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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
  

УДК 621.396.677 
 

Н.Л. АЛЫМОВ, В.А. КОЧЕТКОВ, Ю.А. РЕМИЗОВ, А.В. ТИХОНОВ  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ОТКАЗОВ  

ИЗЛУЧАТЕЛЕЙ АНТЕННЫХ РЕШЕТОК РЭС СВЧ ДИАПАЗОНА 

 НА ИЗМЕНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ АНТЕННО-ФИДЕРНОГО ТРАКТА  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ САПР GENESYS  
 

Исследуется влияние отказов излучающих элементов антенных решеток из микрополосковых 

печатных излучателей на изменение параметров, характеризующих качество согласования антенно-

фидерного тракта с использованием электродинамических САПР. В качестве излучающего элемента 

решетки выбраны: единичный излучающий элемент, составляющий 6,25% излучающей поверхности, 

два излучающих элемента (12,5%), излучающий модуль (25%), два излучающих модуля (50%). Отказ 

излучающего элемента  случайное событие, которое характеризуется отсутствием амплитудного 

распределения в линии возбуждения данного элемента. 

 

Ключевые слова: модель; антенная решетка; САПР; численное моделирование; согласование 

АФТ; отказ излучающего элемента. 
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THE RESULTS OF RESEARCH REGARDING THE INFLUENCE OF THE FAILURE 

OF ANTENNA ARRAYS' EMITTERS OF RADIO-ELECTRONIC AIDS  

OF MICROWAVE RANGE ON CHANGES OF ANTENNA-FEEDER PATH PARAMETERS  

WITH THE USE OF GENESYS CAD SYSTEM 

 

The article contains investigation on the influence of failures of radiant elements of antenna arrays made of 

microstrip printed emitters on changes of parameters, characterizing the quality of antenna-feeder path matching 

with the use of electrodynamic CAD. As a radiant element of the array there was chosen: the single radiant element, 

constituting 6,25 % of the whole radiant area, two radiant elements (12,5%), the radiating module (25%), two 

radiating modules (50%). A failure of a radiant element is an accidental event, which is characterized by the lack of 

amplitude distribution in the drive line of this element. 

 

Keywords: model; antenna array; CAD; numerical simulation; antenna-feeder path matching; failure of a 

radiant element. 
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ СИСТЕМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЕКТОВ 

ЦИФРОВЫХ СИСТЕМ ДЛЯ СОВМЕСТНОЙ ОТЛАДКИ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

И ПРОГРАММНО-МИКРОПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 
На основе анализа особенностей современных цифровых систем предлагается структура 

системы совместного моделирования работы технических средств и программно-

микропрограммного обеспечения цифровых систем на функционально-логическом уровне. Целью 

моделирования является отладка совместной работы технических средств и программно-

микропрограммного обеспечения на этапе проектирования. Предлагается математическая модель 

для моделирования технических средств с двузначным представлением логических сигналов на 

выводах блоков с учетом особенностей современных цифровых систем, а именно: наличия 

двунаправленных шин, высокоимпедансного состояния выводов, внутренней памяти блоков. 

Показано, что алгоритм моделирования работы технических средств сводится к решению систем 

логических уравнений на каждом такте моделирования. 

 

Ключевые слова: функционально-логическое моделирование; отладка на этапе 

проектирования; проектирование цифровых систем; модель технических средств. 
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BASIC PRINCIPLES OF DIGITAL SYSTEM DESIGN SIMULATION  

FOR HARDWARE/SOFTWARE DEBUGGING 

 

Based on specific modern digital system features the complex structure for hardware/software functional-

logical simulation is proposed. The simulation aim is the debugging of hardware and software co-functioning on design 

stage. Hardware mathematical model with two levels of logical signal representation are developed. Such a model 

takes into account the modern digital system features, e.g. bidirectional buses, high impedance state of pin signals, 

block internal memory. It is shown that hardware simulation can be fulfilled by logical equation system solving on each 

simulation step. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА ИОНОСФЕРНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ  

НА ВЕЛИЧИНУ ПОЛОСЫ КОГЕРЕНТНОСТИ  

ТРАНСИОНОСФЕРНОГО КАНАЛА СВЯЗИ 
 

В работе рассмотрены вопросы, связанные с возникновением частотно-селективных 

замираний принимаемых навигационных радиосигналов в случае возникновения искусственных 

возмущений ионосферы. Показано, что ширина полосы когерентности трансионосферного канала 

зависит от размера ионосферных неоднородностей, возникающих в искусственных ионосферных 

образованиях. Раскрыт механизм влияния условного размера неоднородностей на ширину полосы 

когерентности. Введено понятие оптимального условного размера неоднородностей, при котором 

величина полосы когерентности при ионосферных возмущениях остается максимальной. Показано, 

что оптимальный условный размер неоднородностей зависит только от угла наклона радиотрассы. 

 

Ключевые слова: спутниковые радионавигационные системы; размер ионосферных 

неоднородностей; искусственные возмущения ионосферы; частотно-селективные замирания; 

полоса когерентности трансионосферного канала. 
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THE INFLUENCE OF THE SIZE OF THE IONOSPHERIC IRREGULARITIES ON THE SIZE  

OF THE BAND COHERENCE TRANSIONOSPHERIC COMMUNICATION CHANNEL 

 
The paper deals with the issues related to the occurrence of frequency-selective fading of received navigation 

radio signals in the event of artificial disturbances of the ionosphere. It is shown that the width of the coherence band of 

the trans-ionospheric channel depends on the size of ionospheric inhomogeneities arising in artificial ionospheric 

formations. The mechanism of influence of the conditional size of inhomogeneities on the width of the coherence band is 

revealed. The notion of the optimal conditional size of inhomogeneities is introduced, in which the coherence band at 

ionospheric disturbances remains maximal. It is shown that the optimal conditional size of inhomogeneities depends 

only on the angle of inclination of the radio link. 

 

Keywords: satellite radionavigation system; the size of the ionospheric heterogeneity; artificial disturbances of 

the ionosphere; the frequency-selective fading; the coherence bandwidth of the transionospheric channel. 
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УДК 681.142.7 

А.И. КУПРИЯНОВ, В.Ф. МАКАРОВ, Д.Ю. НЕЧАЕВ  

МЕТОД ФОРМАЛИЗАЦИИ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ  

НА ОСНОВЕ ФРАКТАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПОСТРОЕНИЯ И АНАЛИЗА 

РАЗВИТОЙ СТРУКТУРЫ СИСТЕМЫ БАЗИСНЫХ ОТНОШЕНИЙ КОНФЛИКТА  

 
В статье приведено последовательное описание практического применения авторского 

метода формализации задач конфликтного управления на основе фрактальной технологии 

построения и анализа развитой структуры системы базисных отношений конфликта в задачах 

управления для различных областей жизнедеятельности общества с применением компьютерных 

технологий. 

 

Ключевые слова: конфликт; антагонист; гомеостаз; безопасность; комплекс, модель; 

фрактал; сеть; баланс; устойчивость; эффективность; универсалии; унификация; 

абстрагирование; решение. 
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METHOD OF FORMALIZATION OF PROBLEMS OF MANAGEMENT ON THE BASIS 

OF FRACTAL TECHNOLOGY OF CONSTRUCTION AND ANALYSIS OF THE DEVELOPED 

STRUCTURE OF THE SYSTEM OF BASIC RELATIONS OF THE CONFLICT 

 

The article has proved politely the description of the practice of the Author's method of formalization of the 

conflict management problems on the basis of fractal technology of construction and analysis of the developed structure 

of the basis system of relations of conflict in the management problems for different areas of society with the use of 

computer technology. 
 

Keywords: conflict; antagonist; homeostasis; safety; complex model; fractal;; balance; stability; efficiency; 

universal; standardization; abstraction; judgment. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

УДК 004.9 
 

Л.Г. ГОНЧАРОВА, Ю.С. ИСАЕНКОВА, А.С. КОНИЩЕВ, 

 С.В. НОВИКОВ, А.Е.ТРУБИН, И.О. ТРУБИНА 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ БЕРЕЖЛИВОГО  

И БЫСТРОРЕАГИРУЮЩЕГО ПРОИЗВОДСТВА  

КАК ФАКТОРОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

 КОРПОРАТИВНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ В ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

В статье анализируются инновационные технологии бережливого производства и 

быстрореагирующие системы, которые позволяют производить точное измерение времени, 

затраченного на производственные процессы, что может стать основой повышения 

эффективности корпоративных информационных систем промышленных предприятий.  

 

Ключевые слова: инновационные технологии; бережливое производство; 

быстрореагирующее системы; корпоративные информационные систем. 
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PERSPECTIVES OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES OF LEAN AND FAST REACTING 

PRODUCTION AS FACTORS OF IMPROVING THE EFFICIENCY OF CORPORATE INFORMATIONAL 

SYSTEMS IN THE ECONOMIC ACTIVITY OF INDUSTRIAL ENTERPRISES 

 

The article analyzes innovative technologies of lean production and fast reacting systems, which allow to 

accurately measure the time spent on production process, which can become the basis for increasing the efficiency of 

corporate information systems of industrial enterprises. 

 

Keywords: innovative technologies; lean production; fast reacting systems; corporate information systems. 
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УДК 658:005.5 

 

О.В. КОНЮХОВА, П.В. ЛУКЬЯНОВ, А.А. МИТИН, А.Ю. УЖАРИНСКИЙ  

 

АЛГОРИТМ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ГЕНЕРАЦИИ ОБУЧАЮЩЕЙ ВЫБОРКИ 

ДЛЯ НАХОЖДЕНИЯ ФУНКЦИЙ СОПОСТАВЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ МЕТОДОВ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ С ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ВЫХОДНЫХ НАБОРОВ 

ДАННЫХ АДМИНИСТРАТИВНОГО МОНИТОРИНГА 
 

В статье рассматриваются вопросы формирования обучающей выборки без участия 

эксперта для нахождения функций сопоставления параметров методов прогнозирования с 

характеристиками выходных наборов данных административного мониторинга. Приводится 

алгоритм автоматической генерации обучающей выборки, основанный на полном переборе 

сочетаний значений параметров методов прогнозирования. 

 

Ключевые слова: организационно-техническая система; административный мониторинг; 

параметры моделей; прогнозирование; обучающая выборка. 
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ALGORITHM OF AUTOMATIC GENERATION OF TRAINING SAMPLE  

FOR FINDING FUNCTIONS OF COMPARING PARAMETERS OF PREDICTION METHODS  

WITH CHARACTERISTICS OF OUTPUT SETS OF ADMINISTRATIVE MONITORING DATA 

 

In article questions of creating the training sample without the participation of experts for finding functions of 

comparing the parameters of forecasting methods with the characteristics of output sets of administrative monitoring 

data are considered. The algorithm of automatic generation of the training sample is based on Brute-force method, 

which selects combinations of values of the parameters of prediction methods, is presented. 
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О.Н. ЛУНЕВА, Д.С. НОВИКОВА, Е.А. СУРОВА, И.С. СТЫЧУК 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ СОСТАВЛЕНИЯ ПЛАНА ФИЗИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  

И ПИТАНИЯ ЧЕЛОВЕКА ДЛЯ ВЕДЕНИЯ ЗДОРОВОГО ОБРАЗА ЖИЗНИ 

 

В данной статье авторы рассматривают перспективы разработки Интернет-сервиса 

автоматизации составления плана физической активности и рациона питания человека для 

улучшения и поддержания его здоровья. Данный сервис может использоваться не только удаленно и 

самостоятельно больным, но и под личным наблюдением и контролем специалиста. Планируемый 

сервис даст возможность специалистам удаленно оказывать квалифицированную помощь больным. 

Также в данном сервисе вопросы составления диеты и программы тренировок могут решаться в 

комплексе, что позволит оказывать более качественную помощь людям в улучшении и поддержании 

состояния своего здоровья. 

 

Ключевые слова: план физической активности; рацион питания; здоровый образ жизни; 

автоматизация; информационные технологии; Интернет-сервис; мобильное приложение. 
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AUTOMATION OF SCHEDULING OF PHYSICAL ACTIVITY AND FOOD  

OF THE PERSON FOR MAINTAINING THE HEALTHY LIFESTYLE 

 

In this article authors consider the prospects of development of Internet service of automation of scheduling of 

physical activity and a food allowance of the person for improvement and maintenance of his health. This service can 

be used not only far off and independently sick, but also under personal observation and control of the expert. The  

planned service will give the chance to experts far off to render the qualified help to patients. Also in this service 

questions of drawing up a diet and the program of trainings can be solved in a complex that will allow to render the 

better help to people in improvement and maintenance of a condition of the health. 
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УДК 004.02:519.816 

А.В. МАМАТОВ  
 

СТРУКТУРА СИСТЕМЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ ПРОЦЕССОВ 

УПРАВЛЕНИЯ КАДРОВЫМ ПОТЕНЦИАЛОМ РЕГИОНА 

 

В статье представлена концепция информационной системы поддержки процессов 

управления кадровым потенциалом региона. Определены основные факторы, влияющие на 

количественные и качественные характеристики кадрового потенциала региона, включая 

образовательную систему, демографические и миграционные процессы. Представлена концепция 

программы развития кадрового потенциала региона. В качестве инструмента информационной 

поддержки программы предлагается распределенная информационная система, ориентированная на 

различные группы пользователей: региональная администрация, население и организации. 

Приводится структура информационного обеспечения системы. 

 

Ключевые слова: распределенная информационная система; система поддержки принятия 

решений; управление кадровым потенциалом; информационное обеспечение. 
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STRUCTURE OF THE INFORMATION SUPPORT SYSTEM 

 FOR REGIONAL HUMAN RESOURCE MANAGEMENT 

 

In this paper we suggest a concept of information support system for human resource management at a 

regional level. We identify the main factors that affect quantitative and qualitative characteristics of regional human 

resource, including educational system, demographic and migration processes, and present a concept of the program 

for its development. As a tool for information support of the Program we propose a distributed information system with 

interfaces for various groups of users: regional administration, population and organizations. We determine structure 

of the information support of the system. 

 

Keywords: distributed information system; decision support system; human resource management; information 

support. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ 

УДК 004.9 

А.В. ГРЕЧЕНЕВА, Н.В. ДОРОФЕЕВ, В.Т. ЕРЕМЕНКО,  

О.Р. КУЗИЧКИН, Р.В. РОМАНОВ 

 

МОДУЛЬНЫЙ ПОДХОД 

 ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ГЕОДИНАМИКИ  

В ПРИРОДНО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

В статье обосновывается необходимость выработки стандартных и унифицированных 

приемов обработки измерительной информации в природно-технических системах. Также 

рассматривается возможность применения модульного подхода к описанию природно-технических 

систем, их отдельных элементов и процессов, происходящих в них. Практическое применение 

модульного подхода в географических информационно-аналитических системах прогнозирования 

геодинамики в природно-технических системах позволит объединить различные реализации моделей 

обработки распределенных данных, увеличить гибкость сервис-ориентированной архитектуры 

систем управления ПТС. Модульный подход позволит достигнуть универсальности и перейти к 

единым критериям оптимальности принимаемых решений и устойчивости природно-технических 

систем, что позволит использовать готовые схемотехнические пакеты для моделирования, 

проводить тестирование вновь разрабатываемых моделей и алгоритмов обработки информации о 

состоянии природно-технических систем.  

 

Ключевые слова: природно-техническая система; модульность; ГИС; ГИАС; геодинамика; 

прогнозирование; моделирование. 
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THE MODULAR APPROACH IN THE ORGANIZATION INFORMATION-TECHNICAL SUPPORT 

OF THE PREDICTION OF GEODYNAMIC IN NATURAL-TECHNICAL SYSTEMS 

 

The article the need of a standard and uniform methods of processing measurement in natural-technical 

systems is proved. Also the possibility of using a modular approach to the description of natural-technical systems and 

their individual components and processes occurring in them is considered. Practical application of the modular 

approach of the geographic information analysis systems of the prediction of geodynamic in natural-technical systems 

will integrate various implementations of distributed data models, increase the flexibility of a service-oriented 

architecture of the TCP management systems. The modular approach allows to achieve universality and go to the same 

criteria of optimality of the decisions and the sustainability of natural and technical systems that allow the use of ready-

made packages for circuit design simulation to test the newly developed models and algorithms of information 

processing on the status of natural and technical systems. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ  

ПЛОДОНОСНЫХ ДЕРЕВЬЕВ 
 

В статье автор представляет анализ требований к оптимальному выращиванию 

интенсивного фруктового сада и на его основе описывает разработанную автоматизированную 

систему контроля плодоносных деревьев. Автор представляет функциональную схему 

автоматизации, описывает алгоритмы работы системы, приводит примеры. 

 

Ключевые слова: автоматизация; фруктовые деревья; полив; моделирование полива; 

функциональная схема автоматизации. 
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AUTOMATED MONITORING SYSTEM FOR FRUIT-BEARING TREES 

 

In the article the author presents an analysis of the requirements for the optimal cultivation of an intensive 

orchard and on its basis describes the developed automated control system of fruit trees. The author presents the 

functional scheme of automation, describes the algorithms of the system, gives examples. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
 

УДК 004.651 

И.А. АНДРИАНОВ, А.Н. ГРИГОРЬЕВА 
 

РАЗРАБОТКА ОБНОВЛЯЕМОГО ИНДЕКСА ДЛЯ ПОИСКА  

ПО РЕГУЛЯРНЫМ ВЫРАЖЕНИЯМ И СХОДСТВУ 

 
В данной статье предложен новый метод индексирования строк, позволяющий существенно 

повысить эффективность поиска по подмножествам регулярных выражений и сходству в 

сравнении со стандартными средствами СУБД и поддерживающий динамическое обновление при 

изменении входных данных.  

За основу разработки нами был выбран метод индексирования на основе подстрок 

переменной длины (мультиграмм). Для достижения обновляемости индекса была модифицирована 

его структура: наряду с ключами, предназначенными для ускорения поиска, добавлено 

дополнительное множество ключей для обеспечения эффективного динамического обновления, а 

также изменено определение селективности грамм. При этом размер индекса увеличивается 

незначительно по сравнению с оригинальным вариантом и остается пропорционален размеру 

входных данных. 

В связи с изменением структуры данных индекса потребовалось внести изменения в 

алгоритм его построения. Кроме того, нами разработаны новые алгоритмы для обновления индекса 

при вставке и удалении строк в базе данных.  

В качестве практического результата был реализован программный прототип нового 

способа индексирования для СУБД Oracle.  

 

Ключевые слова: информационный поиск; базы данных; индексы; k-граммы; мультиграммы; 

регулярные выражения. 

 
Данная работа была поддержана грантом от фонда содействия развитию малых форм 

предприятий в научно-технической сфере на научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы (НИОКР), тема проекта – «Эффективные методы поиска в 

последовательностях для больших баз данных (bigdata)».  
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DEVELOPMENT OF UPDATABLE INDEX  

FOR REGULAR EXPRESSIONS AND SIMILRTY SEARCH 

 

In this article, we propose a new method for indexing strings, which can significantly improve the search 

efficiency in strings by subsets of regular expressions and by similarity in comparison with standard DBMS tools. The 

index supports dynamic update when changing input data. 

As a basis for development, we chose the method of indexing based on substrings of variable length 

(multigrams). To achieve the index's renewability, its structure was modified: along with the keys designed to speed up 

the search, an additional set of keys was added to provide an effective dynamic update. Also, the definition of gram’s 

selectivity was changed. As a result, the size of the index increases slightly compared to the original version and 

remains proportional to the size of the input data. 

In connection with the change in the structure of the index data, we made appropriate changes in the algorithm 

for its construction. In addition, we have developed new algorithms for updating the index when inserting and deleting 

rows in the database. 

As a practical result, we implemented a software prototype of a new indexing method for Oracle DBMS.  

 

Keywords: information retrieval; database; index; k-grams; multigrams; regular expressions. 
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 Разработана методика, которая упрощает процедуру поддержки принятия решений на базе 

метода анализа иерархий и позволяет уменьшить количество проводимых парных сравнений в ходе 

экспертного оценивания, а также упрощает и расширяет область применения метода анализа 

иерархий. Выявлена зависимость сложности процесса сравнения элементов иерархии от количества 

используемых критериев и альтернатив. Был разработан алгоритм, на основе которого эксперт 

проводит только часть от всех возможных парных сравнений, а остальные рассчитываются в 

автоматическом режиме. Описана методика процесса проведения экспертного опроса с 

применением алгоритма снижения количества парных сравнений. 

   

  Ключевые слова: принятие решений; парные сравнения; снижение количества парных 

сравнений; автоматический режим; остовной граф; обработка экспертных данных. 
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THE METHOD OF REDUCING THE NUMBER OF PAIRED COMPARISONS 

     WITH THE USE OF ANALYTICAL HIERARCHICAL PROCEDURE 

 

A technique that simplifies the decision support procedure on the basis of the analytical hierarchical 

procedure and allows to reduce the number of paired comparisons that were performed during expert evaluation is 

developed. In addition, this method simplifies and extends the area of the analytical hierarchical procedure’s 

application. The dependence of the complexity of the process of comparing of hierarchy’s elements on the number of 

criteria and alternatives that were used there was revealed. An algorithm on the basis of which expert performs only a 

part of all possible paired comparisons, and the rest of paired comparisons are calculated automatically, was 

developed. The technique of the process of carrying out an expert survey with the use of the algorithm for reducing the 

number of paired comparisons is described. 

 

Keywords: decision making; paired comparisons; reduction in the number of paired comparisons; automatic 

mode; spanning graph; expert data processing. 
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УДК 004.02 
 

А.В. ГАСИЛОВ, А.И. ФРОЛОВ 

 

МЕТОД УЛУЧШЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ТРЕХМЕРНОЙ РЕКОНСТРУКЦИИ  

С ПОМОЩЬЮ ПРИМЕНЕНИЯ АПРИОРНОЙ ИНФОРМАЦИИ  

О СТРУКТУРЕ ОБЪЕКТА В ЗАДАЧАХ ДИЗАЙНА ИНТЕРЬЕРА 
 

В данной статье предлагается возможный метод улучшения полноты плотной трехмерной 

реконструкции в рамках области дизайна интерьера с помощью использования априорной 

информации о структуре реконструируемого объекта. Рассмотрена общая структура процесса 

плотной трехмерной реконструкции, поставлена задача, рассмотрены возможные способы решения 

подзадач предлагаемого метода. Определено направление дальнейших исследований и реализации 

предложенного решения. 

 

Ключевые слова: компьютерное зрение; трехмерная реконструкция; априорная информация. 
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METHOD OF ENHANCING OF DENSE 3D RECONSTRUCTION RESULTS WITH USAGE  

OF A PRIORI INFORMATION ABOUT OBJECT STRUCTURE IN FIELD OF INTERIOR DESIGN 

 
The method of enhancing of dense 3D reconstruction is proposed in the article. This method use a priory 

information about reconstruction object structure to enhance completeness of 3D reconstruction in field of interior 

design. Basic scheme of dense 3D reconstruction is reviewed, theoretical idea of method is proposed and analyzed. The 

field for further investigations of given problems and their solution is suggested. 

 

Keywords: computer vision; 3D reconstruction; apriory information. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 
 

УДК 621.391.8 

С.П. БЕЛОВ, Ал.С. БЕЛОВ, Ан.С. БЕЛОВ 

А.В. КОСЬКИН, С.И. МАТОРИН, С.А. РАЧИНСКИЙ 

 

О ПРИМЕНЕНИИ СИГНАЛЬНЫХ МЕТОДОВ ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ 

В СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМАХ СВЯЗИ 

 
В статье проведен анализ существующих подходов к обеспечению помехозащищенности 

спутниковых систем связи (ССС) на основе применения сигнального метода. Показано, что в 

настоящее время имеется достаточно большое количество различных классов канальных сигналов, 

использование которых в качестве переносчика информации в ССС позволяет в той или иной 

степени решить задачу обеспечения заданного уровня помехозащищенности указанных систем.  

Отмечается, что в настоящее время наиболее перспективным подходом для обеспечения 

помехозащищенности спутниковых систем связи с использованием сигнального метода является 

применение в качестве переносчиков информации комбинированных канальных сигналов, созданных 

на основе специальных кодов и новых методов расширения спектра. 

В то же время проведенный анализ показал, что сегодня нет сигналов, которые позволили бы 

обеспечить требуемую помехозащищенность и устойчивость функционирования ССС в условиях 

доплеровского рассогласования по частоте. 

 

Ключевые слова: сигнальный метод повышения помехозащищенности; спутниковые 

системы связи; энергетическая и структурная скрытность; эффект Доплера. 
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ON THE APPLICATION OF SIGNAL METHODS  

OF NOISE IMMUNITY IN SATELLITE COMMUNICATION SYSTEMS 

 
The article analyzes the existing approaches to providing interference immunity of satellite communication 

systems (SSS) based on the application of the signal method. It is shown that at the present time there is a sufficiently 

large number of different classes of channel signals, the use of which as a carrier of information in the CCC allows one 

or another degree to solve the problem of providing a given level of noise immunity of these systems. 

It is noted that at present the most promising approach for providing interference immunity of satellite 

communication systems using the signaling method is the use as information carriers of combined channel signals 

created on the basis of special codes and new methods for spreading the spectrum. 

At the same time, the analysis showed that today there are no signals that would provide the required noise 

immunity and stability of the SSS operation under the conditions of Doppler frequency mismatch. 

 

Keywords: signal method of increasing noise immunity; satellite communication systems; energy and 

structural stealth; Doppler effect. 
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УДК 621.394/.396.049.73 
 

И.А. САИТОВ, А.А. ФИЛЯКИН 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ШТРАФНЫХ ФУНКЦИЙ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ  

ТОПОЛОГИИ СЕТИ СВЯЗИ, РАЗВЕРТЫВАЕМОЙ НА БАЗЕ КАК СТАЦИОНАРНЫХ, 

ТАК И ПОЛЕВЫХ (МОБИЛЬНЫХ) УЗЛОВ СВЯЗИ 

 
В статье рассмотрены подходы к оптимизации топологии сети связи, развертываемой на 

базе как стационарных, так и полевых (мобильных) узлов связи в условиях повышенных требований к 

структурной надежности результирующей информационной инфраструктуры и ограниченности 

станционных и линейных ресурсов полевого компонента. Показана возможность применения 
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метода штрафных функций для решения данного класса задач оптимизации топологии сети связи с 

оценкой влияния характеристик структурной надежности и эффективности обслуживания блоков 

данных сети связи в целом.  

 

Ключевые слова: система (сеть) связи; топология сети связи; полевой (мобильный) узел 

связи; полевой компонент системы связи; стационарный узел связи; стационарный компонент 

системы связи; метод штрафных функций; устойчивость функционирования; топология; ресурсы. 
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USE OF THE METHOD OF PENAL FUNCTIONS FOR OPTIMIZATION OF NETWORK TOPOLOGY  

OF THE COMMUNICATION UNROLLED ON THE BASIS OF BOTH STATIONARY  

AND FIELD (MOBILE) COMMUNICATION CENTERS 

 
In article approaches to optimization of network topology of the communication unrolled on a basis of both 

stationary, and field (mobile) communication centers in the conditions of increased requirements to structural 

reliability of resultant information infrastructure and limitation of station and linear resources of a field component are 

considered. Authors showed a possibility of application of a method of penal functions for the solution of this class of 

tasks of optimization of communication network topology with an impact assessment of characteristics of structural 

reliability and efficiency of service of data units of a communication network in general. 

 

Keywords: system (network) of communication; communication network topology; field (mobile) 

communication center; field component of a communication system; stationary communication center; stationary 

component of a communication system; method of penal functions; stability of functioning; topology, resources. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 

УДК.004.042 
 

О.М. ГОЛЕМБИОВСКАЯ, А.П. ГОРЛОВ, Е.В. ЛЕКСИКОВ,  

Д.А. ЛЫСОВ, М.Ю. РЫТОВ  

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ АУТЕНТИФИКАЦИИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 

СКУД ПОСРЕДСТВОМ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ РАСПОЗНАВАНИЯ ЛИЦ 
 

В статье рассматривается процесс аутентификации личности в системах контроля и 

управления доступом посредством распознавания лица через камеру. 

 

Ключевые слова: информационная безопасность; аутентификация; биометрия; нейронные 

сети; Марковские модели; гибкое сравнение на графах; защищенность; распознавание лиц; 

несанкционированный доступ; СКУД. 
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УДК 004.056  

А.В. ДЕМИДОВ, В.Е. КИСЕЛЕВ 

 

ПЕРВЫЙ ЭТАП ФОРМАЛИЗАЦИИ В ТЕРМИНАХ БАН-ЛОГИКИ  

НА ПРИМЕРЕ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ  

ИНФОРМАЦИОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 
 

В рамках данной статьи приводится краткое обобщение подходов и программных средств 

для формальной верификации протоколов безопасности, рассмотрена структура распределенной 

системы на примере авторской РИВС и выполнен первичный этап формализации данной системы в 

рамках БАН-логики.  

 

Ключевые слова: БАН-логика; распределенная информационно-вычислительная система; 

формализация протоколов; аутентификация; авторизация; OAuth. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 

№ 18-37-00430. 

  
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Lazarev S.A. and others. Analysis of applicability of open single sign-on protocols in 

distributed information-computing environment / S.A. Lazarev, A.V. Demidov, V.N. Volkov, A 

A.Stychuk, D.A. Polovinkin // Application of Information and Communication Technologies 

(AICT), 2016 IEEE 10th International Conference, 2016. – INSPEC Accession Number: 



Научно-технический журнал 

 

                                                                                                                                     №6(110)2018 
 

а 

17061734. – DOI: 10.1109/ICAICT.2016.7991757 [Электронный ресурс]. – URL: 

http://ieeexplore.ieee.org/document/7991757/ (дата обращения: 24.08.2018). 

2. Демидов А.В., Киселев В.Е.. Подходы к анализу Безопасности протоколов 

аутентификации и авторизации: материалы конференции ИТНОП-2018, Белгород, 2018. 

3. Демидов А.В., Киселев В.Е. Обзор программных инструментов анализа протоколов 

аутентификации и авторизации: материалы конференции ИТНОП-2018, Белгород, 2018. 

4. Константинов И.С. и др. Способ предоставления доступа к распределенным 

информационно - вычислительным ресурсам в виде корпоративных порталов через 

защищенную виртуальную среду / И.С. Константинов, С. А. Лазарев, О. В. Михалев, В. Е. 

Киселев, А.В. Демидов // Патент на изобретение; опубликован 31.07.2017 [Электронный 

ресурс] – URL: http://www1.fips.ru/wps/portal/IPS_Ru#1540161439213 (дата обращения: 

24.08.2018). 

5. The AVISPA Project [Электронный ресурс] – URL: http://www.avispa-project.org/ (дата 

обращения: 24.08.2018). 

6. ProVerif [Электронный ресурс] – URL: 

http://prosecco.gforge.inria.fr/personal/bblanche/proverif/ (дата обращения: 24.08.2018). 

7. Tamarin Prover [Электронный ресурс] – URL: https://tamarin-prover.github.io/ (дата 

обращения: 24.08.2018). 

8. Scyther tool [Электронный ресурс] – URL: https://people.cispa.io/cas.cremers/scyther/ (дата 

обращения: 24.08.2018). 

9. Shuming Qiu and others. Cryptanalysis and improvement of 2 mutual authentication schemes 

for Session Initiation Protocol / Shuming Qiu, Guoai Xu, Yanhui Guo, Miao Zhang // 

International Journal of Communication Systems, 2018. – Vol. 31. [Электронный ресурс] – 

URL: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/dac.3568 (дата обращения: 24.08.2018). 

10. Susmita Mandal, Sujata Mohanty, Banshidhar Majhi. Cryptanalysis and Enhancement of an 

Anonymous Self-Certified Key Exchange Protocol. – Springer Wireless Personal 

Communications, 2018. – № 99. – P. 863-891. 

11. Soumya Banerjee, Vanga Odelu, Ashok Kumar Das. Design of an Anonymity-Preserving 

Group Formation Based Authentication Protocol in Global Mobility Networks // IEEE Access, 

2018. – Vol. 6. DOI: 10.1109/ACCESS.2018.2827027. 

12. Burrows., Abadi M., Needham R. A Logic of Authentication // Proc. R. Soc. Lond. A 1989 426 

233-271; DOI: 10.1098/rspa,1989. – 0125. – P. 3-5. 

13. Nessett D.M. A Critique of the Burrows, Abadi, and Needham Logic // ACM SIGOPS 

Operating Systems Review, 1990. – Vol. 24. – Issue 2. – P. 35-38. 

14. Boyd C., Mao W. On a Limitation of BAN Logic // Advances in Cryptology – EUROCRYPT 

’93; EUROCRYPT 1993; Lecture Notes in Computer Science. – Vol 765. – Springer, Berlin, 

Heidelberg. 

15. Syverson P. Adding Time to a Logic of Authentication // Proceedings of the first ACM 

Conference on Computer and Communication Security, 1993. – P.1-3. 

 
Демидов Александр Владимирович 

ФГБОУ ВО «ОГУ имени И.С. Тургенева», г. Орел 

Кандидат технических наук, доцент кафедры информационных систем 

Тел.: 8 962 481 33 77 

E-mail: a.demidov@oreluniver.ru 

 

Киселев Владимир Евгеньевич 

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,  

г. Белгород 

Аспирант института ИТиЕН 

Тел.: 8 915 560 28 14 

E-mail: 6288689@gmail.com 

 

 

A.V. DEMIDOV (Candidate of Engineering Sciences,  

Associate Professor of Information Systems Department)  

Orel State University named after I.S.Turgenev, Orel 

 

http://www1.fips.ru/wps/portal/IPS_Ru#1540161439213


Информационные системы и технологии 

 

№6(110)2018                                                                                                                                  
 

 

V.E. KISELYoV (Post-graduate Student) 

Belgorod State National Research University, Belgorod 

 

THE FIRST STAGE OF FORMALIZATION IN TERMS OF BAN LOGIC 

 IN THE EXAMPLE DISTRIBUTED COMPUTING ENVIRONMENT 

 
This article provides a brief generalization of approaches and software for formal verification of security 

protocols, the structure of the distributed system on the example of the author's DICE, and the primary stage of 

formalization of the system within the framework of the BAN logic.  

 

Keywords: BAN logic; distributed information computation system; protocol formalization; authentication; 

authorization; OAuth. 

 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 

1. Lazarev S.A. and others. Analysis of applicability of open single sign-on protocols in distributed 

information-computing environment / S.A. Lazarev, A.V. Demidov, V.N. Volkov, A A.Stychuk, D.A. 

Polovinkin // Application of Information and Communication Technologies (AICT), 2016 IEEE 10th 

International Conference, 2016. – INSPEC Accession Number: 17061734. – DOI: 

10.1109/ICAICT.2016.7991757 [EHlektronnyj resurs]. – URL: 

http://ieeexplore.ieee.org/document/7991757/ (data obrashcheniya: 24.08.2018). 

2. Demidov A.V., Kiselev V.E.. Podhody k analizu Bezopasnosti protokolov autentifikacii i avtorizacii: 

materialy konferencii ITNOP-2018, Belgorod, 2018. 

3. Demidov A.V., Kiselev V.E. Obzor programmnyh instrumentov analiza protokolov autentifikacii i 

avtorizacii: materialy konferencii ITNOP-2018, Belgorod, 2018. 

4. Konstantinov I.S.i dr. Sposob predostavleniya dostupa k raspredelennym informacionno - vychislitel'nym 

resursam v vide korporativnyh portalov cherez zashchishchennuyu virtual'nuyu sredu / I.S. Konstantinov, 

S. A. Lazarev, O. V. Mihalev, V. E. Kiselev, A.V. Demidov // Patent na izobretenie; opublikovan 

31.07.2017 [EHlektronnyj resurs] – URL: http://www1.fips.ru/wps/portal/IPS_Ru#1540161439213 (data 

obrashcheniya: 24.08.2018). 

5. The AVISPA Project [EHlektronnyj resurs] – URL: http://www.avispa-project.org/ (data obrashcheniya: 

24.08.2018). 

6. ProVerif [EHlektronnyj resurs] – URL: http://prosecco.gforge.inria.fr/personal/bblanche/proverif/ (data 

obrashcheniya: 24.08.2018). 

7. Tamarin Prover [EHlektronnyj resurs] – URL: https://tamarin-prover.github.io/ (data obrashcheniya: 

24.08.2018). 

8. Scyther tool [EHlektronnyj resurs] – URL: https://people.cispa.io/cas.cremers/scyther/ (data 

obrashcheniya: 24.08.2018). 

9. Shuming Qiu and others. Cryptanalysis and improvement of 2 mutual authentication schemes for Session 

Initiation Protocol / Shuming Qiu, Guoai Xu, Yanhui Guo, Miao Zhang // International Journal of 

Communication Systems, 2018. – Vol. 31. [EHlektronnyj resurs] – URL: 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/dac.3568 (data obrashcheniya: 24.08.2018). 

10. Susmita Mandal, Sujata Mohanty, Banshidhar Majhi. Cryptanalysis and Enhancement of an Anonymous 

Self-Certified Key Exchange Protocol. – Springer Wireless Personal Communications, 2018. – № 99. – P. 

863-891. 

11. Soumya Banerjee, Vanga Odelu, Ashok Kumar Das. Design of an Anonymity-Preserving Group 

Formation Based Authentication Protocol in Global Mobility Networks // IEEE Access, 2018. – Vol. 6. 

DOI: 10.1109/ACCESS.2018.2827027. 

12. Burrows., Abadi M., Needham R. A Logic of Authentication // Proc. R. Soc. Lond. A 1989 426 233-271; 

DOI: 10.1098/rspa,1989. – 0125. – P. 3-5. 

13. Nessett D.M. A Critique of the Burrows, Abadi, and Needham Logic // ACM SIGOPS Operating Systems 

Review, 1990. – Vol. 24. – Issue 2. – P. 35-38. 

14. Boyd C., Mao W. On a Limitation of BAN Logic // Advances in Cryptology – EUROCRYPT ’93; 

EUROCRYPT 1993; Lecture Notes in Computer Science. – Vol 765. – Springer, Berlin, Heidelberg. 

15. Syverson P. Adding Time to a Logic of Authentication // Proceedings of the first ACM Conference on 

Computer and Communication Security, 1993. – P.1-3. 



Научно-технический журнал 

 

                                                                                                                                     №6(110)2018 
 

а 

ТРЕБОВАНИЯ 

к оформлению статьи для опубликования в журнале 

«Информационные системы и технологии» 

 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Объем материала, предлагаемого к публикации, измеряется страницами текста на листах 

формата А4 и содержит от 4 до 9 страниц; все страницы рукописи должны иметь сплошную 

нумерацию.  

В одном сборнике может быть опубликована только одна статья одного автора, включая 

соавторство. 

Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 

Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки 

литературы будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте 

Российской научной электронной библиотеки – РУНЭБ (Российский индекс научного цитирования). 

  

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 

Научная статья, предоставляемая в журналы, должна иметь следующие обязательные 

элементы: 

 постановка проблемы или задачи в общем виде; 

 анализ достижений и публикаций, в которых предлагается решение данной проблемы или 

задачи, на которые опирается автор, выделение научной новизны; 

 исследовательская часть; 

 обоснование полученных результатов; 

 выводы по данному исследованию и перспективы дальнейшего развития данного 

направления; 

 библиография. 

 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 

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

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

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

Обязательные элементы:  

 УДК 

 заглавие (на русском и английском языках)  

 аннотация (на русском и английском языках) 

 ключевые слова (на русском и английском языках) 

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

ТАБЛИЦЫ, РИСУНКИ, ФОРМУЛЫ 

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

пронумерованы. 

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

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

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

тригонометрических функций набираются прямым шрифтом, латинские буквы – курсивом. 

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

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

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

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

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

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

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

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

предоставляются отдельным файлом и обязательно дублируются на английском языке. 


