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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

 

УДК 617-7 

 

А.В. ГРЕЧЕНЕВА, О.Р. КУЗИЧКИН, Н.В. ДОРОФЕЕВ, И.С. КОНСТАНТИНОВ 

 

ПРИМЕНЕНИЕ АКСЕЛЕРОМЕТРИЧЕСКИХ ДАТЧИКОВ 

В   ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ГОНИОМЕТРИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 
В статье рассматриваются вопросы, связанные с разработкой и практическим 

применением акселерометрических датчиков в различных электронно-механических системах 

диагностики и реабилитации опорно-двигательного аппарата. Определены основные проблемы 

применения акселерометрических методов при регистрации полного вектора ускорения с помощью 

двухкомпонентных акселерометров дифференциального типа. Выявлена основная причина 

возникновения погрешности измерения при применении данного подхода. Рассмотрены основные 

положения фазометрического метода формирования сигнала дифференциальных измерительных 

преобразователей для акселерометрического датчика угла поворота. Рассмотрена реализация 

электронного датчика угла поворота биокинематических пар на основе фазометрического метода 

формирования сигнала. Обоснован принцип применения фазометрического способа 

акселеметрического измерения угла поворота кинематической пары, позволяющего устранить 

мультипликативную погрешность на предварительной стадии измерения угла поворота 

кинематических пар. 

 

Ключевые слова: гониометрия; акселерометричеcкий датчик; фазометрический метод; угол 

поворота; система диагностики; опорно-двигательный аппарат; суставные перемещения. 
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USE OF THE ACCELEROMETER 

IN MEASUREMENT GONIOMETRIC SYSTEMS 
 

This article discusses issues related to the development and practical application of the accelerometer in 

various electro-mechanical systems, diagnostics and rehabilitation of the musculoskeletal system. The main problems of 

application for registration methods accelerometer complete acceleration vector using two-component accelerometers 

differential type. The basic cause of the measurement error in the application of this approach. The main provisions of, 

phase-measuring method of the signal differential transducers for accelerometer steering angle. Realization of 

electronic angle sensor kinematic pair, phase-measuring method based on the signal. It justified the application of the 

principle of the method, phase-measuring accelerometric method the angle of rotation kinematic pair that bridge the 

multiplicative error in the preliminary stage of measurement of the angle of rotation kinematic pair. 
 

Keywords: goniometry accelerometer; phase-measuring method rotation angle; diagnostic system; 

musculoskeletal system; joint movement. 
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Метод оценки параметров процессов сбора и обработки вертикально интегрированных 

данных реального времени базируется на процессе рождения-гибели с дискретным целочисленным 

временем и отличается учетом суммарного числа потоков от модульных структур, находящихся в 
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ПРИМЕНИМОСТЬ АЛГОРИТМА ПОЛНОГО ПЕРЕБОРА ВАРИАНТОВ 

ПРИ РАСПРЕДЕЛЕНИИ РАБОТЫ В ИЕРАРХИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

В статье обсуждается возможность использования алгоритма полного перебора вариантов 

для решения задачи распределения нагрузки в иерархических системах. Предложен алгоритм, 

основанный на нахождении оптимального распределения нагрузки между исполнительными 

элементами при заданной структуре иерархии. Функциональность алгоритма и его программной 

реализации исследована на примере оптимизации простейшей иерархической структуры. 

 

Ключевые слова: иерархические системы; алгоритмы распределения нагрузки; 

эффективность иерархических систем. 
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THE APPLICABILITY OF AN EXHAUSTIVE SEARCH OF VARIANTS 

IN THE DISTRIBUTION OF WORK IN A HIERARCHICAL SYSTEM 

 
This paper discusses options for using brute force methods for the distribution of complex tasks in hierarchical 

systems. The proposed algorithm is based on finding the optimal distribution of load between the executive elements at 

a predetermined structure. A simple hierarchic structure has been used as an example to investigate the functionality of 

the algorithm’s software implementation. 
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Рассмотрена проблема недостаточной вычислительной эффективности вероятностной 

нейронной сети (ВНС) в задачах распознавания образов при наличии в базе данных для каждого 

класса небольшого числа эталонов. На основе проекционных оценок плотности распределения с 

ядром Фейера и наивного предположения о независимости признаков классифицируемого объекта 

синтезирована новая модификация ВНС. Экспериментально показано, что предложенный 

классификатор оказался несколько точнее и намного более эффективнее с вычислительной точки 

зрения по сравнению как с оригинальной ВНС, так и ВНС с предварительной кластеризации 

обучающей выборки. 

 

Ключевые слова: распознавание образов; классификация; вероятностная нейронная сеть; 

проекционные оценки; машина опорных векторов. 
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ON IMPROVEMENT OF COMPUTING EFFICIENCY OF THE PROBABILISTIC NEURAL 

NETWORK IN PATTERN RECOGNITION PROBLEM 

BASED ON THE ORTHOGONAL SERIES ESTIMATES OF CLASS DENSITIES 

 

The paper explores the problem of the probabilistic neural network's (PNN) insufficient computing efficiency 

in pattern recognition if small number of models for each class are available. The novel modification of the PNN is 

proposed on the basis of the orthogonal series estimates of densities with the Fejer kernel and the naive assumption of 

classified object's features independence. The experimental study of popular classification tasks (iris, wines) shows that 

the proposed classifier allows to achieve much better computing efficiency in comparison with either original PNN or 

its modification with preliminary clustering of the training database. 
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РЕЧЕВЫХ КОМАНД В УСЛОВИЯХ ШУМОВ  

 
Рассмотрена проблема дикторонезависимого распознавания речевых команд русской 

речи в условиях шумов. Предложено решение данной проблемы с помощью коллективного 

нейросетевого алгоритма на основе обучения SCG и различных алгоритмов шумоподавления. 

На материале собственного речевого корпуса экспериментально показана эффективность 

применения блоков шумоподавления в коллективном нейросетевом распознавании 

многослойных персептронов на основе обучения SCG.  

 



Научно-технический журнал 

                                                                                                                                 №4(90)2015 
 

 

 

 

а 

Ключевые слова: дикторонезависимое распознавание русской речи; нейросетевой 

алгоритм; bagging-коллектив; алгоритм Левенберга-Маркардта; алгоритм масштабируемых 

сопряженных градиентов; шумоподавление. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 15-08-99639-а). 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Новоселов С.А. и др. Подавление шума в речевых сигналах на основе метода 

нелокального усреднения / С.А. Новоселов, А.И. Топников, А.И. Савватин, А.Л. 

Приоров // Цифровая обработка сигналов, 2011. – № 4. – С. 23-28. 

2. Gibak K., Loizou Phillips C. Why do Speech-enhancement Algorithms not Improve Speech 

Intelligibility? // Processing of ICASSP-2010, 2010. – Vol. 1. – P. 397-400. 

3. Kotomin A.V. Voice Commands Recognition Using Convolutional Neural Networks // 

Proceedings of Junior Research and Development Conference of Ailamazyan Pereslavl 

University. – Pereslavl, 2012. – P. 1-10. 

4. Pinkus, A. Approximation Theory of the MLP-model in Neural Networks // Acta Numerica, 

1999. – Vol. 8. – P. 143-195. 

5. Xuedong H., Acero A., Hsiao-Wuen Hon. Spoken Language Processing: a Guide to Theory, 

Algorithm and System Development. – New-Jersey: Prentice-Hall PTR Upper Saddle River, 

2001. – P. 19-68. 

6. Сагациян М.В., Куликов А.В., Тупицин Г.С. Разработка и исследование нейросетевого 

алгоритма дикторонезависимого распознавания речевых команд // Вестник Поволжского 

государственного технологического университета. Серия «Радиотехнические и 

инфокоммуникационные системы», 2014. – № 1 (20). – С. 62-68.  

7. Breiman L. Bagging Predictors // Machine Learning, 1996. – Vol. 24(2). – P. 123-140. 

8. Список функций Neural Network Toolbox: функции создания новой сети [Электронный 

ресурс]. – URL: http://matlab.exponenta.ru/neuralnetwork/book2/11/newff.php (дата 

обращения: 08.01.2013). 

9. Müller M.F. A Scaled Conjugate Gradient Algorithm for Fast Supervised Learning // Neural 

Networks, 1993. – Vol. 1. – P. 525-534. 

10. Wilamowski B.M., Yu H. Improved Computation for Levenberg-Marquardt Training // Neural 

Networks, IEEE Transactions on Neural Networks, 2010. – Vol. 21. – № 6. – P. 930-937. 

11. Vimala C., Radha Dr.V. A Review on Speech Recognition Challenges and Approaches // 

World of Computer Science and Information Technology Journal (WCSIT), 2012. – Vol. 2(1). 

– P. 1-7. 

12. Plapous C., Marro C., Scalart P. Improved Signal-to-noise Ratio Estimation for Speech 

Enhancement // IEEE Transactions on Audio, Speech and Language Processing, 2006. – Vol. 

14(6). – P. 2098-2108. 

13. Веселов И.А. и др. Использование априорного отношения сигнал/шум для построения 

бинарных масок в задаче подавления шума в речевых сигналах / И.А. Веселов, А.В. 

Куликов, Я.М. Скопинцев, Г.С. Тупицин // Доклад 15-ой международной конференции 

«Цифровая обработка сигналов и ее применение», 2013. – Т. 1. – С. 246-249. 

14. Scalart P., Filho J.V. Speech Enhancement Based on a Priori Signal to Noise Estimation // 

IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP-96), 

1996. – Vol. 2. – P. 629-632. 

15. Сагациян М.В. Метод обучения и тестирования нейронных сетей для выполнения задачи 

дикторонезависимого распознавания речевых команд // Доклад 66-й Всероссийской 

научно-технической конференции студентов, магистрантов и аспирантов с 

международным участием. – Ярославль: Издательство ЯГТУ, 2013. – 119-121 c. 

 
Сагациян Максим Владимирович 

Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова, г. Ярославль 

Аспирант кафедры динамики электронных систем 

http://matlab.exponenta.ru/neuralnetwork/book2/11/newff.php


Информационные системы и технологии 

№4(90)2015                                                                                                                                 
 

 

 

 

 

Тел.: 8 (4852) 79-77-75, 8 920 105 80 42 

E-mail: smw.pantheon@bk.ru 

 

Тупицин Геннадий Сергеевич 

Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова, г. Ярославль 

Аспирант кафедры динамики электронных систем. 

Тел.: 8 (4852) 79-77-75 

E-mail: genichyar@genichyar.com 

 

Кравцов Сергей Андреевич 

Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова, г. Ярославль 

Аспирант кафедры динамики электронных систем 

Тел: 8 (4852) 79-77-75 

E-mail: sk860@outlook.com 

 

Приоров Андрей Леонидович 

Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова, г. Ярославль 

Доктор технических наук, доцент кафедры динамики электронных систем. 

Тел.: 8 (4852) 79-77-75 

E-mail: andcat@yandex.ru 

 

 

M.V. SAGACIYaN (Post-graduate Student of the Department of Dynamics of Electronic Systems) 

 

G.S. TUPICY’N (Post-graduate Student of the Department of Dynamics of Electronic Systems) 

 

S.A. KRAVCOV (Post-graduate Student of the Department of Dynamics of Electronic Systems) 

 

A.L. PRIOROV (Doctor of Engineering Sciences, 

Associate Professor of the Department of Dynamics of Electronic Systems) 

Yaroslavl State University named after P.G. Demidov, Yaroslavl 

 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF COLLECTIVE NEURAL NETWORK ALGORITHM 

IN THE PROBLEM OF SPEAKER-INDEPENDENT VOICE RECOGNITION 

IN THE CONDITION OF NOISES 

 

The problem of robust speaker-independent voice commands recognition has been described in the 

article. A solution of this problem using different neural networks based on Scaled Conjugate Gradient (SCG) 

training algorithm and noise reduction algorithms has been proposed. The advantage of using noise reduction 

algorithms in collective multilayer perceptron neural network algorithm of speech recognition based on SCG 

has been shown experimentally. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ФАЙЛОВ 

РАСПРЕДЕЛЕННЫХ БАЗ ДАННЫХ АСУ ГОРОДСКИХ СЕТЕЙ 

ГАЗОСНАБЖЕНИЯ НА ОСНОВЕ ОБОБЩЕННОГО КРИТЕРИЯ 
 
В статье формулируются способ и приемы оценки эффективности размещения файлов 

распределенных баз данных, планируемых к применению в АСУ городских сетей газоснабжения. 

Предложены показатели эффективности, последовательность расчета их значений, что в 

совокупности формирует методику оценки эффективности. 

 

Ключевые слова: распределенная база данных; оценка эффективности; показатели 

эффективности; обобщенный критерий. 
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METHOD OF ASSESSMENT OF EFFICIENCY FILE ALLOCATION OF DISTRIBUTED 

DATABASES ACS URBAN GAS SUPPLY NETWORKS BASED ON GENERALIZED CRITERIA 

 

Approach to an assessment of efficiency of placement of files of the distributed databases planned to 

application in an automated control system for city gas network is presented. Efficiency indicators are offered, model 

and procedural components are developed for calculation of their values that in total forms an efficiency assessment 

technique. 
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ИНФОРМАЦИОННЫМИ РЕСУРСАМИ ПРЕДПРИЯТИЙ  

НА  ОСНОВЕ АВТОНОМНЫХ СЦЕНАРИЕВ 
 

Рассматривается задача повышения эффективности управления информационными 

ресурсами распределенных информационных систем предприятий на основе технологии автономных 

сценариев. Разработана схема организации совместной работы множества автономных сценариев. 

Предложена структура и определены функции системы управления информационными ресурсами на 

основе автономных сценариев.     
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IMPROVING THE EFFECTIVENESS OF INFORMATION RESOURCES CONTROL OF 

ENTERPRISES ON THE BASIS OF AUTONOMOUS SCRIPTS 

 

We consider the problem of improving the efficiency of information resource control of distributed business 

information systems and technology-based Autonomous scripts. The scheme of organization of joint work of many 

Autonomous scripts was designed. The structure proposes and the function of the system of information resources 

control on the basis of Autonomous scenarios defines. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ РИСКА ПОТЕРИ КОНТИНГЕНТА 

В УЧРЕЖДЕНИЯХ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

В статье изложен подход по моделированию оценки риска потери контингента в 

учреждениях высшего профессионального образования; предложена математическая модель, 

основанная на использовании аппарата цепей Маркова, позволяющая количественно оценить риск 

потери контингента при осуществлении образовательной деятельности ВУЗа и на основе 

полученной информации осуществить своевременное управление рисками.  
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MATHEMATICAL MODEL OF RISK ASSESSMENT OF THE CONTINGENT OF STUDENTS 

LOSS IN INSTITUTIONS OF HIGHER VOCATIONAL EDUCATION 

 

The paper describes the approach of the risk assessment modeling of the contingent losses in institutions of 

higher education; the offered in paper mathematical model is based on Markov chains, and allows to quantify the risk 

of the contingent losses in the implementation of educational activities of the university. Received from model 

information allows to timely carry out the risk management. 
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В статье описана модель расчета критерия качества управления образовательным 

учреждением на основе показателей деятельности ВУЗа. Предложен набор частных критериев 

качества и механизм вычисления интегрального показателя качества управления. 

 

Ключевые слова: управление ВУЗом; модель оценки качества управления; факторы 

деятельности ВУЗа. 
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A MODEL OF ASSESSING THE QUALITY OF MANAGEMENT DECISION MAKING 

IN THE UNIVERSITY 

 

The article describes a model for calculating the criterion of quality management educational institution which 

is basis on the performance of the university. A set of particular quality criteria and mechanism for calculating the 

integral indicator of quality control is proposed. 
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УДК 66.042.36 

С.И. ПОПЛАВНЫЙ, А.И. СУЗДАЛЬЦЕВ 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ ВЛАЖНОСТИ ИЗДЕЛИЯ 

И ТЕМПЕРАТУРЫ В ПЕЧИ 

В ПРОЦЕССЕ УПРАВЛЕНИЯ ВЫПЕЧКОЙ ИЗДЕЛИЙ 

ПИЩЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 
В данной статье представлены основы способа управления выпечкой изделий пищевого 

назначения. Предложен способ реализации данного способа при помощи аппарата нечеткой логики. 

Также в статье представлен процесс моделирования системы управления в пакете прикладных 

программ Matlab. 

 

Ключевые слова: автоматизация; модель; процесс выпечки; нечеткая логика; Matlab.  
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AUTOMATION OF CONTROL OF HUMIDITY PRODUCTS 

AND TEMPERATURE IN OVEN DURING MANAGEMENT BAKING EDIBLE PRODUCTS 

 
In this article the basics of control method baking edible products is presented. A way to implement this 

method using fuzzy logic is proposed. Also in the article the process of modeling the control system in a packet as-

application program Matlab is shown. 

 

Keywords: automation; model; baking process; fuzzy logic; Matlab. 
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УДК 681.518.2 

Б.С. ЧЕТВЕРИКОВ, М.С. ЧЕПЧУРОВ 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ОЦЕНКИ ТОЧНОСТИ КАНАВКИ КАТАНИЯ 

ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ЛАПЫ БУРОВОГО ДОЛОТА 

 
В статье рассмотрены вопросы, связанные с применением автоматизированной оценки 

точности формы при получении профиля канавки катания лапы бурового долота. Приводится 

обоснование выбора бесконтактного метода измерений для контроля точности формы канавки 

катания. Также в работе представлены блок-схема процедуры оценки круглости канавки катания и 

схема расположения прибора контроля и приспособления с закрепленной в нем лапой в процессе 

измерений. Показана временная диаграмма выполнения контроля изделия, и приведена формула для 

расчета времени, необходимого для проведения контроля. Реализация предлагаемого авторами 

метода автоматизированной оценки точности формы канавки катания позволяет достигнуть 

сокращения материальных затрат на изготовление лапы при условии, что время такта выпуска 

изделий не превышает времени выполнения комплекса измерений. 

 

Ключевые слова: точность; автоматизация; измерение; долото; канавка. 
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PROCESS AUTOMATION OF ACCURACY APPRAISAL OF FILLING RIFFLE FOR 

MANUFACTURING DRILLING BIT LEG 

 

The article deals with issues related to the use of automated evaluation form accuracy in the preparation of the 

profile groove skating foot drill bit. The rationale for the choice of non-contact measurement method to control the 

accuracy of the groove shape skating. Also in the paper presents a block diagram of the assessment procedure 

roundness groove skating and layout of the instrument and control devices with a fixed him with his paw in the 

measurement process. Is a timing chart performance monitoring products, and a formula to calculate the time required 

for inspection. The proposed method the authors evaluate the accuracy of the automated form grooves skating achieves 

reduce material costs for the production of clutches, provided that the exhaust stroke of products does not exceed the 

performance of a complex measurement. 

 

Keywords: precision; automation; measurement; drill bit; riffle. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
 

УДК 681.3 

О.В. КОНЮХОВА, А.А. МИТИН 
 

ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ 

АЛГОРИТМОВ ПРОВЕРКИ ДЕКОМПОЗИЦИИ 

НА СОЕДИНЕНИЕ БЕЗ ПОТЕРЬ И НА СОХРАНЕНИЕ ЗАВИСИМОСТЕЙ 

НА ЯЗЫКЕ  ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ HASKELL 

 
В статье рассматривается один из возможных вариантов программной реализации 

алгоритма проверки декомпозиции на соединение без потерь и алгоритма проверки декомпозиции на 

сохранение зависимостей. 

 

Ключевые слова: отношение; декомпозиция отношений; алгоритм проверки декомпозиции на 

соединение без потерь; алгоритм проверки декомпозиции на сохранение зависимостей; программная 

реализация на языке функционального программирования Haskell. 
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IMPLEMENTATION OF THE LOSSLESS-JOIN DECOMPOSITION 

VALIDATION ALGORITHM AND DEPENDENCY-PRESERVATION  

DECOMPOSITION VALIDATION ALGORITHM IN HASKELL 

 

In this paper there is little description of task one of the possible ways of implementation of the 

lossless-join decomposition validation algorithm and dependency- preservation decomposition validation 

algorithm in Haskell. 

 

Keywords: relation; relation decomposition; lossless-join decomposition validation algorithm; 

dependency-preservation validation algorithm; implementation in Haskell. 
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УДК 654.172 

 

Н.А. ОРЕШИН, В.С. ШУМИЛИН, Е.Г. ЗАВОДАЕВ, О.Э. ЕГИН 

 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ КАДРА-ВСТАВКИ 

В МУЛЬТИМЕДИЙНОМ ПОТОКЕ 

 
В статье рассматриваются математические аспекты идентификации кадра-вставки в 

мультимедийном потоке на основе использования методики оценки экстремальной суммарной 

дифференциальной яркости изображений последовательности кадров.  

 

Ключевые слова: мультимедийный поток; кадр-вставка; интенсивность пикселя; яркость 

изображения кадров. 
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MATHEMATICAL ASPECTS IDENTIFICATION FRAME-INSERTION INTO THE MEDIA STREAM 

 

The article deals with the mathematical aspects of the identification of the frame-insert in a multimedia 

stream, through the use of valuation techniques extreme total differential brightness image frame sequence. 

 

Keywords: multimedia stream; the frame insert; the intensity of the pixel; brightness of the image frames. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 

УДК 004.054 

Г.Х. ИРЗАЕВ, Н.М. ГАДЖИЕВА 

 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ МОНИТОРИНГА И АНАЛИЗА  

СОСТОЯНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

СОВРЕМЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Рассмотрены задачи мониторинга и анализа состояния информационно-коммуникационных 

систем предприятия, решаемые в ходе аудита. Предложено решение, которое позволяет 

накапливать в виде массивов в базе данных текущие значения параметров информационно-

коммуникационных систем, а затем сравнивать их с нормативными значениями для принятия 

последующих решений об управлении объектами. Мониторинг осуществляется по нижним и верхним 

пороговым значениям параметров, что существенно снижает количество реагирований системы на 

изменение состояния. 

 

Ключевые слова: информационно-телекоммуникационная система; мониторинг событий; 

пороговое значение параметра; нормативное значение параметра. 
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FUNCTIONAL MODEL OF MONITORING AND ANALYSIS  

OF COMMUNICATION AND INFORMATION SYSTEMS OF MODERN ENTERPRISES 
 

Are considered tasks of monitoring and analysis of information and communication systems of the enterprise, 

which are solved in the during the audit. Offers a solution that allows accumulating in the database arrays current 

parameter values information and communication systems, and then compare them with standard values for the 

subsequent decisions on the management of objects. Monitoring is carried out by the lower and upper threshold values 

of parameters, which significantly reduces the number of system response to changes in the state. 

 

Keywords: information and telecommunication system; monitoring of events; threshold value of parameter; 

standard value of parameter. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 

УДК 543.42:004.056 

И.В. АНИКИН 

 

МЕТОД НЕЧЕТКОЙ ОЦЕНКИ КРИТИЧНОСТИ АКТИВОВ 

КОРПОРАТИВНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СЕТИ 

 
В статье предлагается метод оценки критичности активов в корпоративной 

информационной сети (КИС). Метод использует разработанную модель КИС, учитывает 
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взаимодействие активов различных видов, а также способен работать в условиях разброса 

экспертных мнений и качественного характера частных показателей ущерба. Для формирования 

оценок критичности активов используются методы теории нечетких множеств и метод анализа 

иерархий. Метод может быть использован для оценки ущерба от реализации угроз при оценке 

рисков информационной безопасности в КИС 

 

Ключевые слова: информационная безопасность; оценка ущерба; нечеткое множество; 

метод анализа иерархий. 
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FUZZY ASSESSMENT OF ASSETS IN TELECOMMUNICATION NETWORKS  

 

We suggest a method for fuzzy assessment of assets in telecommunication networks. This method uses a model 

of network. It can work under the uncertainty of data and qualitative character of particular indicators of risk. We use 

fuzzy sets and analytic hierarchy process. This method can be used for impact and risk assessment in 

telecommunication networks. 

 

Keywords: information security; impact assessment; fuzzy set; analytic hierarchy process. 
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УДК 621.391 

К.А. БАТЕНКОВ 

 

ЛИНЕЙНЫЕ МОДУЛЯЦИЯ И ДЕМОДУЛЯЦИЯ 

ДЛЯ БЕСПРОВОДНОГО КАНАЛА СВЯЗИ 

С ЗАМИРАНИЯМИ НАКАГАМИ 

 
Синтезированы дискретные отображения беспроводного канала связи в соответствии с 

критерием минимума среднеквадратической ошибки между сигналами на входе и на выходе 

образуемого дискретного канала при ограничении на энергию передаваемых сигналов. Вычислены 

матрицы модуляции и демодуляции для исследуемой модели беспроводного канала связи с 

использованием математического пакета MathCad. Проведена оценка технического эффекта 

линейных согласованных модуляции и демодуляции для беспроводного канала связи с замираниями, 

распределенными по закону Накагами. В качестве канала связи рассматривался канал с импульсной 

характеристикой идеального полосового фильтра в диапазоне от 1 ГГц до 1,1 ГГц и аддитивным 

белым гауссовским шумом. Продемонстрировано наличие энергетического выигрыша до 0,68 дБ 

предлагаемых решений относительно стандартной модуляции гармоническими несущими. Причем 

наибольший энергетический выигрыш, в том числе и по среднеквадратическому отклонению, 

наблюдается в области средних отношений средней энергии к спектральной плотности шума (около 

10-30 дБ). Отмечено снижение среднеквадратической ошибки вследствие стабилизации 

коэффициента передачи канала связи и как результат – увеличение отношения сигнал-помеха на 

выходе демодулятора при заданной средней энергии к спектральной плотности шума. 

 

Ключевые слова: беспроводный канал связи; дискретное отображение непрерывного канала 

связи; модуляция; демодуляция; распределение Накагами; замирания; среднеквадратическая ошибка. 
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LINEAR MODULATION AND DEMODULATION FOR WIRELESS CHANNEL 

WITH NACAGAMI FADING 

 

Wireless channel discrete mappings under the minimal average squared error criterion between signals on 

generated discrete channel input and output on limit of transmitted signals. Matrixes of modulation and demodulation 

for wireless channel model analyzed with utilizing of mathematical software suite MathCad. Performance evaluation of 

linear matched modulation and demodulation for wireless channel with Nacagami fading is carried out. Channel with 

pulse response of 1–1,1 GHz pass-band filter and additive white Gaussian noise is considered. Energy gain to 0,68 dB 

of proposed settlements in regard to standard modulation by harmonic oscillation is shown. Energy gain maximum 

(and also under the average squared error) is watched in and around mean ratios of energy to noise power spectral 

density (near 10–30 dB). Average squared error decrease as a result of channel transmission gain stabilization and 

consequently signal–noise growth on desired ratios of energy to noise power spectral density is marked. 

 

Keywords: wireless channel; continuous channel discrete mappings; modulation; demodulation; Nacagami 

distribution; fading; average squared error. 
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