the urgent problem of developing application 

programs for the schedule of an educational institution. The problem of 

perceiving the schedule and display for various groups of the educational 

institution is described. The methods of forming options for presenting the 

schedule are proposed. The necessary functions of the application program are 

described. 

Keywords: educational institution timetable, application program, 

interface. 
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В статье рассматриваются актуальные аспекты в режиме реального 

времени. Особое внимание нашей статьи уделяется программам 

видеозахвата экрана монитора студентами прикладной информатики.  

Ключевые слова: облачные технологии, программа, платформа, 

студент, информационные базы, IT-cпециалист.  

 

В наши дни к студенту прикладной информатики предъявляются 

особые требования подачи учебного материала. Здесь можно выделить 

такую форму подачи учебного материала как дистанционное обучение. 

Эффективная наглядность, в нашем случае будет осуществляться в виде 

фильмов с использованием систем реального времени.  

Под системой реального времени подразумевается такая система, 

которая должна реагировать на события во внешней по отношению к 

системе среде или воздействовать на среду в рамках требуемых временных 

ограничений. Если опираться на Оксфордский словарь английского языка, 

то можно говорить о системе, для которой важно время получения 

результата или иначе, подразумевается обработка информации системой 

должна производиться за определённый конечный период времени, чтобы 

поддерживать постоянное и своевременное взаимодействие со средой.  

С развитием технологий системы реального времени нашли 

применения в самых различных областях. Особенно широко данные 

системы применяются в промышленности, включая системы управления 

технологическими процессами, системы промышленной автоматики, 

SCADA-системы, испытательное и измерительное оборудование, 

робототехнику. К тому же системы реального времени могут быть встроены в 

периферийные устройства компьютеров, телекоммуникационное оборудование и 

бытовую технику, такую как лазерные принтеры, сканеры, цифровые 

камеры, кабельные модемы, маршрутизаторы, системы для 

видеоконференций и интернет-телефонии, мобильные телефоны и системы 

безопасности. На транспорте данные системы применяются в бортовых 
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компьютерах, системах регулирования уличного движения, управлении 

воздушного движения, аэрокосмической технике, системе бронирования 

билетов.  

Студенту прикладной информатики предоставляется возможность 

использования обширной номенклатуры технических средств обучения, 

среди которых самым доступным и распространенным, а также 

универсальным является видеотехника, позволяющая использовать 

одновременно аудирование и видеоподдержку учебного материала. Можно 

отметить, что введение видео в процесс обучения меняет характер 

традиционного урока, делает его более живым и интересным. 

В этом случае, при разработке систем реального времени для обработки 

зрительных данных мы учитывали обеспечение ввода зрительных данных в 

память компьютера возможность сформированности цифровых 

изображений, а значит и осуществление процесса видеозахвата экрана 

компьютера. В процессе ввода совместно функционируют аппаратные и 

программные средства систем технического зрения и его захвата. 

Основным аппаратным устройством для решения задачи ввода служат 

специализированные аналого-цифровые преобразователи, то есть 

устройства ввода зрительных данных или фреймграбберы, к которым 

подключаются источники зрительных данных, генерирующие видеосигнал, 

например, различного рода камеры или видеомагнитофоны. 

В свою очередь, программные средства для ввода и обработки 

зрительных данных можно разделить на три группы: инструментальные 

средства для обращения к аппаратным средствам из приложений; 

библиотеки с реализацией алгоритмов обработки изображений, 

программные пакеты для ввода и обработки зрительных данных в 

интерактивном режиме. Интерактивный режим пользователя и компьютера 

создается несколькими способами. Например, на сегодня популярен 

видеозахват изображения на экране.  

Под захватом видео мы понимаем процесс преобразования внешнего 

видеосигнала, порой аналогового в цифровой видеопоток и записи его в 

видеофайл. Источниками сигнала могут служить видеокамеры, 

видеомагнитофоны, ТВ-тюнеры, а также онлайн-видео.  

Видеозахват полезен тем, что не надо искать видеофайл в интернете. 

Чтобы скачать его, достаточно просто нажать кнопку и видео будет 

записываться прямо во время воспроизведения с интернет страницы в 
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указанную вами папку. После того как видео записалось вы можете 

производить его монтаж.  

Недостатком является и то, что не все программы захватывают звук 

одновременно. Количество видео, записанного в цифровом формате, 

ограничивается лишь памятью жёсткого диска, так что записать видео 

можно в большом объёме. 

Программы видеозахвата представляют собой приложения, служащее 

для упрощения этого процесса. В настоящее время существует множество 

программ, у которых есть свои преимущества и недостатки. 

Windows Movie Maker – встроенная в операционную систему 

программа видеозахвата, которая также позволяет осуществлять обработку 

видео. К ее преимуществам можно отнести доступность и простоту. На 

уровне понятном пользователю и организован сам процесс захвата, монтаж, 

наложение и удаление звуковых дорожек, а также есть выбор 

видеопереходов. Данное приложение позволяет добавлять фотографии и 

скрин-сейвы. Недостатками можно считать ограниченный функционал и 

проблемы с распознаванием некоторых типов камер. 

VirtualDub – небольшая, но универсальная программа для 

видеозахвата. Как и Windows Movie Maker, она обладает рядом функций 

обработки видео. Приложение не занимает много места на жёстком диске и 

является абсолютно бесплатным. Совместимо со многими операционными 

системами.  

Corel VideoStudio перенесёт видео на компьютер за минимальное 

время, при этом может сохранить его во всех популярных форматах, в том 

числе и в HD качестве. Простота управления и понятный интерфейс 

позволяют работать с приложением даже непрофессионалам. 

На сегодня изменения, происходящие в преобразовании видеоданных 

на лицо. Мы имеем возможность использования видеозахвата и с помощью 

социальных сервисов Вэб 2.0, например, записи видео с презентации, 

телеконференции или телесовещаний. 

Сервис Screenr - это инструмент, который позволяет создавать 

видеофайлы с записью всего, что творилось на экране вашего компьютера 

(скринкасты). Не только в браузере, а на всём экране или в любой его части. 

При этом, в отличие от немногочисленных конкурентов, Screenr 

поддерживает запись HD-разрешения, не пачкает скринкаст своими 

надписями и не выпадает посреди записи с неизвестной ошибкой (хотя в 

последнем нельзя до конца быть уверенным). 
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Основные функции Screenr реализованы при помощи языка 

программирования Java. Считается, что многофункциональный Java - это 

межплатформенная вычислительная среда для работы в сети, 

характеризующаяся компактностью и надежностью. 

Наибольший интерес для составления видео представляет программа 

Camtasia Studio. Camtasia Studio рассматривается как лучшее решение для 

подготовки видео-презентаций и интерактивных учебных курсов по работе 

с компьютерными программами. Решение компании TechSmith позволяет 

создавать видеоматериалы профессионального качества и публиковать их в 

наиболее распространенных форматах и на любых носителях, не прибегая к 

помощи профессиональных программистов и специалистов по созданию 

мультимедийной продукции. 

Интерактивные видеоуроки, представляющие собой описание 

выполнения какой-нибудь задачи, сделанное в виде презентации, сегодня 

пользуются большой популярностью. Некоторые разработчики 

программного обеспечения прилагают к своим продуктам обучающие 

видеоролики, демонстрирующие преимущества их продукта. 

Преимущество интерактивного обучения перед стандартными средствами 

практически ни у кого не вызывает сомнения. Видеоматериал легче 

усваивается, поскольку все действия наглядно представлены и часто, к тому 

же, сопровождаются "закадровым" текстом. Кроме того, видео всегда 

можно просмотреть заново, если при первом просмотре что-то не было 

понятно. Наконец, интерактивное занятие в случае необходимости можно 

всегда приостановить на какое-то время, а затем продолжить его с того же 

места.  

Для того, чтобы создать обучающее видео, необходимо выполнить 

захват экрана и сохранить результат в видеофайл. В процессе создания 

интерактивного видеоурока, можно столкнуться с некоторыми 

трудностями. Во-первых, для того чтобы иметь возможность производить 

захват видео, нужно иметь довольно мощный компьютер. Во-вторых, каким 

кодеком сжимать изображение. Не каждый кодек позволяет осуществлять 

процедуру сжатия в режиме реального времени. При этом размер выходного 

файла должен быть как можно меньше и при этом иметь хорошее качество 

картинки.  

Camtasia Studio включает в себя четыре утилиты: Camtasia MenuMaker, 

Camtasia Player, Camtasia Theater и Camtasia Recorder. Для работы со всеми 

этими утилитами служит главный интерфейс программы. 
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Camtasia Recorder 

Главная утилита пакета - Camtasia Recorder. Эта программа 

предназначена для захвата звука и изображения. По умолчанию утилита 

использует кодек TSCC, однако, его можно изменить на любой компрессор, 

установленный в системе. Захваченное видео может содержать 

разнообразные пояснительные надписи. В углу картинки может быть 

отображен System Stamp - различная информация, которая включает в себя 

дату и время создания клипа, имя компьютера и т.д. System Stamp может 

постоянно находиться в углу экрана или демонстрироваться через 

определенные промежутки времени. К снятому видео можно добавить 

watermark, что означает «водяной знак». Обычно это фирменный логотип 

создателя, который используются для защиты авторских прав.  

Сделанное при помощи Camtasia Studio видео можно экспортировать в 

один из поддерживаемых программой форматов - AVI, SWF, FLV, MOV, 

WMV, RM, GIF, CAMV.  

Самыми основными свойствами видеозахвата экрана компьютера 

является универсальное решение для записи с экрана: редактирование, 

скринкастинг, запись онлайн-видео, публикация и экспорт. 

Данные возможности видеозахвата экрана компьютера предполагают 

огромную развивающую возможность в освоении средств мультимедиа и их 

составляющих. В процессе освоения данных программ у студента 

вырабатываются следующие умения: 

 управления процессом видеозахвата; 

 редакции искомого учебного материала, представленного в 

различных формах на экране: 

 презентации, текста, графики и т.д.; 

 построения структуры учебного материала и его планирования; 

 озвучивания содержания; 

 представления итогового результата. 

Использование видео в учебном процессе как не что иное, помогает 

решить следующие задачи: повышать мотивацию, интенсификацию и 

автоматизацию обучения, активизировать самостоятельную работу 

студентов прикладной информатики. 

Эти умения рассчитаны на эффективное освоение информационных 

технологий и их положительный результат в развитии учебных действий. 
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The article discusses the actual aspects in real time. Special attention of our 
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Статья посвящена актуальной проблеме использования цифровых 

средств во время урока учителями, с учетом требований федерального 

государственного образовательного стандарта (ФГОС). Анализ 

возможностей современных цифровых технологий, позволит сделать 

выбор подходящего средства для современного урока с целью повышения 

его (урока) эффективности в целом.  

Ключевые слова: урок современного типа, цифровые технологии, 

цифровая школа, компьютерные технологии.  

 

Правительством Российской Федерации была принята 

Государственная программа «Развитие образования» на 2018-2025 годы. 

Главная цель – повышение качества образования, реализуя новые 

требования, используя новые технологии [1].  

Меняются цели и содержания образования, появляются новые средства 

и технологии обучения, но урок остается основой и главной формой 

обучения. Какие бы новшество не вводились, только на уроке, как и много 

лет назад, встречаются участники учебного процесса: учитель и ученик.  

Один урок чередуется с другим. И часто неудовлетворенность 

результатами работы учителя и обучающихся накапливается. Все это 

вызывает негативное отношение учеников к уроку в частности и к школе в 

целом, а у учителя – к педагогической деятельности.  

Как сделать урок таким, чтобы ученик ждал новой встречи с учителем? 

Возможно ли это? Настоящий урок начинается не со звонка, а задолго до 

него. Урок интересен только тогда, когда он современен в широком 

понимании этого слово. Современный – это и совершенно новый, 

интересный и не теряющий связи с прошлым, одним словом – актуальный. 

Эффективность урока определяется качеством подготовки к нему 

учителя. Подготовка – это не что иное, как проектирование или 

моделирование урока, оформленного в поурочный план. Проект – это 

модель предполагаемого результата, попытка заглянуть в будущее [6].  
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Проблема использования цифровых технологий во время подготовки и 

проектирования современного урока является весьма актуальной. 

Возможность использовать педагогических технологий в процессе 

обучения помогает научить каждого ребенка, учитывая разный уровень 

обучаемости, свойства памяти, мышления и внимания. 

Педагогическая технология – это информационная технология, так как 

основой технологического процесса составляет получение и 

преобразование важной информации. Построение учебного процесса на 

основе использования цифровых технологий предполагает изменение роли 

учителя, который становится «координатором» или «наставником», чем 

непосредственным источником знаний и информации. 

Цифровые технологии – это основанная на методах кодировки и 

передачи информации дискретная система, позволяющая совершать 

множество разноплановых задач за кратчайшие промежутки времени. 

Именно быстродействие и универсальность этой схемы сделали IT 

технологии столь востребованными 

Цифровая школа – это особый вид образовательного учреждения, 

которое осознанно и эффективно использует цифровое оборудование, 

программное обеспечение в образовательном процессе и тем самым 

повышает конкурентную способность каждого ученика. Цифровые школы 

нельзя рассматривать как необычное и тем более новое явление, поскольку 

информационные технологии активно находят применение в школах [3]. 

Школы, которые переходят на цифровые технологии обучения, 

кардинально отличаются по техническому и информационному оснащению, 

Цифровые технологии позволяют дифференцировать процесс 

обучения, например, учащиеся с более высоким уровнем развития могут при 

помощи компьютера углублять свои знания, выполняя упражнения 

повышенной трудности. Применение на уроке компьютера позволяет 

учителю за короткое время получать объективную картину уровня 

изученности по теме материала и своевременно скорректировать 

Обучающимся и педагогам доступно множество источников: 

цифровые образовательные ресурсы, обучающие программы, онлайн-курсы 

и различные онлайн-сервисы. Цифровые источники, доступные через 

интернет, насчитывают сотни тысяч образовательных материалов, 

благодаря им появляется реальная возможность подбирать учебные 

материалы с учетом индивидуальных особенностей и потребностей 

[4]. Например, использование видеопроектора и экрана, что в сравнении с 
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аналогами использования традиционных ТСО, позволяет всё сделать в 

доступном редакторе намного красочнее, крупнее, нагляднее, ведь нет 

ограничения в использовании цветов, и ничего не надо экономить, не 

тратится бумага и краски. Для создания урока использовалась наиболее 

доступная и простая среда PowerPoint. Слайды, созданные в этой среде, 

отображают основные этапы урока, тексты практической работы, домашние 

творческие задания, историческую справку, основные формулы, графики, 

таблицы и прочее. Это освобождает меня от рисования какого-то чертежа 

непосредственно на уроке, что очень экономит время, и потом чертеж на 

экране – это совсем другое, чем что-то нарисованное в спешке мелом на 

доске. Это крупно, ровно, красочно, ярко. 

Использование компьютерных технологий позволяет в определённой 

степени добиваться следующих целей:  

 представить на уроках максимальную наглядность (благодаря 

настройки изображений, анимации, и др.);  

 повысить мотивацию обучения (в связи с развитием 

информатизации);  

 использование на уроках разнообразных форм и методов работы 

с целью максимальной эффективности урока;  

 вовлечение учащихся в сознательную деятельность;  

 использование тестовых задач с моментальной проверкой и 

выставлением компьютером отметки за выполненную работу (на 

разных этапах работы) 

Всем известны такие традиционные формы организации обучения, как 

лекции, семинары, зачеты, конференции, уроки. Однако технологические 

особенности цифровых технологий привносят свою специфику в 

традиционные формы обучения. 

Все виды деятельности обучаемых, являющихся пользователями 

интернета, можно условно разделить на три группы: 

1. Поиск информации — работа с браузерами, базами данных, 

справочными системами и т. п.; 

2. Общение — электронная почта, чаты, списки рассылки, on-line 

форумы, видеоконференции, ICQ и т. д.; 

3. Публикация в сети — создание веб-страниц, сайтов. 

Внедрение компьютерных технологий не только обогатило учебно-

воспитательный процесс, оно сыграло и неоценимую роль в том, что 

ученики стали смотреть на компьютер не как на дорогую игрушку, они 
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увидели в нем друга, который помогает им учиться, познавать мир, мыслить 

и творить. Изучение компьютерных технологий позволяет развивать у 

учащихся алгоритмическое и логическое мышление, воображение, желание 

самоутвердиться, получить конечный результат [5]. 

Необходимо отметить, что правительством РФ утвержден проект 

«Современная цифровая образовательная среда», который направлен на 

создание условий для системного повышения качества и расширения 

возможностей непрерывного образования. Данный проект показывает 

развитие российского цифрового образовательного пространства и 

повышения доступности онлайн- обучения. По научным исследованиям 

динамика развития онлайн-обучения демонстрируется, в частности, ростом 

доступных онлайн-курсов. Согласно планам правительства и Минобрнауки 

к 2020 году образовательные организации должны создать 3500 онлайн-

курсов, а далее только наращивать темп. Такие требования означают 

перевод значительной части образовательной программы ведущих ОО в 

онлайн-формат [2]. 

Таким образом, цифровые технологии — это не только инструмент, но 

и среда существования человека [7]. Цифровая образовательная среда дает 

принципиально новые возможности: перейти от обучения в классной 

комнате к обучению в любом месте и в любое время; проектировать 

индивидуальный образовательный маршрут, тем самым удовлетворять 

образовательные потребности личности обучающегося; превратить 

обучающихся не только в активных потребителей электронных ресурсов, но 

и создателей новых ресурсов и др. 
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Dayanova G. A. 

REVIEW AND ANALYSIS OF THE USE OF DIGITAL TOOLS 

FOR MODERN SCHOOL LESSONS 

The article is devoted to the actual problem of the use of digital tools during 

the lesson by teachers, taking into account the requirements of the Federal state 

educational standard. The analysis of possibilities of modern digital technologies, 

will allow to make a choice of suitable means for a modern lesson for the purpose 

of increase of its (lesson) efficiency as a whole. 

Keywords: lesson of modern type, digital technologies, digital school, 

computer technologies. 
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Проблемы, с которыми могут столкнуться владельцы малого и 

среднего бизнеса при внедрении в деятельность своей компании CRM – 

систем и сопутствующих им модулей.  

Ключевые слова: CRM – система, проблемы внедрения ПО, 

автоматизация деятельности предприятия.  

 

В век быстро развивающихся технологий человек не справляется с 

большим потоком информации или обязанностей, которые на него 

возлагает общество, должность, задачи и прочее. На помощь ему приходят 

средства автоматизации. Эти средства берут на себя часть обязанностей, что 

упрощает жизнь человеку. К примеру, владелец кафе средних размеров 

должен продумать как заказы будут поступать, как вести учет, способы 

передачи заказа с барной стойки на кухню, товароучет и прочее. Раньше, 

ему пришлось бы вести много бумажных документов, сотрудникам тратить 

время на передачу заказа, постоянно следить за количеством продуктов на 

складе. Помимо того нужно запоминать клиентов и как - то поощрять тех, 

кто постоянно приходит к нему. Сейчас же ему на помощь приходят 

программные средства и crm-системы. 

Система управления взаимоотношениями с клиентами (CRM, CRM-

система, сокращение от англ. Customer Relationship Management) — 

прикладное программное обеспечение для организаций, предназначенное 

для автоматизации стратегий взаимодействия с заказчиками (клиентами), в 

частности для повышения уровня продаж, оптимизации маркетинга и 

улучшения обслуживания клиентов путём сохранения информации о 

клиентах и истории взаимоотношений с ними, установления и улучшения 

бизнес-процессов и последующего анализа результатов. 

CRM — модель взаимодействия, основанная на постулате, что центром 

всей философии бизнеса является клиент, а главными направлениями 

деятельности компании являются меры по обеспечению эффективного 

маркетинга, продаж и обслуживания клиентов. Поддержка этих бизнес-
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целей включает сбор, хранение и анализ информации о потребителях, 

поставщиках, партнёрах, а также о внутренних процессах компании. 

Функции для поддержки этих бизнес-целей включают продажи, маркетинг, 

поддержку потребителей [1]. 

Но даже имея такие практически полезные решения, у сегмента малого 

и среднего бизнеса возникает немало трудностей. Их можно подразделить 

на сложности, связанные с неграмотностью заказчика и общие проблемы. 

Начнем с общих проблем. Самая главная из них - дороговизна. Ведь 

для крупной системы нужны не только программные продукты, но и 

дорогостоящее оборудование. Для хранения данных, при централизованной 

схеме, нужно хранилище со скоростным и высоко объемным дисковым 

пространством, чтобы не было проблем с доступом и нехваткой места. Для 

обеспечения работы многих алгоритмов необходимы большие 

вычислительные мощности. Да и сами программные продукты имеют 

высокую стоимость. Помимо всего прочего, порой необходимо 

модернизировать всю вычислительную сеть, докупать дополнительные 

терминалы и рабочие места, вспомогательное оборудование со 

специальными сертификатами и протоколами, которое и так не из дешевых. 

Еще одной трудностью является небольшой рынок организаций, 

которые внедряют эти системы. Если средние и маломасштабные системы 

еще можно приобрести в Уфе, то системы высокого уровня не 

распространяются на территории РБ, а ввозятся крупными компаниями, со 

своими специалистами. В результате у больших компаний возникают 

проблемы при автоматизации, в поиске квалифицированных работников и 

специалистов по внедрению и сопровождению.  

Но также существуют проблемы и со стороны заказчика. Если 

вышеперечисленные трудности зависят от желания организации и ее 

бюджета, то сложности со стороны заказчика решаются лишь повышением 

его компетентности. Имея опыт работы в этой сфере, можно сказать, что 

порой клиента приманивает идея автоматизации и повышения продаж, но 

он не имеет реального представления, что он хочет от системы и как она 

должна функционировать. Одним из примеров может является желание 

заказчика внедрить программу лояльности в виде бонусов. Но при 

обсуждении и оформлении договора оказалось, что главный директор даже 

не имеет представления как это будет выглядеть. Как следствие, ему 

пришлось потратить на 60% больше средств, нежели если бы он знал, что 

конкретно хочет. 
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Многих отпугивает то, что функциональные системы довольно таки 

дороги в установке и последующем обслуживании. Из - за желания 

сэкономить они получают либо не отлаженное программное обеспечение, 

либо неправильно настроенное. 

Хорошим примером может послужить то, что на одном предприятии 

может стоять 2 системы, сопряженные в одну, но при этом все необходимые 

функции может выполнить и одна программа. Таким способом организации 

по внедрению программных продуктов пытаются получить большую 

прибыль в угоду рациональности. Такой подход чреват тем, что при 

возникновении ошибки в одной системы, тут же выходит из строя другая и 

продолжение какой - либо работы, зачастую, невозможно. 

Решением проблем со стороны разработчиков программных продуктов 

может быть введение продуктов с урезанным функционалом, так как 

некоторые функции многим пользователям не нужны и, как следствие, 

снижение конечной стоимости продукции, уменьшение вспомогательного 

оборудования.  

Для заказчиков же необходимо проводить тренинги, расширять их 

понимания в автоматизации и взаимоотношениях с клиентами. Также, не 

лишним будет общее понимание самим руководителем компании того, чего 

он хотел бы получить от программного решения и каким способом. Ведь 

более образованного клиента тяжелее обмануть и с ним легче работать. 

Следствием вышеописанного может стать более распространенная 

автоматизация бизнес - процессов, улучшенная схема работы с клиентами, 

повышения количества эрудированных людей и появление 

квалифицированных специалистов. Для компаний же, привлечение 

большего числа клиентов, повышение продаж и облегчение процессов на 

предприятии. В наше время, многое достижимо с помощью технологий, 

поэтому стоит пользоваться теми возможностями, которые они нам 

предоставляют. 
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