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MaTpHIly, IOCIEeIOBATEILHOIO TOPU30HTAIBHOTO W BEPTHKAJIBHOTO CUUTHIBAHUS IOCICTHEH,
paszieseHus MOJyYeHHBIX JaHHBIX Ha €MHbIE 00BEKTHI, MOACYET YUClia OOBEKTOB U MOJIy4YeHHUE
UX KOOpAMHAT Ha BbIXoze. [IporpaMMa mo3BOJISIET SKCHOPTUPOBATH MOIYyYCHHBIE KOOPIHHATHI
aTOMapHBIX 00OBEKTOB B TEKCTOBBIC (DaiIbI.

JlanHbIi cioco6 mo3BossieT 0ojiee KaueCTBEHHO OLIEHMBATH CUTHAJIBI, ITO3BOJISIS ¢ OOJIb-
el TOYHOCTBIO ONMHCHIBATH BPEMS-YaCTOTHBIE CTPYKTYpbI curHasia. Ha ocHoBe BelBieT-kapT
Burnepa BO3M0XHO BHOCUTh KOPPEKTUPOBKH B PEXXUM PaOOTHI UCTIOTHUTEIFHBIX MEXaHU3MOB,
MOCKOJIBKY KOHTPOJIb 32 BPEeMS-4aCTOTHBIMU 00Pa30BaHUSAMHU (DIUTMIICAMH) Ha BPEMI-4aCTOTHOM
IUTOCKOCTU M MX HEPEMEIICHUSIMU MO3BOJISICT YIPABIIATh AWHAMUKOW MPOTEKAHUSI TEXHOJIOTH-
4eCcKOro mporecca.
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ABTOMATU3NPOBAHHAA CUCTEMA PACIIO3HABAHUA OBINIECTBEHHOI'O
TPAHCIIOPTA I/IHTEJIJIEKTJYAJII)HOI‘/'I TI:AHCHOPTHOfI CUCTEMbI
HOBOKY3HEIIKOU I'OPOACKOMU AI'VTIOMEPALIUA

Auxun .M., I'paueB B.B., CtynenkoBa A.JI.

@I'6OY BO «Cubupckuil 20cyoapcmeennblil UHOYCMPUATbHBIU YHUBEPCUMEN »
2. Hoeoxysneyk, Poccus,
dmitrii.yankin@gmail.com, vitaly.grachev@nicsu.ru, jo.meow@yandex.ru

Amwmamm. Pacczwampusa}omc;z 60NpoCcvl pazeumusi uHmeﬂﬂeKmyaﬂbHOﬁ mpchnopmHoﬁ cucmembul
Hoesokysneykoii copoockoil aznomepayuu. Ilpedrazaemcsi npoekmuoe peuierue aemomMamusupo8aHHOL CUCHEMbl
pacnosnasanus obwecmseenno2o mparcnopma. Ilpedcmasnena YKpYNHEHHAs MEXHUYECKAs CMPYKMYypd, ONUCAHO
UCNONb3yeMble  NPOSPAMMHO-ANNApamuble cpeocmeéa u  ocobennocmu ux pabdomsi.  Cehopmynupoearsvi
00CMOUHCMEa U HedOCMAMKU aemOMamusupoeaHHmZ CUCmembsbl pacno3Hasanusl 06W€CM6€HHOZO mpancnopma.

Knrouesvie cnosa. UHmMeZIeKmyalbHas mpanHcnopmmuas cucmemd, aenomamusuposanHoe ynpaejeHue,
qu)OpMaL;MOHHa}l cucmema, mexHudeckas cmpykmypa, ()emekmop mpancnopma, cucmema pacno3Hasanusl,
aoanmuseHas cucmema ynpaejeHus OOpOJfCHbZM O0BUIICECHUEM.

Abstract. The paper considers the development of intelligent transportation system of Novokuznetsk urban
agglomeration. The design solution of the automated public transport recognition system is proposed. The enlarged
technical structure is presented, the software and hardware used and the peculiarities of their operation are
described. The advantages and disadvantages of the automated system of public transport recognition are
formulated.

Keywords: intelligent transport system, automated control, information system, technical structure, vehicle
detector, recognition system, adaptive traffic management system.
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BBenenue

B nacrosiee BpeMsi Ipu BHEAPEHUU U peaTU3alUU UHTEIUIEKTYyaIbHBIX TPAHCIIOPTHBIX
cucteM (UTC) B Poccuiickoit denepaniy MpUOPUTET OTAACTCS WHIMBHAYATHHOMY TPAHCIIOPTY
u3-3a ero 0oipmoro Konuyectsa. OOIIECTBEHHOMY TPAHCIIOPTY, K COXKAJICHUIO, YACISIETCS TO-
pa3/lo MEHbIIE BHUMAHHUS.

Haubonpsmme ycnexu B passutud UTC u cuctem o0IIeCTBEHHOTO TPAHCIIOPTA JOCTHUT-
HYTBI B TaKuUX KPYMHBIX ropojax Poccum, kak Mockpa, Cankrt-IletepOypr u Kazanb. Ha ux
IIpUMepe BUIHO, B KAKOM HAIPABJICHUU JIOJKHA Pa3BUBATHCS YJIMUYHO-IOpOKHas ceTb Hoso-
Ky3HELKOH ropojckoil arnmomepanuu. OCHOBHbIE HAIllPaBJICHUS Pa3BUTHUS JOJDKHBI OBITH CBA3a-
HBI ¢ OOHOBJICHHEM U PACHIMPEHHEM YJINYHO-TO0POKHOM CETH U C MOBBIIICHUEM MPHUBIICKATEIb-
HOCTU OOIIECTBEHHOT'O TPaHCIOPTa s nmaccaxupoB. [locneaHee MoxkeT ObITh JOCTUTHYTO Kak
OOHOBJICHHEM TTapKa OOIIECTBEHHOTO TPAHCIOPTA, TaK U MOBBIIMICHHEM CKOPOCTH €TI0 MPOXOXK-
JEHUS YIUYHO-JIOPOKHOU CETH, a TaKKe YBETUUYCHHEM KOJMYECTBAa U pazHOOOpas3us Mapiipy-
TOB.

B pamkax Hay4dHO-HMCCIEIOBAaTENbCKOM pabOThI pelaeTcsl 3aJadya M3yuyeHUs U COBEp-
LIEHCTBOBAHHUS TPAHCIOPTHOM crCTEMbl HOBOKY3HELIKON TOPOACKON arjoMepaluu IyTeM Mpo-
eKTUPOBAHMUS U BHEJIPEHHsS] aBTOMATHU3WPOBAHHON CHCTEMBI pPACIlO3HABAHUS OOIIECTBEHHOTO
TpaHCIOPTA.

B nanHOIl cTaThe ONUCBHIBAIOTCS IPOEKTHBIE pelleHus 1o cosepuieHcTBoBaHuo WUTC
HoBoky3Henkoil TOpoACKON arjioMepaluy, OCHOBAaHHbIE HAa HMCIOJIb30BaHMU KaK BHOBb yCTa-
HAaBJIMBAEMBIX, TaK U CYHIECTBYIOUIUX MPOrPAMMHO-TEXHUYECKUX CPEICTB C X HACTPOUKOM IJIs
JIOKQJIbHO-aJJAITUBHOT'O YIIPABJIEHUS CBETO(POPHBIM OOBEKTOM.

OcCHOBHOH 1I€JIbI0 JAHHOW pabOThl SIBISIETCS YMEHBIICHHE BPEMEHHU, 3aTpauuBaeMOro
OOLIECTBEHHBIM TPAHCIIOPTOM Ha MPOXOXKJEHUE YJIUYHO-JAOPOKHOU CETH 3a CUET BHEIPEHUS
ABTOMATHU3UPOBAHHOM CUCTEMBI PACIIO3HABAHUS OOLIECTBEHHOT'O TPAHCIIOPTA.

JInst MOCTHKEHUSI 3TOM LIEJIM MOCTABJIEHBI U PEIIEHBI CIICAYIOLIUE 3a/1aUH:

— pa3paboTKa TEXHHYECKOM CTPYKTYphl HMHTEJUIEKTYaJbHOM TPAHCIIOPTHOM CHCTEMBI
HoBoky3He1Koi ropoJICKO ariioMepanuu;

— BBIOOpD M BHEAPEHUE NPOrPAMMHO-TEXHHUYECKUX CPEICTB ACTEKIHH TPAHCIOPTHBIX
CPEIICTB, pacroyiaraéMbIX Ha CBETOPOPHBIX 00BEKTaX yIUYHO-IOPOKHOM CETH;

— pa3paboTKa anropuT™Ma COBMECTHOM pabOThl TPAHCIOPTHBIX JETEKTOPOB U JTOPOKHBIX
KOHTPOJIJIEPOB;

— aHaJIM3 pe3yJbTaTOB BHEAPEHHUS aBTOMATHU3MPOBAHHOW CUCTEMBI pacro3HaBaHUs 00-
IIECTBEHHOTO TPAHCIIOPTa MHTEJUIEKTYaJIbHOM TPAHCIIOPTHOW CHUCTEMBI HOBOKY3HELIKOM TOpO-
CKOH arjoMepalyy ¢ OlMCaHuEM €€ IPEUMYIIECTB U HEIOCTATKOB.

1. Pa3pa0oTka TeXHHYECKOH CTPYKTYpPbl HHTE/JICKTYAJIbHOH TPAHCIOPTHOM CH-
crembl HOBOKY3He1KOM rOPOACKOI arjioMepanuu

s peanuzannu UTC HoBoky3Helkoi ropoJickoit araoMepaui He0OX0MMO CO3JaHHe
LIEHTpa yIpaBieHus A0poxHbIM ABrkeHrneM (LY /1), BeimonHstomero 3a1ayu Kak eHTpa oo-
pabOTKM JJaHHBIX, TaK U IUCHETYEPCKOTO MyHKTA.

Ha pucynke 1 npezacraBineHa ykpynHEHHasi TEXHUYECKasl CTPYKTYpa MHTEIIEKTYalbHOU
TPaHCIOPTHOM cucTeMbl HOBOKY3HELKON FOPOACKOM arJioMepaluH.

Ha yxpynnenHo# texandeckoit ctpykrype UTC BelieneHsl ciieytomue OCHOBHBIE CO-
crapisitomine UTC HoBoky3Henko# ropoickoi ariioMmepariu:

— nucneruepckas LY 1/l c APMamu nucrneryepos;

— BbruucnuTensHbi Hentp LY 1] ¢ cepBepHbIM U ceTeBBIM 000py10BaHHEM;

— cBeTO(hOpHBIE OOBEKTHI YIMYHO-T0POKHOU CETH.
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Pucynok 1 — YkpynHeHHas TeXHUUYECKasi CTPYKTypa UHTEIIEKTYaJIbHOM TPaHCTIOPTHOM
cucreMbl HOBOKy3HELKOI TOPOJCKOM ariioMepanun

B nucneruepckont LY )1 pacnonoxensr yetbipe APM nucrnieryepa — crienuainbHO 000-
pyZOBaHHbIE paboyMe MecTa AUCIETYEPOB /Il MOHUTOPUHIA U YIpPaBiIeHUs O0BEKTaMU YJIHY-
HO-I0pOKHOM cetn HoBoky3Henkon ropoackoi arnomepaunu. Kaxnaei APM  nucneruepa
OCHAIIIEH HEOOXOIUMBIM Iepu(epuilHbIM 000pyIOBaHMEM, TaKUM Kak IpPUHTEp, TenedoH,
IyJbT YAAJEHHOTO YIPaBJICHUS MPOrPaMMHO-TEXHMUECKUMHU CpPEACTBAMM, PACIOJIOKEHHBIMU
Ha cBETO(OPHBIX 00BEKTAX YINYHO-I0pOKHOU ceTn HOBOKY3HELKOM ropoICKOH armoMepanuy.

B Berunciurensaom mentpe LY 1)1 pacmonoskeHsl cepBepHbIE U CETEBbIE MIKA(HI C pa3-
JUYHBIM CEPBEPHBIM M CETEBBIM 00OpYIOBaHHEM, HEOOXOAMMBIM JUIsl (PYHKIMOHUPOBAHUS B
pexume peanbHoro Bpemenn UTC HoBoky3Henkoil ropojickoit arinomepanuu. Ha nansbii mo-
MEHT MCIOJb3yIoTCs BeluncauTenbHble cepBepa YADRO VEGMAN, cepBep TouHOro BpeMeHH
CCB-1I', cucrema xpanenus naHHeix YADRO TATLIN.UNIFIED ot poccuiickoit IT-
komnanuu YADRO. Jlns ces3u nucneryepckoit LY I/ u ¢ cBeToGopHBIMU 0ObEKTaMH yJIHUY-
HO-JIOPOXKHOM CeTH UCTONB3YI0TCs KomMmyTaTopbl Eltex ME3345F komnanuu Eltex u kommyTa-
topsl yrpasienus Mellanox MLX MSN2010.

CaeTodopHbIe 00BEKTHI YINYHO-IOPOKHON ceTH 000pyIoBaHbl kKomMyTaTopamu Dahua,
nopoxubiM KoHTposuiepom CUHTE3, kamepamu Hikvision uwan Dahua B 3aBucumMocTH OT 3Tamna
BHEJpeHus, U Jaertekropamu Tpancmopra SmartVision-11 u CKAJIb/l. CeetodopHbie 00BEKThI
cBs3anbl ¢ LY /] mo onTOBOJOKOHHON MaruCTpajiv U MOJy4aroT KOMAaHAbl U3 BEIYMCIUTEIBHO-
ro nenrpa LY IJl. Ognako npu norepe cssizu ¢ LY /1], Hanpumep, B ciayyae pas3pblBa Maru-
CTpaju, cBEeTOGOPHBIN 0OBEKT MPOJIOJIKUT padbOTaTh B JIOKATHLHOM PEKUME.

2. Bpi0op ¥ BHeapeHHe NMPOrPAMMHO-TEXHHYECKHX CPEACTB AeTeKIHH TPAHCIOPT-
HBIX CPE/ACTB, PAcoJIaraeMbIX Ha CBeTO(OPHBIX 00bEKTAX YINYHO-A0POKHOM CeTH.

JUia pacnio3HaBaHMsI TPAHCIOPTHBIX CPEJCTB, B YACTHOCTH TPaMBAaeB IIPEJIaraeTcs Mc-
M0JIb30BATh Y€ HMEIOLINECs] MPOrpaMMHO-TEXHUYECKHE CPEICTBA JNETEKIUU TPAHCIOPTHBIX
CpPEZCTB, PACIOJIOKEHHbIE Ha CBETO(OPHBIX 00BEKTaX YIMYHO-AOPOXKHOM ceTn. Kak mpasuiio,
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9TO AerexTop TpaHcmopra SmartVision-11 (pucysok 2). Takke MOXET MOJOWTH JIFO00H JeTEK-
TOp, CIOCOOHBIH pacrio3HaBaTh TPAHCIIOPTHBIE CPEACTBA.

Pucynok 2 — BHernuii Buja gerekropa tpancmopra «SmartVision-11»

Buneonerexkrop Tpancmopra SmartVision-1l — TexHuueckoe cpeactBo, npenHazHaueH-
HOE JJIsl OOHApY’KEHHUS TPAHCHOPTHBIX CPEJICTB U OINPEACTCHUS XapaKTePUCTHK UX TBUKCHUS B
KOHTPOJIMPYEMBIX 30HAX JIOPOKHOHN ceTH. [IeTeKTOPBI MOTYT OBITh MOIKITIOYEHBI K JOPOKHBIM
KOHTpOJUIEpaM, TEXHUYECKHM CPEJCTBAM BU3YyaJbHOTO W/WJIH 3BYKOBOTO MH()OPMHUPOBAHHUS JIH-
00 MCI0JIB30BATHCSl CAMOCTOSITENBHO.

OcHoBHbIe PYHKIIMH BUACOAETEKTOpa TpaHcnopTa SmartVision-l1:

— oOHapy’KeHUEe TPAHCHOPTHBIX CPEICTB, (POPMHUPOBAHUE U BBIJAYA B TOPOKHBINA KOH-
TPOJUICP WIIU B JIMHUIO CBSI3U C BEPXHHUM yPOBHEM YIIPABJICHUS UHPOPMAIUU O JUHAMUYICCKUX
napaMmeTpax TPaHCIIOPTHOTO MOTOKA B KOHTPOJIUPYEMOIi 30HE;

— oOHapy’KeHHE B KOHTPOJUPYEMOE 30HE B KaKIOW MOJIOCE JIBMKCHMS MOJBHXKHBIX H
HEMOJIBYKHBIX TPAHCIOPTHBIX CPENCTB. BrimonHeHne pacuera cCpeqHUX AMHAMUYECKUX Mapa-
METPOB TPAHCIIOPTHBIX IOTOKOB - MHTCHCHBHOCTH, CKOPOCTH, BPEMCHH TPUCYTCTBHSI TPAHC-
MOPTHBIX CPEJCTB B KOHTPOJIUPYEMBIX 30HAaX, COCTaBa U IUIOTHOCTU TPAHCIHOPTHOTO IMOTOKA.
N3mepenune obmero xoimmvectBa (00beMa) TPAHCIOPTHBIX CPENCTB, MPOUISHIIMX MO KaXIOH
MI0JIOCE 3a 3a/IaHHBIN MEePHOJ] YCPEIHEHUS;

— HCIIOJIb30BaHUE ISl ACTEKTUPOBAHUS MIPUCYTCTBUS TPAHCIIOPTHOTO CPEJICTBA B 3aJ]aH-
HBIX 30HaX KOHTPOJISI KaK UCTOYHUK CUTHAJIOB JJISl PeaJu3allid MEXaHHW3Ma JIOKAJIBbHOIO ajarl-
TUBHOTO YNIPaBJICHHUS.

OcHOBHBIE XapaKTEePUCTUKH BUJIE0/IeTEKTOpa TpaHcmopra SmartVision-||:

— KOJIMYECTBO 30H OOHAPYKEHUS — JI0 JIECATH;

— OmIpeeNIeHe HE MEHEe BYX I'paJalliii cocTaBa TPAHCIIOPTHOT'O MOTOKA;

— mepenava IaHHbBIX C IeTekTopa yepe3 Web — unrepdeiic;

— noazaepkka uatepdeiica ETH TCP/IP 100Mbit;

— KJ1acc 3auuiieHHoctu [P65.

HacTpoiiku 30HBI IeTEKIINN TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB, TAKKE KaK pa3MeTKa, JUTMHA 30HbI U
KOJINYECTBO MOJIOC, OCYIIECTBIAIOTCA B BeO-uHTepdeiice nerekropa. Kpome 3toro, Bo Bpems
YCTaHOBKH JCTEKTOpPa HEOOXOIMMO MPOBECTH IOCTUPOBKY, JUISl TTOBBIMICHUSI TOYHOCTH JICTEKTH-
pPOBaHMSI TPAHCIOPTHBIX cpeAcTB. [lepBoHauanbHass HACTPOHKa MPOBOAUTCS JTHMOO KOMIAHUEH
MOCTaBIIMKOM, B gaHHOM ciydae 3To OOO «BoiicJIunk», 1100 KOMIaHUEH, 3aHUMAIOIEHCs
MOHTa)XOM JIETEKTOpa Ha CBETO()OPHOM OOBEKTE.

Hucnetyep, ucnonb3ysst APM, MOXeT HE TOJIBKO MOJIy4daTh JaHHBIC C JETEKTOPA CBETO-
¢dbopHOro 00BEKTA YINYHO-AOPOKHOM CETH, HO U MOJKIII0YAThCsl K HEMY uepe3 BeO-uHTepdeiic
JUTSE HAOIOIEHU S JJ1s1 TOPOKHOM CUTYyalluid Wi JJIsl HACTPOMKHU TeKylei pasmerku. Ha pucyn-
ke 3 mpencTaBiieH BeO-unTepdeiic nerekropa SmartVision, ycTaHOBICHHOTO Ha CBETO(GOPHOM
00BeKTe yIUYHO-A0POXKHOM ceTu T. HoBoky3Herka nepecedennn yiui OpmxoHukuaze u Crap-
Taka.

s pacnio3HaBaHUS JETEKTOPOM TpaMBaeB, MPEAJaraeTcs MPOBECTH H3MEHEHHE pa3-
METKH JeTeKTOpa, IepeHecs 30Hy JAE€TEKIIMHU Ha TpaMBalHbIe MYTU. DTO CIEIaHO Ha «COCETHEM)
JIETEKTOpe, CMOTPSAIIEM B JIpYrylo cTopoHy yi. OpmxoHukuaze. Beb-unrepdeiic nansoro ae-
TEKTOpa C HOBOM pa3MeTKOM MPEJICTABIECH HA PUCYHKE 4.
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TT 34.1 ya. Opaxol naze — yn. Cnapraka

Pucynok 3 — Be6-unrepdeiic nerexkropa SmartVision-1l, yctaHoBieHHOTo Ha repeceYeHun
yiun Opxkonukuaze u Cnapraka r. HoBoky3Herka

Hacrpoiika 30H

Pucynok 4 — Be6-unrepdeiic neTekropa, HaCTpOSHHOTO Ha PaCIIO3HABAHUE TPAMBAEB,
YCTaHOBJIEHHOTO Ha nepecedeHnn ynun Opmrxonukuasze u Crnapraka r. HoBoky3Henka

Ha nanHOM pHCyHKE BHJIHO, YTO JETEKTOP PAaCIO3HAeT TpaMBail Kak 00beKT «bus», To
ecTb aBToOyc. OIHAKO, B HAIIIEM CIIy4ae 3TO HE UTPAET POJIH, TaK KaK pa3MeTKa 30HbI ICTCKIIHU
ClieJiaHa C pacyeToOM Ha TO, YTO B JAHHOM y4acTKe JIOPOTH MPOE3IKAIOT TOJIHKO TPAMBAH.

3. Pazpa0oTka ajqropurmMa COBMECTHOH pPadOThl TPAHCHOPTHBIX JETEKTOPOB M /10-
POKHBIX KOHTPOJLJIEPOB.

ITpu pazpaboTke anropuTMa COBMECTHOI pabOThI TPAHCHOPTHBIX JAETEKTOPOB M JJOPOXK-
HBIX KOHTPOJUIEPOB TpeOyeTcs, YTOOBI IETEKTOPHI TPAHCTIOPTa OBUIH COBMECTHUMBI C JIOPOKHBIM
KOHTPOJUJIEPOM, YCTAaHOBIIEHHOM Ha IEPEKPECTKe, B HalleM ciaydae 310 KoHTposuiep CMHTES.
JIaHHBII KOHTPOJIJIEp YNPaBISETCS KaK ¢ MOMOIIBI0 KOH(UTYpalmoHHOTO (paiiia (JOKaIbHBIN 1
JIOKaJIbHO-aJJATUBHBIM peKUM paboThI), KaK U C TIOMOIIbIO CEPBEPHOTrO yIpaBlieHHUs (KOOpau-
HaIlUM, 3€JIeHbIEC YJMIIbI, aJaNTHBHbIE 30HBI U 1p.). Ha pucyHke 5 mpeacTaBieHbl TUIOBBIE
HACTPOWKHU IS mepexo/ia a3 B IOKaTbHO-aalITUBHOM PEXHUME PaOOTHI.
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§ Nepexoam dpas - o x

n ipewm A i pexim i pexie  BECLEHTPOBLS FNABHLNT PEXIM  BECLIEHTPOBEST NOAHMHERHES! DEXGIM
OT dazsl K daze Yonoswe Buizosa dass Yonoswe npoanesma dase Mnares
(ddr(D201) or ddr{D205)) and
1 dasal Daza2 True mr(G1) and mr(G2) !
3 Dasa2 Dasa 3 ddr(D1) er ddr(D2) or ddr(D3) or (ddr(D209) or ddr(D213)) and 1
a3 =2 ddr(D4) mr(G3) and mr(G4)
(ddr(D209) or ddr(D213)) and
3 Qazal Daza True mr(53) and mr(Gd) 1
4 aza 3 Dazal True 1
5 @azal Dazal True 2
ddr(D1) er ddr(D2) or ddr(D3) or
6 Oasa2 Daza 3 ddr(D4) 2
7 Qazal? Dazal True 2
8 Dasa3 Pazal True 2
& fobasums| == Vnams
[oc I omen

Pucynok 5 — Hactpoliku JTOKaJIbHO-aIJaITUBHOTO PeKUMa PabOThl KOHTPOJLIEPA,
YCTaHOBJICHHOT'O HA CBETO(OPHOM O0BEKTE YIMYHO-I0POKHON ceTr I'. HoBoKy3Helka

PaccmoTpuM B kauecTBe npruMepa NpUHIUN padoThl JopoxxkHOro koHTposiepa CUHTES,
YCTAHOBJIEHHOT'O Ha CBETO(OPHOM OOBEKTE YIMUHO-IOPOXKHOI ceTu r. HoBoKy3Helka Ha nepe-
ceuennu yaun OpxoHukuase u Cnapraka. s JaHHOrO KOHTpoJuiepa ObUIM CO3/IaHbl CIIENy-
IOLIME IpaBUiIa JJIs:

— OpOAJICHUsI TeKyLed TpaHcnopTHOM (a3bl. [Ipu nerexTupoBaHuu 0ObEKTa B 30HE Jie-
TEKLUH, IPOUCXOIUT MPOJICHUE HA ONpPEECIIEHHOE KOJUYECTBO CEKyH]. B HameMm ciydae 310
MO3BOJIMT TPaMBarO IpoexaTh 3a TEKYIYI0 TPAaHCIOPTHYIO a3y, IpU yCIOBUHU, YTO B HEW MpH-
CYTCTBYET COOTBETCTBYIOIIEE €My HalpaBJI€HUE, HAIPUMED, IBHIKEHUE TIPSIMO;

— BbI30Ba HE00Xx0uMOM TpaHcnopTHOH (a3bl. [Ipu nerexTupoBannu oObEKTa B 30HE Jie-
TEKLUH, OyJeT NoJaH CUTHAJI, MPHU MOJyYeHHUH KOTOPOr0 KOHTPOJIJIEP BBI30OBET COOTBETCTBYIO-
myto ¢a3y. B HameM ciydae, npu moaxojie TpamBasi 10 OCHOBHOMY HallpaBJIEHUIO BO BpeMsl 3¢-
JIEHOTO Ul BTOPUYHOTO, Oy/IeT MOBTOPHO BBI3BAH 3€JIEHBIA M0 OCHOBHOMY HAIIPABJICHHIO, YTO
MO3BOJIUT YMEHBIIUTH BPEMS 0’KUJAHUS CUTHaia TpamBaeM 110 30 cekyH[;

— BbI30Ba MeleXOqHOW (a3bl WM HWHOM a3kl C KpacHbIM CHUTHAJOM IO JaHHOMY
HanpasieHuto. Jlns 6e30macHOi MOrpy3KH/BBITPY3KH MacCakUpoB, pabOTaeT MO aHaJOTHH C
IPEIBIAYIIIMM ITYHKTOM.

Kpowme 3T0ro, BO3M0XHO IPUMEHEHHUE B JICHTAX KOOPAUHALUH:

— ¢ noameHoi (da3. PaboTaer kak «BBI30B HEOOXOJUMOM TPaHCIIOPTHOM (a3bl», HO IO-
clle Tpoe3/a TpaMBasi CBETOPOPHOr0 00BEKTa BEPHETCS B KOOPAMHHUPOBAHHBIN C OCTAJIbHBIMU
cBETO(OPHBIMU O0BEKTAMU PEXUM PaAOOTHI;

— B IpaBUJIax JIEHT KOOPAMHAIMK. AHAJIOTHYEH MPOJUIEHUIO TPAHCIOPTHOU (ha3bl, HO
IPOJIEHNE IPOUCXOAUT Ha BCEX CBETOPOPHBIX O0BEKTAX, COCTOSIINX B KOOPAUHALINH.

4. AHaqM3 pe3yJIbTATOB BHEJAPECHHs aBTOMAaTH3HMPOBAHHON CHCTEMbI pPaclno3HaBa-
HHMS O0IECTBEHHOr0 TPAHCHOPTA MHTEJIEKTYAJbHOH TPAHCIIOPTHOM CHCTEMbl HOBOKY3-
HELKOH ropoJACKOi arjioMepanuy ¢ ONMCAHNEM ee IPEUMYILEeCTB U HeI0CTATKOB

PaccMoTpuM OCHOBHBIE IPEMMYIIECTBA U HEAOCTATKH BHEAPEHUsI aBTOMAaTU3UPOBAHHON
CHCTEMBI PACMO3HaBaHUsl OOIIECTBEHHOT'O TPAHCIIOPTa MHTEIUIEKTYalIbHOM TPAHCHOPTHOM cu-
CTEMBI HOBOKY3HELIKOW TOPOJACKOH ariOMepanyH.
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IIpenmyiecTBaMu J1aHHOTO PELIEHUS SBISIOTCS:

1) OwicTponeiicTBUe cucteMbl. B oTnuune ot npumenenuss GPS wim ['monace, HeT mpo-
6seM ¢ nepenadell TaHHBIX C yCTPONCTBA JETEKTUPOBAHUS Ha KOHTPOJUIEP, TaK KaK CUTHAJBI C
JIOPOKHOTO JIETEKTOPa O HAJIMYUU TPAHCIIOPTA B 30HE MPUXOAT MEHEE YEM 3a CEKYHY;

2) HebombIe (PUHAHCOBBIC 3aTPAThl IPH JOOCHAICHUH CYLIECTBYIOIUX CBETO(OPHBIX
00BEKTOB YJIMYHO-JOPOKHOM ceTH. J|OCTaTOUHO yCTAHOBUTH BCETO OT JIBYX JO UETBIPEX JETEK-
TOPOB Ha CBETO(OPHBIX OOBEKTaX YJIUYHO-AOPOXKHOM CETH, B 3aBUCHUMOCTH OT KOJUYECTBA
[I0JIXOJI0B TPAaMBalHBIX IIyTEH, CaMO JI0IIOJHUTEIBHOE I00CHAIIEHUE TPaMBaeB He TpeOyeTcs;

3) mpocrota MOHTaxa. J[eTeKTOp MO CyTH CBOEW HPEICTaBISET OOJIBIIYI0 KamMepy, 4To
o0JIerdJaeT ero MOHTaXX U FOCTUPOBKY, UIMEETCS OOJIBIIIOE KOJTMYECTBO BO3MOXKHOCTEH /ISl yCTa-
HOBKH B Pa3JINYHbIX MECTax;

4) ynoOCTBO 00CITy)KUBaHUSI U MOHUTOPHHTA. [Ipy HaTM4IMK KaKoW-1100 ONIMOKH JIETEK-
TOp COOOIIUT 00 3TOM B aBTOMAaTUYECKOM PEXHUME Ha KOHTPOJIIEP CBETO(POPHOro 0OBEKTa U B
LY. Taxxe uepe3 BeO-uHTEpPEHc MOKHO OIEHUBATH €T0 COCTOSIHUE, HAIIPUMED, 3arps3He-
HHUe 00BEKTHBA, U ONIEPATUBHO YCTPAHATH TaKUE POOIIEMBI,

5) NOBBIIIIGHUE CKOPOCTH TPOXOXKJICHUSI OOLICCTBEHHBIM TPAHCIOPTOM  YJIMYHO-
JIOPOXKHOM ceTH. B ciydae ucnonbp3oBaHMs aqropuTMa COBMECTHOM paOOThI TPAHCHOPTHBIX Jie-
TEKTOPOB U JIOPOXKHBIX KOHTPOJUIEPOB TpamBaii Oy/eT CTOSTh Ha CBETO(HOPHOM OOBEKTE YIIHU-
HO-JIOPOKHOM ceTu He Oosee 30 CeKyH]I.

HenocraTtkamMu JaHHOTO peLIEHUS SIBISIFOTCS:

1) cyuiecTBeHHbIe (PUHAHCOBBIC 3aTPAThl IPU JOOCHAIICHUH HOBBIX CBETO(POPHBIX 00B-
€KTOB YJIMYHO-TOPOXKHON ceT. HeoOxoamMo noocHamieHne oO00pyAoBaHHEM CBETO(OPHOTO
00BeKTa, eciau OH He sBisieTcs yacThio MU TC, TakuM Kak KOHTpOJUIEp, N€TEKTOPbI, KaMephbl, J10-
MOJTHUTENbHBIE CBETO(OPHBIEC TOJIOBKHU JJISl TPAMBACB;

2) CII0KHOCTB MPOLEAYpPbl HACTPOHKK 000pyaoBanus. HeoOxoaumo Hanuuue KBanudu-
UPOBAHHBIX CIEIHATICTOB JJIsi HACTPOWKH 00OPYAOBaHUS U MPOTPAMMHOTO O0ECTICYECHUS IS
UCKJTFOUEHUS JIOKHBIX CpabaThIBaHUN 1E€TEKTOpa,;

3) CIIOXKHOCTh TPOLEAYPhl HACTPOWKH arOPUTMa COBMECTHOH PabOThI TPAHCHOPTHBIX
JIETEKTOPOB U JOPOXKHBIX KOHTpoJuiepoB. TpeOyercs TuiarenbHas npopaboTKa aIropuTMOB pa-
0O0THI JIOKAJTbHO-aJAITUBHOIO PeXUMa JJIs pa3IuYHbIX JOPOKHBIX CUTYyallMl, HallpUMep, Korjaa
TpaMBau MPUE3KAIOT OJHOBPEMEHHO C HECKOJBKMX HAIpaBJICHUH, a Takke 4ToObl HE MeIlaTh
JBUKEHHUIO MH/IMBUyaJIbHOTO TPAHCIIOPTA;

4) ¥3MEHEeHUE MPUBBIYHBIX JJIsl HACEIICHHS U BOJMTEICH PEXKUMOB CBETOPOPHBIX 00BEK-
TOB YJIMYHO-JIOPO’KHOM CeTH. 3a4acTyr0 HEOOXOAMMO OTKJIIOYaTh TabJI0 0OpaTHOro OTCYeTa Ha
TPAHCHOPTHBIX CBETO(POPHBIX TOJIOBKAX, TAK KaK OHU HE COYETAIOTCS C JIOKAJIbHO-a1allTUBHBIM
pexumoM padoTsl. B r. HoBoky3Helike 17151 3TOro ObLIM OTKIIIOYEHBI Tabsio Ha npocnekTe Kypa-
KO, YTO BBI3BAJI0 HETAaTUBHYIO PEAKLUIO HACEJIEHUS U BOAMTENEH, TaK KaK CTaJIO CIOKHEE OpHU-
E€HTHPOBATHCS Ha CBETOPOPHBIX OOBEKTAX.

BriBoabI

Paccmotpena 3amaua pa3BUTHS MHTEIUIEKTYAJIBHOM TPAHCHOPTHOM cucTteMbl HOBOKY3-
HELKON TOpOACKON arJoOMEpaLii 3a CUET BHEAPEHUS aBTOMATU3UPOBAHHON CUCTEMBI PACIO3HA-
BaHUs OOLIECTBEHHOIO TpaHcnopTa. [IpennoxkeHHoe NpOeKTHOE pelIeHHEe B HACTOSIIIUKA MOMEHT
HaXOAMTCS B CTAJUU BHEAPEHUS U ONBITHOW 3KCIUTyaTalMu. IlomydeHHbIE NOIO0KUTENBHBIE pe-
3yJlbTaThl BHEAPEHUS Ha Haubosiee MpOOJEMHBIX CBETO(OPHBIX OOBEKTAX YIUYHO-IOPOKHOU
cetu . HoBOKy3HelKa, TO3BOJIAIOT IEPEHECTH UX U HA IPYTUE YYACTKHU YIMYHO-I0POKHON CETH
HoBoky3He1koi ropoJIcKoi arioMeparum.
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MOJUP®UIIUPOBAHHBINA AJITOPUTM UJIEHTUOUKAIIAU JUHAMUYECKOI'O
OBBEKTA C YYETOM AITPUOPHOM MH®OPMAIIMHA O ET'O TIAPAMETPAX

I'yces C.C.

11AO Pocmenexkom
2. Mockea, Poccus, gs-serg@mail.ru

Annomauyun. Ilpusooumcsa onucanue npoyecca Mmoouguxkayuu  areopumma — udeHmuuKayuu
OUHAMU4ecKo20 00vbeKma ¢ yuemom anpuopHou ungopmayuu o ezco napamempax. Obvekmom ynpagneHus
aensiemcs  A0epHas  dHepeemuueckas ycmauoska (ADY). AsmomamusuposanHvie cucmemvl YnpasieHus
mexHonozuueckumu npoyeccamu (ACYTII) ueparom xarouegyro ponv 6 ynpasnenuu AJY. 3aoaua 3axnouaemces 6
nOCMpoenuu mamemamuieckol mooenu ounamuueckoeo obvexkma ACYTII ADY, a maxoce 6 conocmasienuu
UCNONIL308AHHO20 OJ1s1 pabOmMbl MOOUPUYUPOBAHHO20 ANICOPUMMA UOCHMUDUKAYUU C YICE CYUWEeCmEYIOWUMU Oist
0anHo20 Knacca 00vbeKmos.

Knrouesvie cnosa: anrcopumm, udenmuuxayus, OUHAMUYECKULL 00bEKm, NPOCMPAHCMEO NApaAMempos,
mamemamudecKkoe Modezlupoeaﬂue, ﬂ()epHa}z IHepeemu4decKas yCmaHosKd.

Abstract. The process of modification of the dynamic object identification algorithm is described, taking
into account a priori information about its parameters. The object of management is a nuclear power plant (NPP).
Automated process control systems (APCS) play a key role in the management of nuclear power plants. The task is
to build a mathematical model of the dynamic object of the automated control system of the nuclear power plant, as
well as to compare the modified identification algorithm used for the work with those already existing for this class
of objects.

Keywords: algorithm, identification, dynamic object, parameter space, mathematical modeling, nuclear
power plant.

1. BBegenue

KauectBo nnentuduxanuu odbvexra ynpasieHus (OY) B O0JbIION CTENIEHU ONpeneseT
U KauyecTBO YMPABJICHUS CIOXKHBIM OOBEKTOM. 3HAUUTEIBHYIO POJIb MPH ITOM HIPAET yyeT
anpUOpHON MHPOPMAIMK O CTPYKTYype U nmapamerpax oobekta [1]. I[lapamerps Mogenu B mpo-
1ecce UACHTU(HUKAIMM YTOUHSAIOTCS B COOTBETCTBHUHM C KPUTEPUEM MaKCUMaJIbHOW OJIM30CTH
(mogo6us) MoJenu U 00BEKTa, YTO U OMpeesaeT KauecTBO uaeHTuukanuu. OcHOBHAs 3a/aya,
BO3HHKAIOIIAs P pa3paboTKe anroputMa UAeHTUPUKAUKN AuHamuueckoro oobekta ACYTII,
COCTOUT B OmpejeeHnH (YHKIIMOHAIBHONW 3aBUCHMOCTH BBIXOJHOW TEPEMEHHOM, KOTOpas
npecTaBisieT coboit Mmaremarnyeckyro moaens OV [2].

2. MoauguuupoBaHHbIii aJropuT™M HIEHTH(PUKAIINH THHAMHYECKOT0 00beKTa

B rnaBse PACCMOTPCHO HUCIIOJIB30BAHUC MOI[I/I(I)I/IL[I/IpOBaHHOI“O aJiropurMa 1Jisa I/IIICHTI/I(I)I/I-
Kanuu AMHaAaMHYCCKHUX 00BEKTOB.
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	УДК 681.5:517.444
	Способ считывания вейвлет-карт Вигнера для обработки сигналов

	УДК 004.896
	Автоматизированная система распознавания общественного транспорта интеллектуальной транспортной системы новокузнецкой городской агломерации

	УДК 519.714.2
	Модифицированный алгоритм идентификации динамического объекта с учетом априорной информации о его параметрах

	УДК 681.58
	Система прогнозного обслуживания эксгаустеров

	УДК 004.94
	Оптимизация циклов светофорного регулирования перекрестка

	УДК 621.311
	Автоматизация релейной защиты цифровых подстанций

	УДК 004.054
	К вопросу формирования критерия оценки точности прогнозирования выбросов при кислородно-конвертерной плавке

	УДК 622.33
	Обзор новых направлений цифровизации угольных предприятий открытого типа

	УДК 621.3.07
	Реализация цифрового регулятора генератора импульсов на микроконтроллере

	УДК 004.514
	Сообщения на поле экранных форм систем управления теплообменниками линий пищевых производств

	УДК 004.416.6
	Разработка модуля интеграции между системами 1С:ERP и 1С:УПП

	УДК 004.054:65.01
	Обзор и сравнительный анализ программного обеспечения для автоматизации процессов управления персоналом и оценки сотрудников

	УДК 004.42
	Автоматизация бизнес-процессов Кемеровского филиала ППК «Роскадастр» средствами php-фреймворка Laravel

	УДК 004.8
	Актуальность применения искусственного интеллекта для анализа медицинских изображений в ветеринарии

	УДК 62-519
	Инновационные проекты обучающихся СибГИУ на разрезе АО «Междуречье»

	УДК 62-519
	О системе сейсмического контроля массовых взрывов в открытом угольном разрезе


	Секция 2. Моделирование и наукоемкие информационные технологии в промышленности, науке и образовании
	УДК 669.162
	Об использовании технологии машинного (технического) зрения для оценки внутреннего состояния сложных, распределенных объектов в пирометаллургии (на примере доменного производства)

	УДК 519.6
	Сравнение методов LUP-разложения и разложения Холецкого применительно к задаче нахождения равновесного состава сложной многокомпонентной гетерогенной системы

	УДК 004.94
	Выбор замены переменных в задаче нахождения равновесного состава термодинамической системы

	УДК 004.8
	Применение ИИ в высшей школе при организации проектной деятельности

	УДК 658.5
	Оптимизация бизнес процесса проверки 3D модели, реализованной инженером-конструктором при производстве металлических конструкций

	УДК 004.912
	Использование машинного обучения для модерирования карточек товара маркетплейса

	УДК 681.5
	Innovative development of oil field development technology

	УДК 669.168
	Термодинамическое моделирование процесса восстановления кобальта углеродом в элементарных системах

	УДК 681.58
	Введение в предиктивное обслуживание с использованием методов машинного обучения

	УДК 004.942
	Посуточное планирование и оптимизация потоков сырья в черной металлургии

	УДК 378:004
	Расширение функционала системы Moodle: простые решения сложных задач

	УДК 004.4:519.816
	Принятие решений на основе данных с помощью многокритериального анализа

	УДК 004.942
	Использование статических моделей для управления кислородно-конвертерным процессом

	УДК 004.056.55
	Использование криптографии при прогнозировании тенденций рынка ценных бумаг

	УДК 681.5
	Software development of an applied 3D mock-up model in the oil industry

	УДК 004.457
	Технология контейнеризации программных приложений и её применение в научно-образовательной деятельности

	УДК 621.762
	Функциональная модель установки получения мелкодисперсных металлических порошков заданных размеров

	УДК 004.58
	Разработка информационно-консультационной системы для профориентации абитуриентов и осознанного выбора сферы профессиональной деятельности

	УДК 681.5.015
	Сравнительный анализ методов цифрового моделирования на примере динамического объекта первого порядка

	УДК 004.89
	Использование искусственного интеллекта в составе образовательно-аналитической платформы для организации адаптивного дистанционного обучения

	УДК 621.313
	Модели энергетики нефтедобычи с автономной генерацией

	УДК 621.1:681.5
	Моделирование паровой турбины К-300-240 в среде SimInTech

	УДК 004.9
	Наукоемкие информационные технологии в градостроении

	УДК 004.9
	Роль и место информационных технологий в организации производства наукоемкой продукции

	УДК 004.942
	Инновационные подходы к управлению земельными ресурсами: роль моделирования в оптимизации процессов

	УДК 004.65:322.33
	Алгоритм численной оценки эксплуатационной устойчивости подготовительных выработок на наклонных угольных пластах

	УДК 669.162.283
	Автоматизация производства и искусственный интеллект


	Секция 3. Информационные технологии в управлении организационными системами
	УДК 517.977
	Минимизация затрат в проектах на основе мягких зависимостей

	УДК 314
	Демографические показатели современной России в международном сравнении

	УДК 519.876.2
	Формирование программ развития в организациях с многоцелевыми проектами

	УДК 005.5:51
	Функциональная структура саморазвивающейся системы управления техническим обслуживанием и ремонтами оборудования промышленного предприятия

	УДК 657.1.011.56
	Проектирование информационной системы формирования плана финансово-хозяйственной деятельности университета

	УДК 316.477
	Применение цифрового следа в построении непрерывной образовательной траектории

	УДК 004.93 DOI: 10.36622/VSTU.2023.88.3.001
	Использование сегментации для повышения эффективности свёрточных нейронных сетей

	УДК 519.6
	Исследование методов защиты данных от утечек в системах DLP на примере кредитных организаций

	УДК 004.7
	Основа определения оперативных норм на параметры ошибок каналов и трактов плезиохронной цифровой иерархии

	УДК 656.073
	Управление порожними вагонопотоками в железнодорожном узле металлургического комбината

	УДК 621.317
	Интеллектуальный учет электроэнергии основа перехода к цифровизации в электроэнергетике

	УДК 621.3.051
	Разработка системы прогнозирования состояния работы электрооборудования

	УДК 614.2:615.03:004.65
	Принятие управленческих решений в здравоохранении на основе автоматизированной системы анализа доказанной эффективности лекарственных препаратов на примере Кемеровской области - Кузбасса за 2021 - 2022 годы

	УДК 004.9
	Информационно-аналитическая система управления деятельностью предприятия по производству асфальта и асфальтобетонной смеси

	УДК 004.724.4
	Подходы к оцениванию работы узлов в распределенной сетевой структуре для задач управления техническими элементами

	УДК 004.056.53
	Управление конфигурациями телекоммуникационного оборудования при решении задач обеспечения информационной безопасности

	УДК 372.851:004.946
	Разработка теоретических основ для управления образовательным процессом при изучении учебных дисциплин математического цикла с использованием технологий виртуальной и дополненной реальностей

	УДК 004.9
	Обзор существующих методов и инструментов управления организацией


	Секция 4. Современный автоматизированный электропривод и промышленная электроника
	УДК [621.313.333.1+621.313.323]:622.23.05
	К вопросу о применении электропривода, построенного по схеме машины двойного питания, для механизмов с большими диапазонами регулирования скорости (на примере подъемной установки)

	УДК 621.314
	Применение сглаживающих фильтров для преобразователей приводов рольгангов металлургических производств с целью снижения генерации высших гармоник в питающую сеть

	УДК 621.314
	Особенности модели фазосдвигающего трансформатора Zigzag Phase-Shifting Transformer в среде Matlab Simulink при моделировании силовых трансформаторов 10(6)/0,4 со схемой соединения обмоток Y/Zн-11

	УДК 621.3
	Система мониторинга автоматизированного электропривода

	УДК 621.3
	Переходные процессы короткого замыкания в электроприводе

	УДК 621.311, 621.331
	Влияния высших гармонических составляющих в питающем напряжении тяговой подстанции на качество выпрямленного напряжения и напряжения на шинах 10/6 кВ

	УДК [62-83+621.313.333.1]:622.6
	Электропривод с асинхронным электродвигателем двойного питания

	УДК 681.51
	Математическое моделирование синхронного двигателя с демпферной обмоткой в системе относительных единиц «Парка-Горева»

	УДК 621.313.333.2
	Модернизация многодвигательного электропривода установки сухого тушения кокса с учетом неидентичности характеристик электродвигателей

	УДК 621.313
	Особенности работы синхронного двигателя при колебаниях сетевого напряжения в нерегулируемых электроприводах с длительным режимом работы

	УДК 62.523/524:664.61
	Построение модели и синтез управления автоматизированной поточно-транспортной системы

	УДК 62.523:62-83
	Исследование режимов работы многоагрегатного электропривода насосной станции

	УДК 62.523/524:664.61
	Разработка многоуровнего инвертора напряжения для электропривода ШПУ

	УДК 62-522.7:62-83
	Применение имитационного моделирования при создании тренажера для подготовки к сдаче демонстрационного экзамена по «Мехатронике»

	УДК 621.38
	Разработка электронного значка со световой эмблемой СибГИУ

	УДК 621.317.75
	Осциллограф на базе персонального компьютера

	УДК 622.6
	Реализация системы единого времени с использованием микроконтроллера

	УДК 621.317.75
	Измерение АФЧХ с помощью универсального измерительного прибора OSA103F

	УДК 621.313
	Современные методы и средства исследования автоматизированных электрических и элекромеханических систем. состояние, проблемы, перспективы

	УДК 62-83
	Системы автоматического регулирования возбуждения синхронных двигателей шахтного подъёма

	УДК 621.3
	Визуализация электрических схем

	УДК 621.865.8:629.7
	Разработка учебного квадрокоптера



