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THE ROLE OF YOUTH IN THE DEVELOPMENT  

OF MODERN MEDICINE. INFORMATION TECHNOLOGY 

AND MEDICINE 

Mirvangul Saitova 

Mathematics teacher, 
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Аннотация. Цель статьи заключается в рассмотрении роли моло-

дежи в развитии современной медицины. Связь между развитием ин-

формационных технологий и медицины. О том что молодежь меняет и 

совершенствует современную медицину с помощью ИТ технолоний. 

Цифровизация медицины и самого Казахстана это неотъемлимая часть 

развития Казахстана. 

Abstract. The purpose of the article is to consider the role of youth in 

the development of modern medicine. The connection between the develop-

ment of information technology and medicine. About the fact that young peo-

ple are changing and improving modern medicine with the help of IT tech-
nologies. Digitalization of medicine and Kazakhstan itself is an integral part 

of the development of Kazakhstan. 
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Ключевые слова: damumed, цифровизация. 

Keywords: damumed, digitalization. 

 

Информационные технологии в медицине – это сфера применения 

компьютерных систем, программного обеспечения и других электрон-

ных инструментов для управления медицинской информацией, повы-

шения качества и эффективности здравоохранения. 

Какие примеры мы можем привести ИТ в медицине? 
1. Приложения (Damumed) 

2. Электронные медицинские карты; 

3. Система учета пациентов; 

4. Интеграция больших данных (big data); 

5. Искусственный интеллект. 

Какие задачи помогают решить ИТ? 

1. вести учет пациентов клиник; 

2. наблюдать дистанционно за их состоянием; 

3. сохранять и передавать результаты диагностических обследо-

ваний; 

4. контролировать правильность назначенного лечения; 

5. проводить удаленное обучение; 
6. давать консультации малоопытным сотрудникам. 

Damumed 

К примеру, на сегодняшний день внедренная в эксплуатацию ме-

дицинская платформа «Damumed», на территории Восточно-Казахстан-

ской области, городе Усть-Каменогорск, которая устанавливается на 

смартфоны, позволяет установить обратную связь с медицинским учре-

ждением, производить запись к специалистам, видеть результаты своих 

анализов и т.п., что ускоряет обработку данных каждого клиента (паци-

ента) и избавляет от бумажной волокиты. 

PROFIT Healthcare Day 2021: цифровой жизни – цифровое здоровье. 

22 октября 2021 года в Казахстане прошла гибридная конференция 
PROFIT Healthcare Day 2021, посвященная информационным техноло-

гиям в здравоохранении. По состоянию на 15 октября, в стране рабо-

тают 16 информационных систем МЗ РК. 

На этой конференции была собрана статистика: 

• более 2 млн прикреплений к медорганизациям, оказывающим 

первичную медико-санитарную помощь; 

• 397 149 вызовов врачей на дом, из них через eGov – 1241; 

• 357 329 записей на прием к врачам, через eGov – 8563. 

В настоящее время ИТ-инфраструктура медицинских организаций 

в РК выглядит следующим образом: 
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• 88,2% объектов здравоохранения подключены к интернету; 

• 98,6% рабочих мест оснащено компьютерами; 

• 86,3% объектов здравоохранения внедрили МИС. 

Почему молодежь идет в медицину? 

Мы провели опрос среди наших студентов и узнали почему же они 

захотели идти в медицину. 

 

 

Диаграмма 1 Опрос студентов:  

"Почему молодежь идет в медицину?" 

 

Почему именно молодежь? 

Почему же именно молодежь, а не более опытные специалисты? 

• Свежий взгляд; 

• «Блеск в глазах»; 

• Новые методы подхода к лечению; 

• Внедрение новых технологий; 

• После окончания обучения полная готовность к новому обору-

дованию. 

По итогам опроса того же опроса среди студентов: 

Более 80% студентов знают о «Цифровой медицине»; 

Более 90% считают, что молодежь вносит новаторские подходы в 

медицинскую практику; 
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59%, 32% и 9%, соответственно, считают что молодежь способна 

изменить/уже меняет/не способна изменить современную медицинскую 

систему. 

Также студенты рассказали, что пользуются Интернетом в основ-

ном для того, чтобы находить доп. информацию и самообучаться. 

Из известных им ИТ в медицине они чаще всего называют: 

ИИ; 

Damumed; 
Роботизированную хирургию; 

3D печать; 

Дистанционное обучение/диагностика; 

AR/VR. 

Также ради интереса мы включили вопрос о том, какие же каче-

ства наши студенты считают важными для молодых специалистов для 

успешного продвижения по карьерной лестнице в медицине. 

 

 

Диаграмма 2 Опрос студентов: "Какие качества присущи 

медицинским работникам?" 

 

Большинство студентов отметили именно ответственность, ведь 

на плечах медицинских работников лежат жизни пациентов. 

Также отмечали честность, трудолюбие и аккуратность. 

И меньше всего выбрали лидерство, ведь в той же самой хирургии 

более важны навыки коммуникации и умение работать в команде. 

Вывод 

Молодежь меняет и совершенствует современную медицину с по-

мощью ИТ. Цифровизация медицины и самого Казахстана это неотъем-

лимая часть развития Казахстана. 
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Irina Astapova 

Candidate of Technical Sciences, teacher, 
Technical College named after.  
S.I. Mosin Tula State University, 
Russia, Tula 

Elena Nikishina 

Head of college education, teacher, 
Technical College named after.  
S.I. Mosin Tula State University, 
Russia, Tula 
 

Аннотация. В статье выявлены основные задачи педагога СПО и 

высшего образования, предложен метод повышения уровня усвоения 

английского языка при обучении на технической специальности. 
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Приведены результаты измерения мотивов учебной деятельности до и 

после междисциплинарный урок. 

Abstract. The article identifies the main tasks of a teacher of secondary 

vocational education and higher education, and proposes a method for in-

creasing the level of English language acquisition when studying in a tech-

nical specialty. The results of measuring the motives of educational activity 

before and after an interdisciplinary lesson are presented. 

 
Ключевые слова: технология машиностроения, мотивация, ан-

глийский язык, технические дисциплины, междисциплинарный урок. 

Keywords: mechanical engineering technology, motivation, english 

language, technical disciplines, interdisciplinary lesson. 

 

Одним из направлений повышения качества выпускаемой продук-

ции и уменьшения штучного времени на изготовление готовой детали 

является применение в технологическом процессе нового прогрессив-

ного оборудования и режущего инструмента. В связи с этим современ-

ные молодые специалисты – выпускники: техники, технологи, кон-

структора должны научиться быстро адаптироваться к изменяющимся 

производственным условиям, уметь находить нужную информацию, 
понимать её и использовать полученные знания на практике. 

Получить такие кадры возможно только при условии высокой моти-

вации студентов и понимания нужности полученных знаний и умений для 

достижения успешности в профессиональной деятельности в будущем. 

Поэтому перед педагогом СПО и высшего образования техниче-

ских специальностей стоит целый ряд задач, основными из которых яв-

ляются: 

• создание высокого уровня базовых знаний студента; 

• выявление и развитие творческих способностей; 

• повышение интереса к творческой и интеллектуальной деятель-

ности в в профессиональных сфере; 

• повышение мотивации участников к научно-творческой и по-

знавательной деятельности; 

• развитие навыков критического мышления и получения новых 

знаний у молодого поколения. 

Однако ошибочно полагать, что эти задачи относятся только к про-

фессиональным дисциплинам. На современном этапе развития машино-

строения техническим специалистам, работая по своей специальности, 

необходимо владеть на достаточно высоком уровне и английским языком.  
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Это связано с целым рядом факторов их деятельности на предпри-

ятии: 

• изучения иностранного оборудования по каталогам; 

• написания письма иностранному поставщику для заказа ин-

струмента, станков и комплектующих; 

• посещения выставок, на которых предложена продукция дру-

гих стран и умения узнать нужную информацию на английском языке; 

• получение передовой информации по своей специальности из 

новейших статей.  

И это не весь перечень, когда выпускникам технических колле-

джей и вузов необходимо знание иностранных языков. 

Поэтому выпускникам специальности «15.02.16 Технология ма-

шиностроения» необходимо знать не только профессиональные тер-

мины на английском языке, но и правильно строить предложения, иметь 

большой набор слов для грамотной речи. 

Для создания ситуаций, с которыми может столкнуться будущий 
специалист, а также повышения уровня освоения английского языка и мо-

тивации в обучении студентов, авторами статьи был разработан урок – 

игра. Он проводился уже после второго курса колледжа, после учебной 

практики на станках. 

Заранее были согласованны темы, изучаемые студентами на спе-

циальных дисциплинах и на английском языке таким образом, чтобы 

они шли параллельно, друг за другом и затем подкреплялись учебной 

практикой. На английском языке студенты изучали технические тер-

мины по своей специальности, учились писать деловые письма, и раз-

вивали разговорные навыки. 

Перед уроком-игрой студентам было предложено пройти мотива-

ционный тест, показывающий уровень заинтересованности в специаль-
ности. Результаты представлены на рисунке 1, столбцы 1.  

На уроке-игре были предложены как индивидуальные задания, так 

и задания, которые нужно было выполнить небольшой группой (2–3 че-

ловека). 

Студентам необходимо было уже самостоятельно написать 

письмо поставщику, перевести технический текст и понять основную 

мысль. Был предложен ряд творческих заданий в группе, в частности 

разыграть диалог, который мог бы состояться на выставке по машино-

строению, например на 23-ей международной специализированной вы-

ставке «Оборудование, приборы и инструменты для металлообрабаты-

вающей промышленности» – «МЕТАЛЛООБРАБОТКА-2023», в 
которой были представлена продукция из 13 стран. В данном случае 

https://www.metobr-expo.ru/


Научный форум:  

№ 5 (72), 2024 г.                                                                               Инновационная наука 

13 

обыгрывались 2 социальные роли и как потенциальный покупатель и 

как участник выставки, предлагающий свою продукцию. 

 

 

Рисунок 1. Результаты измерения мотивов учебной деятельности 

студентов (А.А.Реан, В.А.Якунин) 

 

Основная цель междисциплинарного урока была повторение и за-

крепление необходимого материала, изученного на английском языке, 

технических дисциплинах и практике, приобретение прочных и глубо-

ких знаний для успешной профессиональной деятельности. 

На рисунке 1, столбцы 2 показаны результаты измерения мотивов 

обучения студентов сразу после междисциплинарного урока. На основе 

графиков опроса 1, 2 видно, что уровни критериев «Стать высококвали-

фицированным специалистом», «Приобрести глубокие прочные зна-

ния», «Обеспечить успешность будущей профессиональной деятельно-
сти» выросли, что говорит о положительной динамике на мотивацию 

проведения междисциплинарных уроков. 
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Аннотация. В последние годы стала актуальной проблема челове-

коцентричной модели государственного управления и трансформации 

функций государственной службы из административных в сервисные, 

направленные на служение народу. 

Abstract. In recent years, the problem of a human-centric model of 

public administration and the transformation of public service functions from 

administrative to service ones aimed at serving the people becomes urgent. 

 

Ключевые слова: государственная служба, человекоцентричная 
модель, инклюзивное управление, компетенции госслужащих. 

Keywords: civil service, human-centric model, inclusive management, 

competencies of civil servants. 
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Концепция развития государственного управления в Республике 

Казахстан до 2030 года (далее – Концепция) указывает, что гражданское 

общество нашей страны наряду с развитием экономики претерпевает 

глубокую трансформацию, в связи с чем та форма государственного 

управления, которая существовала раньше, больше не удовлетворяет 

ожиданиям, потребностям и чаяниям общества.  

Гуманизация в области государственного управления, ее направ-

ленность на человека как конечного смысла и цели работы госслужа-
щих, формирование государственной службы с «человеческим лицом» 

требует ее человекоцентричной направленности. В связи с нестабиль-

ностью политической и экономической обстановки в соседних странах, 

угрозами экологического характера, возросшим риском эпидемий и 

пандемий общество должно консолидироваться, а это означает, что 

необходимо дальнейшее сближение власти и граждан для полной реа-

лизации принципа «слышащего государства».  

До сегодняшнего времени государственное управление выполняет 

административно-регуляторные, надзорные и контролирующие функции. 

Вместе с тем, назрела необходимость создания действующей и действен-

ной онлайн-платформы для того, чтобы население могло непосред-

ственно вносить предложения не только в проекты законодательных актов, 
но и в инфраструктурные, культурные и другие проекты, затрагивающие 

их интересы. Очень часто государственные нужды и права граждан вхо-

дят в противоречие друг другу. Однако, жителям того или иного насе-

ленного пункта, знающим историю края, потребности своих соседей, 

лучше знать, что дорого обитателям этой местности, чем они не могут 

поступиться, что принесет ущерб экологии и здоровью населения.  

К недостаткам действующей системы госуправления можно отнести:  

• слабое привлечение местного населения к самоуправлению;  

• недоверие людей к государственным органам; 

• проектирование зданий, сооружений, объектов промышлен-

ного строительства без учета мнения населения; 

• зарегулированность и забюрократизированность госуслуг; 

• несоблюдение принципа «одного окна», необходимость соби-

рать бумаги по разным инстанциям, стоять в очередях;  

• высокий уровень коррупции; 

• отсутствие прозрачности при проведении конкурсов, в том 

числе по госзакупкам; 

• снижение престижа государственной службы вследствие низ-

ких заработных плат и длительного рабочего дня, а также ограничений 

при продвижении по служебной лестнице.  
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На наш взгляд, развитие цифровизации, особенно в бюджетной 

сфере, приведет к упрощению услуг, снижению уровня коррупции и 

нецелевого использования средств, поднимет авторитет государствен-

ного служащего, а также сможет привлечь большее количество людей к 

участию в проектах, даст им возможность высказывать свое мнение.  

Почему так важно учитывать потребности населения на стадии 

проектов? Потому что часто бывает так, что проекты, реализация кото-

рых уже началась, вынуждены приостанавливать под давлением граж-
дан. Коррупция также приводит к тому, что уже построенные объекты 

сносятся, так как перед началом строительства не были получены раз-

решительные документы.  

Поднять престиж государственной службы необходимо, так как до 

сих пор в госслужбе, в министерствах и ведомствах наблюдается высо-

кая текучесть кадров. Кое-что делается в этом плане, скажем, сотруд-

ники госслужбы, занимающие низовые должности, могут получать го-

раздо больше заработную плату, чем их руководители. Этот принцип 

когда-то был реализован в бывшем Советском Союзе, когда мастера по-

лучали больше денег, чем инженеры.  

Не секрет, что низкое качество управления приводит к неэффек-

тивному и нецелевому использованию государственного бюджета. Еже-
годно министерство финансов докладывает о миллионах и миллиардах 

тенге, либо не использованных, либо использованных не по назначе-

нию, тогда как тысячи людей страдают от недостатка жилья, детских 

садов и поликлиник, мест отдыха, медикаментов, стихийных бедствий, 

да и просто низкого уровня доходов. Все эти неиспользованные сред-

ства могли быть направлены на решение социальных вопросов, поддер-

жание пенсионеров, инвалидов, многодетных матерей. Сильно сдержи-

вает демократические преобразования в государстве фактический 

запрет на собрания, митинги, шествия и пикеты. Пока они разрешены 

путем уведомления акиматов, но на деле эту меру тяжело реализовать. 

Главой государства обозначен главный принцип государственного 
управления: люди – прежде всего. В последнее время актуальной стано-

вится задача: работа со всеми слоями населения, в том числе с людьми 

с особыми потребностями (ОП), имеющими те или иные физические 

ограничения.  

К сожалению, несмотря на заявления властей, все еще многие со-

циальные и культурно-массовые объекты не имеют пандусов, указате-

лей для плохо видящих и приспособления для плохо слышащих граж-

дан. Слабо развито инклюзивное образование, что говорит о 

незначительной интегрированности инвалидов в общество. Вместе с 

тем, подобное действие нужно не только людям с ОП. Оно необходимо 
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и здоровым гражданам, поскольку воспитывает в них толерантность, 

чувство эмпатии и коллективизма.  

Вместе с тем, как показывает статистика, количество людей с ум-

ственными, психологическими и физическими ограничениями растет 

ежегодно. Общество и госуправление не может больше закрывать глаза 

на этот факт и делать вид, что инвалидов не существует.  

Нельзя сказать, что уровень цифровизации в Казахстане низкий, 

такие платформы как egov.kz, Damumed, kaspi и другие хорошо зареко-
мендовали себя. Можно получить многие справки, результаты анали-

зов, заказать еду и медикаменты, не выходя из дома. Также действует 

платформа e-otinish, где граждане могут писать жалобы и запросы в 

официальные органы. Все эти платформы доступны как на компьютере, 

так и на смартфоне.  

Как указано в Концепции развития государственного управления, 

ожидается запуск платформы "Е-петиция", что является несомненным 

шагом вперед. Проблема лишь в том, что зачастую госорганы пишут 

отписки, их ответы отличаются сухостью и формальностью. А населе-

ние хочет, чтобы их проблемами, болями и потребностями прониклись 

и проявили реальное сочувствие и участие. Если данный орган не обла-

дает компетенцией решать тот или иной вопрос, он должен подсказать, 
что нужно сделать человеку для достижения этой цели. Важным шагом 

для удовлетворения потребностей народа является максимальное упро-

щение разрешительных процедур.  

Еще в прошлом году Агентство по делам государственной службы 

разработало проект Доктрины о профессиональных и личностных каче-

ствах госслужащих в рамках модели человекоцентричного государ-

ственного управления. Проект был размещен на официальном ресурсе 

для публичного обсуждения, однако, до сих пор Доктрина не утвер-

ждена.  

Согласно Этическому кодексу госслужащих, принятому в 2022 

году, служебная этика государственных служащих основывается на сле-
дующих принципах: 

• добросовестность; 

• честность; 

• справедливость; 

• открытость; 

• вежливость; 

• клиентоориентированность.  

Кроме того, в проекте Доктрины указано, что госслужащие должны 

развивать свои навыки и компетенции, а именно такие качества как: 

• общечеловеческие ценности ставить выше всего; 
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• ставить общественное выше личного; 

• целеустремленность, умение достигать высоких целей; 

• умение расставлять приоритеты; 

• самостоятельность, рационализм и целесообразность; 

• умение принимать эффективные решения и добиваться результата; 

• стремление повышать компетентность и квалификацию; 

• строгое соблюдение законов и правопорядка; 

• тайм-менеджмент для повышения своей эффективности; 

• умение анализировать и предвидеть результаты; 

• проектные навыки, проактивность и креативность; 

• ораторские и языковые навыки; 

• коммуникабельность, конструктивность и эмпатия; 

• уважительное отношение ко всем, в том числе к лицам стар-

шего возраста, инвалидам; 

• эмоциональный и социальный интеллект. 

В рамках человекоцентричной модели управления госслужащие 

также должны уметь общаться с людьми различной возрастной, нацио-

нальной, религиозной, социальной, гендерной принадлежности.  

В этой связи программа подготовки и переподготовки кадров для 

госслужбы нуждается в коренных изменениях. С этой цель необходимо 

разработать образовательную программу, учебно-методические матери-

алы, методические указания по проведению практических занятий для от-

работки новых навыков инклюзивного государственного управления.  

В этой связи эффективны были бы различные ситуационные мо-

дели, приближенные к реальным. Не секрет, что многие инвалиды со-

провождаются опекунами, поэтому госслужащий должен в равной сте-
пени уметь общаться и с теми, и с другими. Большие затруднения 

вызывает обслуживание клиентов с психологическими или даже психи-

ческими проблемами. То есть госслужащий должен обладать знанием 

психологии, чтобы распознать истинные намерения посетителя, а также 

различные виды манипуляции. Кроме того, государственный служащий 

должен уметь успокоить человека, так как сильные переживания, вол-

нения и даже гнев очень часто вызваны неопределенностью ситуации и 

незнанием законов.  

Отдельную категорию граждан представляют люди с нарушением 

слуха или зрения. Здесь потребуются услуги сурдопереводчика либо 

специальных средств (тифлокомпьютеры, системы, конвертирующие 

аудио в текст и наоборот). Все эти навыки нуждаются в отработке во 
время подготовки и переподготовки госслужащих.  
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Важно использовать весь арсенал педагогических приемов (интер-

активные доски, круглые столы, дискуссии, перевернутые классы, ин-

дивидуальные и групповые проекты, тесты, case-study). Необходим и 

обмен опытом, которым можно поделиться и с отечественными и 

зарубежными коллегами. Во время лекций и теоретической подготовки 

целесеобразным будет изучение опыта развитых стран в построении 

человекоцентричной модели государственного управления.  

Мы стоим на пороге глобальных изменений в обществе, где гла-
венствующую роль будут играть не только знания и интеллект, но и так 

назваемые soft-skills, такие компетенции как коммуникабельность, гиб-

кость, чуткость, сопереживание, поддержка команды, взаимопомощь и 

т.д. И государственный служащий в этом плане должен быть образцом 

для подражания, распространяя и популяризируя такую модель поведе-

ния среди всех, чья работа так или иначе связана с людьми. Это приве-

дет к глубокой трансформации нашего общества, где во главу угла бу-

дут поставлены интересы человека. 
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Аннотация. Целью работы является проектирование системы 

управления услугами по организации бизнес-конференций посредством 
реинжиниринга бизнес-процессов и внедрения ИТ-инструментов. Внед-

рение инструментов управления для организации деловых мероприятий 

необходимо для поддержания конкурентоспособности и повышения эф-

фективности работы компаний. 

Abstract. The goal of the work is to design a service management sys-

tem for organizing business conferences through business process reengineer-

ing and the implementation of IT tools. The introduction of management tools 
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for organizing business events is necessary to maintain competitiveness and 

improve the efficiency of companies. 

 

Ключевые слова: проектирование, инструменты управления, де-

ловые мероприятия, реинжиниринг бизнес-процессов. 

Keywords: design, management tools, business events, business pro-

cess reengineering. 

 
Главной тенденцией развития современного общества является 

внедрение в бизнес-сообщества информационных технологий, повыша-

ющих эффективность управленческой деятельности. Российские компа-

нии по подготовке и проведению деловых мероприятий выполняют 

большой объем разноплановых работ. Особую практико-ориентирован-

ную ценность имеет организация бизнес-конференций, в ходе которых 

обсуждаются и решаются проблемы по внедрению передового опыта, 

применения лучших практик, особенностей действующего законода-

тельства в различных отраслях и предложений по его совершенствова-

нию. На бизнес-конференциях рассматриваются не только известные, 

проверенные результаты, но и новые бизнес-предложения, идеи. Нали-

чие дефицита трудовых, временных и организационных ресурсов дик-
тует необходимость проектирования компаниями систем управления 

организацией бизнес-конференций. 

Данная работа посвящена проектированию системы управления 

организацией бизнес-конференций с учетом особенностей деятельно-

сти компаний по подготовке и проведению деловых мероприятий. 

Агентства по организации и проведению деловых мероприятий ис-

пользуют информационные технологии для привлечения клиентов. 

Большинство компаний имеют веб-приложения с интерфейсом, новост-

ным форумом, контактными данными, перечнем услуг [5]. 

Однако, при реализации самого сложного этапа – этапа планиро-

вания конференций, компании либо вовсе не используют ИТ-инстру-
менты, либо применяют финансово невыгодные информационные плат-

формы. Верным решением для небольших компаний по организации 

деловых мероприятий становится проектирование собственной системы 

управления организацией бизнес-конференций. 

Требования к информационной системе определяются государствен-

ным стандартам качества автоматизированных систем. Согласно 34.602-

2020 информационная система компаний по организации бизнес-конфе-

ренций должна соответствовать таким основным требованиям, как инте-

грированность, управляемость, адаптивность, целостность, безопасность, 
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масштабируемость (возможность дальнейшего использования и после-

дующего развития). 

Определение требований к различным видам обеспечения си-

стемы управления организацией бизнес-конференций представлена в 

таблице 1. 

Таблица 1.  

Определение требований к различным видам обеспечения 

системы управления организацией бизнес-конференций 

Вид обеспечения Требования к системе 

Информационное 
обеспечение 

Трехзвенная клиент-серверная архитектура: 
модуль пользовательского интерфейса (участ-
ники, администратор), 
серверный модуль (веб-сервер); 
модуль хранилища данных – децентрализован-
ный (облачное хранилище, система управления 
базой данных).  

Транспортно-сетевой протокол TCP/IP. 
Протокол для безопасности передачи данных 
HTTP/HTTPS. 
Формат данных JSON. 

Алгоритмическое 
обеспечение 

Алгоритмы работы системы со стороны заказ-
чика/ сотрудников компании 

Лингвистическое 

обеспечение 

Пользовательский интерфейс системы – русский 

язык. 
Backend системы – высокоуровневый язык про-
граммирования Python, фреймворк Django. 
Frontend системы – высокоуровневый язык про-
граммирования Java Script. 
Языки разметки HTML и CSS; 
СУБД системы – PostgreSQL, язык запросов – 
SQL. 

Облачное хранилище файлов – Google* Cloud 
Storage.  

Программное 
обеспечение 

Среда разработки – IDE PyCharm в версии Profes-
sional Edition для удобства написания и отладки 
кода. 
Среда выполнения – веб-сервер Apache с под-
держкой WSGI-интерфейса для связи с приложе-
нием Django. 

Аналитический сервис: Яндекс Метрика для от-
слеживания действий пользователем в системе.  
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Вид обеспечения Требования к системе 

Техническое обеспечение 

Характеристика сервера БД: 
процессор – IntelXeon E5 ГГц; 

объем оперативной памяти – не менее 8-16 Гб; 
хранилище данных – жесткий диск (HDD) или 
твердотельный накопитель (SSD) для хранения 
данных PostgreSQL; 
сетевой адаптер – 1000 Мб/с; 
устройство чтения компакт-дисков (DVD-ROM).  
Характеристика ПК: 
процессор – Intel Core i5 для Windows и M1 для 

MacOs; 
оперативная память – 8 – 16 Гб; 
дополнительные устройства – клавиатура, мышь, 
акустическая система, веб-камера; 
порты подключения – USB, HDMI, DisplayPort и 
аудиовыходы; 
беспроводные интерфейсы – Wi-Fi, Bluetooth.  

Правовое обеспечение 
Нормативно-правовой акты по проектированию, 
внедрению, эксплуатации ИС 

Организационное 
обеспечение 

Регламент для сотрудников компании по исполь-
зованию системы.  
Определение должностных лиц, ответственных 
за функционирование ИС  

 

Учет вышеперечисленных требований позволяет спроектировать 

информационную систему для компаний, организующих деловые меро-

приятия с учетом ее дальнейшего развития и совершенствования. 

Стратегическим подходом к улучшению процессов в компании яв-

ляется реинжиниринг бизнес-процессов [4]. 

Деятельность компании по организации бизнес-мероприятий 

представляет собой четыре взаимосвязанных этапа: 

• инициация конференции, итогом которой является утвержде-

ние требований заказчика; 

• подготовка конференции, результаты которой – детальный 

план и уточненная смета расходов; 

• реализация конференции (сам процесс проведения мероприя-

тия), на которой осуществляется координирование и контролирование 

задач и ресурсов; 

• сдача и приемка работ, итог которого подписание акта выпол-

ненных работ и анализ деятельности компании. 
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Анализ текущих процессов компании позволяет выявить проблем-

ные зоны, затрудняющие работу компании. Процессы «Инициация кон-

ференции» и «Подготовка конференции» нуждаются в улучшении по-

средством автоматизации бизнес-процессов. 

Для улучшения бизнес-процесса «Инициация конференции» внед-

рим электронную форму заявки для сокращения времени выявления 

требований со стороны заказчика. 

Для улучшения бизнес-процесса «Подготовка конференции» внед-
рим инструменты управления задачами и ресурсами конференции, та-

кие как доска Канбан (визуализация задач) и диаграмма Ганта (кален-

дарный план со сроками). 

С помощью метода критического пути в диаграмме Ганта определим 

критические (первоочередные) работы и их последовательностей [3].  

Определение приоритетных критических работ дает руководству 

возможность управления их сроками и ресурсами. 

В сфере управления организацией конференций следует использо-

вать гибридную методологию, которая сочетает в себе жесткие и гибкие 

методы управления. Выбор инструментов, таких как доска Канбан, диа-

грамма Ганта c применением метода критического пути дают возмож-

ность управлять задачами и ресурсами на самом сложном этапе органи-
зации бизнес-конференций – этап «Подготовка конференции». 

Электронная форма заявки и инструменты управления организа-

цией бизнес-конференции способствуют облегчению бизнес-процессов 

планирования задач, соблюдения сроков, взаимодействия команды. Для 

исполнителей процесс подготовки конференции становится визуализи-

рованным. Меньше времени уходит на перепланирование и коммуника-

цию в случае изменения требований со стороны заказчика или подряд-

чика. 

Важными составляющими информационной системы является 

разработка информационного и алгоритмического обеспечения. 

Информационное обеспечение системы управления организацией 
бизнес-представляет собой пользовательский интерфейс, который раз-

бивается на модули участника и администратора, отправляющие опре-

деленные запросы. Используются протоколы TCP/IP, HTTP с расшире-

нием HTTPS, который работает поверх протокола TCP/IP. HTTPS 

использует протокол SSL/TLS для шифрования данных, обеспечивая 

конфиденциальность и целостность передаваемой информации. Интер-

фейсы данных в системе способны поддерживать стандартные форматы 

данных, такие как JSON, CSV, XML. 

Алгоритмическое обеспечение определяет последовательность ша-

гов, которые система должна выполнить для достижения определенного 
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результата или решения конкретной задачи. Посредством диаграмм ак-

тивностей в нотации UML осуществлено проектирование алгоритмов 

работы системы управления организацией бизнес-конференций со сто-

роны заказчика и со стороны сотрудников. 

 

 

Рисунок 1. Алгоритм работы системы управления организацией 

бизнес-конференций со стороны сотрудников компании 

 

Информационное и алгоритмическое обеспечение составляет ос-

нову функционирования системы управления организацией бизнес-кон-

ференций. 
Ключевой проблемой, возникающей при проектировании информа-

ционных систем, является определение ее экономической эффективности. 

Проектирование системы управления организацией бизнес-конфе-

ренций оценивается в контексте финансовых показателей, таких как чи-

стая приведенная стоимость (NPV), срок окупаемости (PP) [3]. 
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Чистая приведенная стоимость для системы управления организа-

цией бизнес-конференций составляет: 

 

𝑁𝑉𝑃 =  
225 600

(1+0.1)1 +
259 440

(1+0.1)2 − 317 446; 

𝑁𝑉𝑃 = 102 057. 

 

Срок окупаемости системы управления организацией бизнес-кон-

ференций, где капитал первоначальных инвестиций составляет 317 446 

руб., а чистая прибыль компании за год составляет 225 600 руб.: 
 

𝑃𝑃 =  
317 446

225 600
 ; 

𝑃𝑃 = 1,4. 

 

Показатель срока окупаемости показал, что расходы на реализа-

цию системы управления организацией бизнес-конференций окупятся 

через 1,4 года. 

Система управления организацией бизнес-конференций экономи-

чески эффективна для компаний, желающих инвестировать средства в 

улучшение бизнес-процессов для их дальнейшего развития и совершен-

ствования. 
Проектирование системы управления организацией бизнес-конфе-

ренций было реализовано посредством применения гибкого подхода, 

который предполагает анализ бизнес-процессов компаний; определение 

требований к проектированию информационной системы; выбор мето-

дов, инструментов, средств для проектирования системы; оценку эко-

номической эффективности внедрения информационной системы. 

Результаты работы могут быть полезны для компаний, организу-

ющих деловые мероприятия и желающих инвестировать средства в 

дальнейшее развитие и совершенствование свой деятельности. 

 
* По требованию Роскомнадзора информируем, что иностранное лицо, владе-
ющее информационными ресурсами Google является нарушителем законода-
тельства Российской Федерации – прим. ред. 
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Аннотация. В условиях постоянного роста цен на электроэнергию 
проводится постоянный контроль ее использования и разрабатываются 
новые меры ее эффективного учета. Энергосбережение возможно только 
при наличии достоверной информации о количестве потребляемой энер-
гии. В этой связи особое значение приобретает организация эффективного 
энергоучета. Его основной целью является точное определение уровня по-
требления энергии объектом электроснабжения. Применяемые ранее 
системы приборного учета электроэнергии и других энергоресурсов, ос-
нованные на визуальном считывании показаний традиционных прибо-
ров учета, сегодня уже безнадежно изжили себя. Соответственно, 
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говорить об эффективном энергосбережении можно только в том слу-
чае, если применяется интеллектуальная система учета электроэнергии.  

В статье рассматривается применение интеллектуальной системы 
учета электроэнергии (АИИС КУЭ) в многоквартирном доме и делается 
вывод о ее эффективности. В качестве примера взят 8-и квартирный 
многоквартирный дом, расположенный в Кемеровском муниципальном 
округе, где в январе 2024 были установлены новые приборы учета с ин-
теллектуальной системой учета.  

Abstract. In the context of constantly rising prices for electricity, con-
stant monitoring of its use is carried out and new measures for its effective ac-
counting are being developed. Energy saving is possible only if there is reliable 
information about the amount of energy consumed. In this regard, the organiza-
tion of effective energy accounting is of particular importance. Its main purpose 
is to accurately determine the level of energy consumption of a power supply 
facility. Previously used instrument metering systems for electricity and other en-
ergy resources, based on visual reading of traditional metering devices, are now 
hopelessly outdated. Accordingly, we can talk about effective energy saving only 
if an intelligent electricity metering system is used.  

The article discusses the use of an intelligent electricity metering sys-
tem (AIIS KUE) in an apartment building and draws a conclusion about its 
effectiveness. As an example, we took an 8-apartment apartment building lo-
cated in the Kemerovo municipal district, where new meters with an intelli-
gent metering system were installed in January 2024. 

 
Ключевые слова: АИИСКУЭ, МКД, ОДН, коммуникации, интер-

фейс. 
Keywords: AIISKUE, MKD, ODN, communications, interface. 
 
Интеллектуальная система учёта электроэнергии – это совокуп-

ность функционально объединённых компонентов и устройств, предна-
значенная для удалённого сбора, обработки, передачи показаний прибо-
ров учёта электрической энергии, обеспечивающая информационный 
обмен, хранение показаний приборов учёта электрической энергии, уда-
лённое управление её компонентами, устройствами и приборами учёта 
электрической энергии, не влияющее на результаты измерений, выпол-
няемых приборами учёта электрической энергии, а также предоставле-
ние информации о результатах измерений, данных о количестве и иных 
параметрах электрической энергии в соответствии с правилами предо-
ставления доступа к минимальному набору функций интеллектуальных 
систем учёта электрической энергии (мощности), утверждёнными Пра-
вительством РФ (Федеральный закон от 26.03.2003 № 35-ФЗ в редакции 
Федерального закона от 27.12.2018 № 522-ФЗ) [1, стр.5]. 
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Область применения автоматизированных систем управления по-
стоянно расширяется, что помогает непрерывно и эффективно контро-
лировать, и оптимизировать количество затрат, приходящихся на долю 
энергоресурсов [2, стр. 3].  

АСКУЭ (АИИС КУЭ) применяются в следующих сферах: 
1. В сетях потребительской сферы; 
2. В жилых секторах, в том числе и частных; 
3. В садоводческих товариществах, загородных домах, на дачах; 
4. Системы коллективного учета, позволяющие обслуживать до 

50 потребителей; 
5. Системы с возможностью обслуживать до 1000 человек [3, стр.6]; 
Нас интересует применение АСКУЭ (АИИС КУЭ) в многоквар-

тирных жилых домах.  
Основные стандартные проблемы учета электроэнергии в много-

квартирном доме: 

• высокие общедомовые нужды (ОДН) по электроэнергии, его 
оплачивают жильцы или ресурсоснабжающая организация; 

• недобросовестные жильцы используют схемы «остановки» 
счетчика или «откручивают» показания; 

• потребители не оплачивают счета за потребленную электро-
энергию вовремя или отказываются вовсе; 

• нужны штатные контролеры для сбора актуальных показаний 
приборов учетаэлектроэнергии [1, стр.4]. 

Для решения этих задач в жилых многоквартирных домах исполь-
зуют АСКУЭ (АИИС КУЭ).  

Автоматизированная система контроля и учета электроэнергии 
(АСКУЭ) в жилом доме устанавливается для нескольких целей: 

• удаленного сбора показаний электросчетчиков; 

• получения профилей мощности и параметров электроэнергии; 

• внедрения многотарифного учета электроэнергии; 

• удаленного отключения или ограничения нагрузки потребителей; 

• получения оповещений о вмешательстве в работу приборов 
учета; 

• выявление и сокращение потерь, планирование нагрузки элек-
тросети [1, стр.7]. 

Выгоды от внедрения АСКУЭ (АИИС КУЭ) в жилом доме полу-
чает не только управляющая или сбытовая компания, но и жильцы. Ав-
томатизация исключает собственников из процесса сбора и передачи 
показаний, сокращает размер оплаты на общедомовые нужды (далее-
ОДН) [3, стр.3]. 

Что дает установка АСКУЭ в многоквартирном доме? 
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Во-первых, сокращает общедомовые нужды до нормы. При этом, 
снизится высокий ОДН в доме до нормальных значений за счет прекра-
щения «хищений» и использования высокоточных приборов учета. 

Во-вторых, вовремя обеспечивает получение оплаты за энергоре-
сурс. Своевременно производится плата за электроэнергию. Можно за-
конно отключать или ограничивать неплательщиков и должников. 

В-третьих, предотвращает «хищения» электроэнергии. Контролируя 
потребление каждого абонента в режиме реального времени, можно полу-
чить моментальные оповещения о вмешательстве в работу счетчика. 

В-четвертых, внедряет сквозной учет с точностью до 1 кВт·ч. По-
лучаем почасовую статистику потребления электроэнергии в каждой 
квартире и в многоквартирном доме в целом. 

В-пятых, сэкономит до 30% на тарифах. Перейдя на многотариф-
ный учет электроэнергии можно сэкономить до 30% на более выгодных 
условиях потребления. 

В-шестых, экономит время работы персонала в месяц. Сокраща-
ются операционные издержки на обходы дома, обработку показаний и 
выставлении счетов. Контролеры и инспекторы будут не нужны. Все 
управление будет реализовано дистанционно [1, стр.5]. 

АИИС КУЭ состоит из четырёх элементов (рис.1): 
1) цифровые устройства учета энергии и мощности; 
2) коммуникации; 
3) компьютеры, на которых устанавливается специализированное 

программное обеспечение; 
4) программное обеспечение [1, стр.7]. 

 

 

Рисунок 1. Основные элементы АСКУЭ в многоквартирном доме 
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Первый элемент АСКУЭ – цифровые устройства учета энергии 

и мощности, а также устройства сбора и передачи информации. В со-
ставе системы используются микропроцессорные устройства, находя-

щиеся в секторе учета. Их основными плюсами являются способность 

учитывать согласно тарифам активную и реактивную энергию, а также 

мощность в обоих направлениях. Также эти устройства способны фик-

сировать максимальную мощность и нагрузку в определенном интер-

вале времени и хранить полученные данные в своей памяти. Для пере-

дачи собранной информации со счетчиками устанавливается связь. 

Если она не установлена, то вся информация в киловатт-часах архиви-

руется и может храниться в течение некоторого времени в памяти при-

бора учета [2, стр.6]. 

Коммуникации – это специализированные и выделенные теле-

фонные каналы и специально установленная телекоммуникационная 

аппаратура (различные модемы, мультиплексоры, радиомодемы и про-

чее) [2, стр.7]. 

Третий элемент АИИС КУЭ – компьютеры, на которых устанав-

ливается специализированное программное обеспечение, необходимое 

для сбора и передачи данных как от одного, так и от нескольких прибо-

ров [1, стр.5]. 

Существует несколько видов интерфейсов для передачи информации. 

1. Интерфейс RS-485, представляющий собой кабель, на который 

можно установить до 32-х приборов учета. Это дает возможность уве-

личить скорость передачи информации, однако он подходит для исполь-

зования только на небольших объектах [2, стр.4]. 
2. Интерфейс PLC – передача информации по проводам питания 

счетчика. 

3. Мобильный интерфейс, передающий информацию при помощи 

модема [2, стр.2].  

4. Программное обеспечение, позволяющее обмениваться дан-

ными с другими предприятиями и поставщиками [1, стр.3].  

В статье рассматривается сравнение экономической эффективно-

сти многоквартирного дома до установки АИИС КУЭ и после ее уста-

новки. В качестве примера взят многоквартирный дом, расположенный 

в Кемеровском муниципальном округе. Замена приборов учета на 

АИИСКУЭ была произведена в январе 2024 года. 

Благодаря единовременной передаче показаний по всем индивиду-
альным приборам учета возможность перехода к начислениям, основан-

ным на данных о среднемесячном потреблении за предыдущие периоды, 

ничтожно мала. Соответственно, отношения между гарантирующим 
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поставщиком и потребителями становятся менее напряженными. Осо-

бенно важен этот аспект в части начисления платы за ОДН.  

Исторически начисления за общедомовые нужды были болезнен-

ной темой для жителей многоквартирных домов. Несмотря на активную 

информационную работу, среди них до сих пор распространено мнение, 

что общедомовые нужды – это освещение в подъезде и распределение 

начислений, которые не оплачены должниками, на всех жильцов МКД. 

Обеспечение электроэнергией подвальных и чердачных помещений, 
внутридомовых котельных, лифтового хозяйства, работы насосов, под-

нимающих воду на верхние этажи, телевизионных тарелок, функциони-

рования распределительных устройств, расположенных в доме, а также 

неизбежные технологические потери, связанные с процессом передачи 

электроэнергии по внутридомовым электрическим сетям в каждую 

квартиру – не находят своего отражения в формировании понятия ОДН 

в сознании граждан. А значительные колебания уровня ОДН от месяца 

к месяцу, вызванные несогласованностью в снятии показаний индиви-

дуальных приборов учета, еще больше усиливают недовольство граж-

дан [3, стр.10].  

Вспомним, как рассчитывается объем электроэнергии, который впо-

следствии распределяется на домохозяйства пропорционально площади 
каждого из них. Объем электроэнергии, предоставленный на ОДН – это 

разница между общедомовым потреблением и суммой расходов элек-

троэнергии, потребленной в жилых и нежилых помещениях.  

Решением проблемы резко неравномерных начислений за ОДН 

может стать единовременное снятие показаний во всех квартирах МКД, 

что и обеспечивает АИИСКУЭ. 

Все данные в таблицах взяты c компьютерной программы гаран-

тирующего поставщика.  

В таблице 1 представлено потребление электроэнергии по кварти-

рам с учетом индивидуальных приборов учета за период январь-фев-

раль 2023, до установки АИИС КУЭ. 
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Таблица 1.  

Потребление электроэнергии с учетом индивидуальных приборов 

учета за период январь-февраль 2023 года 
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о
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о
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о
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о
сл
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и
с
л
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и

й
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п
е
р

и
о
д
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1 Гранит-1 144 
счет по 

среднему 
25.01.2023 108 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.02.2023 

2 Гранит-1 203 
счет по 

среднему 
05.01.2023 162 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.02.2023 

3 Гранит-1 228 

счет нач. 

техником со 
слов 

абонента 

15.01.2023 176 

счет нач. 

техником 
со слов або-

нента 

25.02.2023 

4 
СО-

ЭЭ6706 
212 

счет нач. 
техником со 

слов 
абонента 

25.01.2023 125 
счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.02.2023 

5 Гранит-1 100 
счет из 

док.оплаты 
09.01.2023 167 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.02.2023 

6 
СКАТ 

102 М/1 
426 

счет нач. 
техником со 

слов 
абонента 

15.01.2023 272 

счет нач. 
техником 

со слов або-
нента 

25.02.2023 

7 
СО-

ЭЭ6706 
352 

счет из 
док.оплаты 

20.01.2023 278 
счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.02.2023 

8 Гранит-1 78 

счет нач. 
техником к/о 
Кузбассэнерг

осбыт 

25.01.2023 130 

счет нач. 
техником 

к/о Кузбас-
сэнерго-

сбыт 

25.02.2023 
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В таблице 2 представлено потребление электроэнергии по кварти-

рам с учетом установки АИИС КУЭ за этот же период 2024 года. 

Таблица 2.  

Представлено потребление электроэнергии с учетом установки 

АИИС КУЭ за период январь-февраль 2024 года 

№
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о
с
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н
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с
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и

й
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п
е
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и
о
д
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1 
CE 102 S7 

145 JAKVZ 
168 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.01.2024 133 

счет к/о 
Кузбасс-
энерго-

сбыт 

25.02.2024 

2 
CE 102 S7 

145 JAKVZ 
208 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.01.2024 183 

счет к/о 
Кузбасс-
энерго-

сбыт 

25.02.2024 

3 
CE 102 S7 

145 JAKVZ 
245 

счет к/о 

Кузбасс-
энергосбыт 

25.01.2024 196 

счет к/о 
Кузбасс-
энерго-

сбыт 

25.02.2024 

4 
CE 102 S7 

145 JAKVZ 
155 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.01.2024 107 

счет к/о 

Кузбасс-
энерго-

сбыт 

25.02.2024 

5 
CE 102 S7 

145 JAKVZ 
247 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.01.2024 194 

счет к/о 
Кузбасс-
энерго-

сбыт 

25.02.2024 

6 
CE 102 S7 

145 JAKVZ 
463 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.01.2024 332 

счет к/о 
Кузбасс-
энерго-

сбыт 

25.02.2024 

7 
CE 102 S7 

145 JAKVZ 
430 

счет к/о 
Кузбасс-

энергосбыт 
25.01.2024 229 

счет к/о 
Кузбасс-
энерго-

сбыт 

25.02.2024 
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При анализе таблицы 1 видно, что потребители в январе 2023 года: 

• во-первых, передавали показания в разные даты; 

• во-вторых, не все потребители передавали показания (начисле-

ние объемов потребленной электроэнергии по среднему); 

• в-третьих, не все потребители имеют приборы учета (ПУ), од-

ного класса точности; 

• в-четвертых, многие потребители передавали показания по те-

лефону, что не допускается, но не исключает «завышения» или «зани-

жения» показаний. 
Только у одного потребителя из восьми имелись подтвержденные 

показания ПУ «контрольным» обходом энергосбытовой компанией.  

В феврале 2023 (таблица 1) энергосбытовая компания проводит 

«контрольный» обход по снятию показаний, чтобы более корректно 

скорректировать начисления за потребленную электроэнергию и ОДН. 

Анализируя таблицы 1 и 2 с потреблением электроэнергии с уче-

том АИИС КУЭ, мы видим следующие изменения: 

• во-первых, все показания были переданы в один день (никаких 

начислений по среднему, показаний «со слов» потребителя и т. д.); 

• вовторых, все ПУ одного типа и класса точности (нет индукци-

онных ПУ); 

• в-третьих, не нужен «контрольный» обход контролерами энер-

госбытовой компании. 

Из выше сказанного вытекает следующее, что потребителям кор-

ректно начислены показания потребленного энергоресурса и ОДН. 

В таблице 3 показано распределение ОДН с января 2023 по фев-

раль 2024 года, до установки АИИС КУЭ и после ее введения. 
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Таблица 3.  

Распределение ОДН с января 2023 по февраль 2024 года  

до установки АИИС КУЭ и после ее введения 
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Из проанализированных таблиц можно видеть положительные эф-

фекты и динамику от введения АИИС КУЭ в МКД. Хотя по начислению 

ОДН (таблица 3) говорить еще рано об эффективности, потому что период 

начисления после установки АИИС КУЭ прошел очень «маленький».  

Нужен больший период, чтобы проследить динамику начислений. 
Поэтому мы будем продолжать дальнейший анализ данной системы. 

Ясно только одно, что АИИС КУЭ при установке в МКД имеет свои 

положительные результаты, хотя они где-то имеют недочеты, но в про-

цессе дальнейшего анализа они исчезнут или минимизируются. За 

АИИС КУЭ большое будущее. И в наш цифровой век и век ресурсосбе-

режения они впишутся как нельзя лучше. 
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Аннотация. Физические симуляции становятся мощным инстру-

ментом в образовательном процессе, особенно для школьников, специ-
ализирующихся на физике и математике. В статье исследуются разра-

ботка и применение физических симуляций, их преимущества, примеры 

использования и внедрение в учебный процесс. 

Abstract. Physics simulations are becoming a powerful tool in the ed-

ucational process, especially for students specializing in physics and mathe-

matics. The article examines the development and use of physical simulations, 

their advantages, examples of use and implementation in the educational process. 

 

Ключевые слова: физические симуляции, интерактивное обуче-

ние, физика, информационные технологии, PhET, Python. 

Keywords: physics simulations, interactive learning, physics, infor-
mation technology, PhET, Python. 

 

Быстрое развитие информационных технологий значительно по-

влияло на методы обучения, предоставив новые возможности для улучше-

ния учебного процесса. Одним из таких технологических нововведений яв-

ляются физические симуляции, которые показали свою перспективность, 

особенно в областях физики. Эти симуляции позволяют студентам визу-

ализировать и взаимодействовать со сложными физическими явлениями, 

что способствует более глубокому пониманию и сохранению знаний. 
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Роль физических симуляций в образовании  

Физические симуляции – это интерактивные инструменты, кото-

рые воспроизводят реальные физические процессы в виртуальной 

среде. Они позволяют студентам проводить эксперименты и наблюдать 

за результатами, которые было бы сложно или невозможно осуществить 

в традиционной учебной обстановке. Такой практический подход к обу-

чению может повысить вовлеченность, мотивацию и понимание. 

Преимущества физических симуляций 

1. Улучшенное понимание: Визуализируя абстрактные концеп-

ции, студенты могут лучше усваивать основные принципы физики и ма-

тематики. 

2. Интерактивное обучение: Симуляции предоставляют интерак-

тивную платформу, где студенты могут изменять переменные и сразу 

видеть результаты, что способствует активному обучению. 

3. Доступность: Сложные эксперименты, требующие дорогостоя-

щего оборудования или представляющие опасность, могут быть без-

опасно и экономично проведены с помощью симуляций. 

4. Мгновенная обратная связь: Студенты получают моментальную 

обратную связь о своих действиях, что позволяет быстро учиться и ис-

правлять ошибки. 

Методология  

Внедрение в классы  

Для оценки эффективности физических симуляций уроки прово-

дились с учениками 11 классов в специализированном лицее №39 в Ал-

маты. Для 11 А класса уроки велись с использованием симуляции PhET 

для спектра абсолютно черного тела и симуляции фотоэффекта напи-

санного на языке Python. В отличие от этого, для учеников 11Б класса 

использовались традиционные методы обучения. 

Структура уроков 

1. Симуляции PhET: PhET предоставляет интерактивные, осно-

ванные на исследованиях симуляции физических явлений [1]. В контек-
сте урока по спектру абсолютно черного тела ученики использовали 

одну из симуляций PhET, чтобы изучить сложную взаимосвязь между 

температурой и спектром излучения, испускаемого абсолютно черным 

телом. 
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Рисунок 1. Моделирование спектра черного тела в PhET 

 
Интерфейс симуляции предоставил ученикам виртуальную среду, 

напоминающую экспериментальную установку (Рисунок 1). Благодаря 

интуитивно понятным элементам управления и визуальным представле-

ниям студенты могли изменять такие параметры, как температура, и 

наблюдать изменения в спектре излучения в реальном времени. Этот 

практический подход способствует более глубокому пониманию, позво-

ляя учащимся напрямую взаимодействовать с изучаемыми явлениями. 

Когда ученики изменяли температуру в симуляции, они наблюдали 

соответствующие изменения в распределении и интенсивности излуче-

ния на разных длинах волн. Эта динамическая работа позволяет учени-

кам понять основные концепции, такие как закон смещения Вина и за-

кон Стефана-Больцмана, в наглядной и запоминающейся форме. 
2. Симуляции на Python: Для изучения фотоэффекта использова-

лось программирование на Python при созданий симуляций, которые 

позволяют студентам визуализировать и анализировать влияние интен-

сивности и длины волны света на выброс электронов. 
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Рисунок 2. Фрагмент кода симуляции фотоэффекта 

 

Рисунок 2 показывает фрагмент кода, который написан на языке 

программирования Python с использованием библиотек Matplotlib [2] и 

NumPy [3] для выполнения расчетов и визуализации энергии фотонов и 
результирующей кинетической энергии выброшенных электронов в фо-

тоэффекте. 

Пояснение к коду: 

1. Константы: Определяются такие константы, как постоянная 

Планка (h), заряд электрона (eV), работа выхода (W) для конкретного 

материала (в данном случае считается, что это натрий с работой выхода 

4,5 эВ) и скорость света (c). 

2. Длины волн и частоты: С помощью функции linspace из библио-

теки NumPy создается массив длин волн в диапазоне от 100 до 800 нано-

метров (нм). Соответствующие этим длинам волн частоты вычисляются 

по формуле c / (длины волн * 1e-9), где c – скорость света. Это дает ча-

стоты в герцах (Гц). 
3. Энергии фотонов: Энергия фотонов рассчитывается по формуле 

photon_energies = h * frequencies, где h – постоянная Планка. Это дает 

энергию фотонов в джоулях (Дж). 
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4. Кинетическая энергия: Кинетическая энергия выброшенных 

электронов рассчитывается путем вычитания работы выхода из энергии 

фотонов. Поскольку кинетическая энергия не может быть отрицатель-

ной, применяется условие для установки всех отрицательных значений 

в ноль. 

5. Перевод в электронвольты (эВ): Энергия фотонов и электронов пе-

реводится в электронвольты (эВ) для лучшей визуализации и понимания. 

6. Построение графиков (Рисунок 3): Matplotlib используется для 
создания двух подграфиков рядом: 

• Первый подграфик строит график энергии фотонов в зависимо-

сти от длины волны. 

• Второй подграфик строит график кинетической энергии выбро-

шенных электронов в зависимости от длины волны. Каждый график вклю-

чает соответствующие метки, заголовки и линии сетки для ясности. 

7. Отображение графиков: Наконец, plt.tight_layout() гарантирует 

правильное расположение подграфиков, а plt.show() отображает гра-

фики. 

 

 

Рисунок 3. Графики фотоэффекта в Python 

 

Запустив этот код, студенты могли визуализировать, как энергия 

фотонов и результирующая кинетическая энергия выброшенных элек-

тронов изменяются с длиной волны падающего света, что дает представ-

ление о принципах, лежащих в основе фотоэффекта. 
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Результаты 

После проведения уроков обоим классам были предложены иден-

тичные тесты. Результаты показали, что учащиеся 11А класса, которые 

использовали симуляции, продемонстрировали значительно более вы-

сокие результаты по сравнению с учениками 11Б класса, обучавшимися 

традиционными методами. 

В таблице 1 представлены результаты тестов по 10-балльной 

шкале оценки. Для темы "Абсолютное черное тело" средний балл уча-
щихся 11А класса составил 7,92. Наибольшее количество учащихся 

(28%) получили оценки 7 и 8, а также значительная доля (20%) получили 

оценку 9. Для темы "Фотоэффект" средний балл 11А класса составил 

7,96, с наибольшим числом учащихся (32%) получивших оценку 8 и 

24% получивших оценку 9. 

В то же время, средние баллы 11Б класса для тех же тем составили 

6,84. Для темы "Абсолютное черное тело" большинство учеников (20%) 

получили оценку 7, и только 4% смогли достичь высшей оценки 10. Для 

темы "Фотоэффект" большинство (32%) получили оценку 7, а ни один 

ученик не получил оценку 10. 

Более высокие показатели успеваемости учащихся 11А класса, ис-

пользовавших симуляции, указывают на то, что применение физических 
симуляций существенно улучшает понимание и запоминание сложных 

физических концепций. 

Таблица 1.  

Результат тестов по 10 балльной шкале оценки 

 Оценка 
 
Тема, класс 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 срд 

Абсолютное 
черное тело, 
11А 

0 0 0 0 0 12% 28% 28% 20% 12% 
7,92 
балл 

Фотоэффект, 
11А 

0 0 0 0 0 8% 28% 32% 24% 8% 
7,96 
балл 

Абсолютное 
черное тело, 
11Б 

0 0 0 4% 12% 20% 36% 20% 4% 4% 
6,84 
балл 

Фотоэффект, 
11Б 

0 0 0 8% 8% 20% 32% 20% 12% 0 
6,84 
балл 
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Заключение  

Физические симуляции представляют собой значительный про-

гресс в области образовательных технологий, предлагая многочислен-

ные преимущества для улучшения учебного опыта школьников, специ-

ализирующихся на физике и математике. Исследование, проведенное в 

специализированном лицее №39 в Алматы, демонстрирует эффектив-

ность симуляций в повышении академической успеваемости. По мере 

того как образовательные учреждения продолжают внедрять техноло-
гии, физические симуляции будут играть ключевую роль в формирова-

нии будущего образования в области науки. 
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Аннотация. Цифровизация является неотъемлемой частью разви-
тия нефтегазодобывающей отрасли и способствует повышению ее эф-

фективности, надежности и безопасности. Внедрение современных тех-

нологий позволяет компаниям быть конкурентоспособными на рынке и 
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успешно осуществлять добычу полезных ископаемых в условиях 

быстро меняющейся индустрии. 

Abstract. Digitalization is an integral part of the development of the oil 

and gas industry and helps to increase its efficiency, reliability and safety. 

The introduction of modern technologies allows companies to be competitive 

in the market and successfully extract minerals in a rapidly changing industry. 

 

Ключевые слова: цифровые двойники, цифровизация, цифровое 
месторождение. 

Keywords: digital twins, digitalization, digital field. 

 

Цифровое месторождение – комплексное технологическое реше-

ние, позволяющее осуществлять разработку и эксплуатацию с помощью 

цифровых технологий по мониторингу, контролю, управлению и опти-

мизации режимов работы производственных объектов 

Цифровые двойники (или модели) используют системы уравнений, 

условий и алгоритмических правил. Модели позволяют рассчитывать па-

раметры и показатели производственной системы, анализировать ее пове-

дение. Модели могут применяться как на этапе проектирования техно-

логических объектов, планирования мероприятий, так и при 
сопровождении эксплуатации таких объектов 

На данный момент многие компании используют в той или иной 

мере модели, однако одним из признаков цифрового двойника является 

его большая интеграции в производственную деятельность. Для этого 

необходимо, как минимум, обеспечение поддержания модели в актуаль-

ном состоянии. Также необходимо создание дополнительных аналити-

ческих инструментов, как раз и позволяющих решать производствен-

ные задачи с использованием этих цифровых двойников: мониторинг 

режимов работы, проведение прогностических расчетов, расчет сцена-

риев «ЧТО ЕСЛИ», системы поддержки принятия решений и т.д.  

Также наблюдается тенденция к большему использованию инте-
грированных моделей различного рода, представляющих собой ком-

плексификацию цифровых двойников разных технологических объек-

тов в единую взаимосвязанную систему [1]. 

Цифровые двойники основаны на представлении сигналов дис-

кретными полосами аналоговых уровней, а не в виде непрерывного 

спектра. Цифровые технологии главным образом используются в вы-

числительной цифровой электронике, прежде всего компьютерах, в раз-

личных областях электротехники, таких как робототехника, автомати-

зация, измерительные приборы, радио- и телекоммуникационные 

устройства и многие другие цифровые устройства. Ниже представлены 
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существующие тенденции в области цифровизации нефтегазовой про-

мышленности: 

Киберфизическая система (Cyber-Physical System, CPS) – совокуп-

ность цифровых, аналоговых, физических и человеческих компонентов, 

функционирующих посредством интегрированной физической техно-

логии и логики  

CPS состоят из различных природных объектов, искусственных 

подсистем, управляющих контроллеров, пользователей и т.д., которые 
тесно взаимосвязаны. В CPS обеспечена координация между вычисли-

тельными и физическими ресурсами. Все это позволяет представить эту 

совокупность как единую систему 

CPS использует междисциплинарные подходы, в ней объединя-

ются кибернетика, механотроника, теория и практика управления про-

цессами. 

Предпосылки создания CPS: 

• техническое развитие инструментов взаимодействия с физиче-

ским миром (сенсоры, исполнительные механизмы), систем передачи и 

хранения данных 

• возможность получения большего эффекта при интеграции си-

стем различного уровня, рода и направления между собой  

• рост объемов информации о физическом мире, который не мо-

жет быть обработан человеком. 

Потенциально CPS могут позволить обеспечить интеграцию раз-

личных систем между собой (с формированием «системы систем») 

вплоть до создания систем национального или глобального уровня:  

1. Интернет вещей – объединение (система) вещей, в т.ч. с взаи-
модействием M2M; 

2. Интернет людей – объединение и взаимодействие людей; 

3. Интернет сервисов – обеспечение доступа к различным видам 

цифровых услуг;  

4. С развитием блокчейна возможно формирование Интернета 

ценностей [2]. 

Интернет вещей (Internet of Things, IoT) – концепция вычислитель-

ной сети физических объектов («вещей»), оснащенных встроенными 

технологиями для взаимодействия друг с другом или с внешней средой 

через Интернет (или другие коммуникационные сети). Концепция рас-

сматривает организацию таких сетей как явление, способное перестро-
ить экономические и общественные процессы, исключающее из части 

действий и операций необходимость участия человека  
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Индустриальный (или промышленный) интернет вещей (Industrial 

Internet of Things, IIoT) – использование интернета вещей в промышлен-

ности  

При формировании информационного потока на месторождении 

при автоматизации процесса генерации информации, передачи и хране-

ния данных можно говорить о внедрении отдельных элементов IoT. 

Основные области применения: 

• Отслеживание движения материалов, транспорта; 

• Мониторинг активов;  

• Удаленный сбор данных; 

• Самообслуживание; 

• Удаленное оказание услуг; 

• Получение данных в режиме реального времени (real time). 

Основные моменты: 

1. Беспроводная передача данных через сеть Интернет (или другую 

сеть) – один из важнейших элементов IV промышленной революции  

2. Развитая система «коммуникации» вещей предполагает способ-

ность вещей друг друга идентифицировать, характеризовать состояние, 

передавать друг другу данные и обрабатывать их 

3. Возможность автоматизации операций и решений позволяет 

исключить человека из взаимодействия вещей, тем самым сделав это 
взаимодействие более автономным, надёжным, быстрым, системным и 

контролируемым 

4. Часто при организации IoT говорят о взаимодействии M2M 

(machine-to-machine, межмашинное взаимодействие). 

Приобретаемые преимущества при внедрении IoT в производство 

(IIoT):  

• гибкость производства – отказ от жёстких «конвейерных» ре-

шений, что в конечном счёте позволяет массово принимать и выполнять 

индивидуальные заказы, свободней внедрять в производство новые ре-

шения, свободно использовать аутсорсинг;  

• настраиваемость производства – за счёт его контроля на всех 

уровнях и благодаря его функционированию на единой технологиче-

ской платформе;  

• эффективность производства – снижение издержек, связанных 

с человеческим фактором: ошибок, простоев, высокой стоимости чело-

веческого труда. 

Примером внедрения IoT в быту может быть технология умного 
дома[3]. 

Индустриальный интернет вещей (Промышленный интернет, 

Industrial Internet of Things, IIoT) – разновидность интернета вещей, 
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концепция вычислительной сети, промышленных производств и слож-

ных физических машин, интегрированных с интеллектуальными систе-

мами. 

Промышленный интернет вещей (Industrial Internet of Things) – 

многоуровневая система, включающая в себя датчики и контроллеры, 

установленные на узлах и агрегатах промышленного объекта, средства 

передачи собираемых данных и их визуализации, мощные аналитиче-

ские инструменты интерпретации получаемой информации и многие 
другие компоненты.  

Мобильные и носимые устройства – устройства, которыми осна-

щается полевой персонал, транспорт, оборудование и которые позво-

ляют осуществлять мониторинг и управление движением ресурсами и 

контролировать состояние объектов. 

Примерами использования может являться оснащение персонала 

и транспорта трекерами, системами связи (рациями, телефонами), сред-

ствами контроля состояния внешней среды (термометры, газоанализа-

торы) и т.д.  

Помимо оснащения внедрение данной технологии подразумевает 

и создание соответствующей ИТ-среды, позволяющей консолидиро-

вать, визуализировать и анализировать поступающую информацию. 
Примеры устройств для нефтегазовой отрасли: «Умная каска», 

фитнес браслет, смартфон, газоанализатор, автотрекеры, метеодатчик, 

ВТ-метка. 

Большие данные (Big Data) – Серия подходов, инструментов и ме-

тодов обработки структурированных и неструктурированных данных 

очень больших объемов и значительного многообразия для получения 

воспринимаемых человеком результатов, эффективных в условиях их 

непрерывного прироста и распределения по многочисленным узлам вы-

числительной сети. К Big Data относят наборы данных такого объёма, 

что традиционные инструменты не способны осуществлять их захват, 

управление и обработку за приемлемое для практики время. 
Анализ больших данных (Big Data Analysis) – Инструменты и методы 

организации, хранения, обработки, работы, использования при расчетах и 

формирование новых знаний на основе обработки и анализа больших мас-

сивов информации о производственном объекте. Также можно выделить в 

самостоятельные технологии решения, базирующиеся на «больших дан-

ных» – машинное обучение, искусственный интеллект [4]. 

Извлечение данных (Data Mining) – Извлечение новых знаний и 

неочевидных зависимостей из больших объёмов сложных данных 

Наука о данных (Data Science) – Комплекс инструментов и мето-

дик, направленных на анализ данных, поиск оптимальных решений на 
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основе данных, представление результатов в форме, пригодной для 

дальнейшего практического использования. Часто Data Science связы-

вают именно с профессиональной деятельностью, направленной на ре-

шение практических задач. 

Искусственный интеллект (ИИ, AI, Artificial Intelligence) – Ком-

плекс методов и программных решений, позволяющий системе прини-

мать оптимальные решения при достижении сложной цели на основе 

анализа структурированной и / или неструктурированной информации, 
а также адаптироваться к отдельным изменениям во внешних условиях. 

К примеру, ИИ может использоваться при создании голосового помощ-

ника, видеоаналитике, оптимизация каких-либо показателей и т.д. Ма-

шинное обучение также можно отнести к методу ИИ.  

Машинное обучение (ML, Machine Learning) – Построение на 

больших объемах данных прогностических моделей, алгоритмов путем 

обучения. Могут использоваться как интерпретируемые (например, де-

ревья решений), так и неинтерпретируемые модели (например, нейрон-

ные сети). Одним и достоинств ML является скорость производимых 

расчетов, что повышает преимущества моделей при сопровождении 

эксплуатации в режиме реального времени. Однако имеются и недо-

статки – например, требования к объему и качеству обучающей вы-
борки. В связи с этим при выборе используемого типа прогностической 

модели необходим анализ, в т.ч. сравнительный, по ограничениям, ка-

честву прогноза, требованиям к входной информации и т.д. Примерами 

использования методов ML могут являться получение прогноза на ос-

нове текущих данных, восстановление данных, выявление неявных за-

висимостей между входными данными и т.д.[5].  
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Аннотация. Целью работы является изучение методов систем ло-

кального позиционирования в реальном времени. В работе рассмотрены 
характеристики и особенности применения основных методов позици-

онирования, которые являются ключевыми при разработке высокоэф-

фективных RTLS-решений, отвечающих растущим потребностям в со-

временном мире. 

Abstract. The purpose of the work is to study the methods of local po-

sitioning systems. The work considers the characteristics and features of the 
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application of basic positioning methods, which are key in the development of 

highly efficient RTLS solutions that meet the growing needs in the modern world. 

 

Ключевые слова: автоматизированная система RTLS, триангуля-

ция, трилатерация, угловые измерения, fingerprinting (радиочастотные 

отпечатки), инерциальные измерения.  

Keywords: RTLS automated system, triangulation, trilateration, angu-

lar measurements, fingerprinting. 
 

Системы локального позиционирования в реальном времени – 

Real Time Location System (RTLS) играют все более важную роль в со-

временных приложениях, требующих точного определения местополо-

жения объектов в ограниченном пространстве. Такие системы находят 

применение в логистике, промышленной автоматизации, «умных» го-

родах, медицине и многих других областях. Для создания эффективных 

RTLS-решений необходимо глубокое понимание различных методов 

позиционирования и их особенностей. Среди них можно выделить три 

группы, оцениваемых параметров, используемых наиболее часто [2]:  

• уровень принимаемого сигнала; 

• угол прибытия принимаемого сигнала; 

• время распространения сигнала. 

Системы локального позиционирования в реальном времени ста-

новятся важным элементом концепции «умного города», позволяя от-

слеживать перемещение людей и транспорта, управлять доступом и по-

вышать безопасность. 

Метод Received Signal Strength Indicator (RSSI), основанный на из-
мерении по уровню принимаемого сигнала, позволяет определить ме-

стоположение устройства, основываясь на измерении уровня ампли-

туды сигнала, полученного устройствами 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 (базовыми 

станциями, имеющими несколько антенн, вращающуюся антенну или 

фазированную антенную решетку) от источника 𝐵 (мобильного устрой-

ства). Когда источник 𝐵 находится в зоне покрытия базовых станций 𝐴1, 

𝐴2, 𝐴3, считывающие устройства измеряют силу принимаемого сигнала, 

что проиллюстрировано на рисунке 1. После ее измерения со всех до-

ступных базовых станций 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, система использует эти данные для 

определения местоположения объекта. Это может быть достигнуто пу-

тем применения методов триангуляции или других алгоритмов анализа, 

которые используют измерения RSSI и информацию о местоположении 

базовых станций для определения точного местоположения. 

Реализация метода RSSI в RTLS-системах требует хорошего пла-

нирования и настройки системы, а также калибровки для обеспечения 
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точности и надежности определения местоположения. Он может быть эф-

фективным для отслеживания внутри помещений или в ограниченных об-

ластях, где доступны базовые станции или считывающие устройства.  

 

 

Рисунок 1. Метод RSSI 

 

Рассмотрим методы, основанные на определении местоположения 

по углу прибытия сигнала. Например, метод расчета угла прибытия – 
Angle of Arrival (AoA) широко используется во многих радиопеленга-

ционных приложениях и основан на определении направления от источ-

ника сигнала 𝐵 с одной антенной, за счёт измерения разницы во времени 

прихода сигнала на базовых станциях 𝐴1, 𝐴2, которые имеют от трех до 

шести антенных решеток, обеспечивающих измерение фазовых разно-

стей. Сигналы, полученные от различных элементов антенны, обраба-

тываются для определения фазовых сдвигов между ними, с помощью 

которых определяется угол прихода сигнала ∠𝜓1 , ∠𝜓2 на приемник 

(рис. 2). Данные вычисления могут быть выполнены с использованием 
геометрических расчетов, таких как триангуляция или методы модели-

рования сигнала.  

Метод AOA обеспечивает высокую точность определения угла 

прихода сигнала, однако требует более сложной реализации и может 

быть чувствителен к помехам. Тем не менее, метод является полезным 

в приложениях, где необходимо точно определять местоположение и 

направление источника сигнала. 

Существует также метод расчета угла отправления сигнала Angle 

of Departure (AoD). В настоящее время данный метод широко не исполь-

зуется, но вызывает растущий интерес к таким областям применения, 

как поиск путей, робототехника и приложения с искусственным интел-

лектом, в которых движущийся объект (которым может быть смартфон, 
планшет или робот) обладает интеллектом для вычисления собственного 

местоположения. В методе AoD сигнал отправляется устройствами 𝐴1, 
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𝐴2 с несколькими антеннами решетками в фиксированных положениях 

и передается на устройство 𝐵 с одной антенной (рис. 3). Используя ан-

тенны с множеством элементов, можно управлять фазовыми разно-

стями между излучаемыми сигналами, чтобы достичь желаемого угла 

вылета сигнала ∠𝜓1, ∠𝜓2 . Это может быть выполнено путем регули-

ровки фазы сигналов на различных элементах антенны.  
Метод AoD, также как и метод AoA, требует использования антенн 

с множеством элементов на передатчике и сложных алгоритмов управ-

ления излучением сигнала, что увеличивает стоимость и сложность си-

стемы. Данный метод может использоваться для определения угла вы-

лета радиосигнала с передатчика и применяться в беспроводных системах 

для определения местоположения и направления передатчика [1].  

Метод измерения фазы принимаемого сигнала, Phase Difference of 

Arrival (PDoA), с помощью которого можно определить местоположе-

ние устройства 𝐵, посылающего сигнал в устройство 𝐴 с известным по-

ложением, которое должно иметь по крайней мере две антенны, разме-

щенных на определенном расстоянии друг от друга, и быть способным 
измерять разницу в фазе несущей (рис.4). Данные антенны получают 

сигналы от источника 𝐵 и позволяют измерить разность фаз 𝛥𝜑 между 

сигналами. Это может быть выполнено путем вычисления фазовых раз-

ностей или использования алгоритмов обработки сигнала, таких как 

корреляция или фазовая фильтрация. На основе измеренной разности 

фаз 𝛥𝜑 вычисляется разность времени прихода сигнала на антенны, 

представленная в виде: 

 

𝛥𝜏 =
𝛥𝜑

2𝜋𝜔
, 

 

где 𝜔 – частота сигнала. 

После вычисления разности времени прихода на антенны, можно 

определить направление источника сигнала с помощью алгоритмов ло-

кализации (триангуляции) или разницу расстояний от источника 𝐵 до 

приемного устройства 𝐴, которая может определяться в виде 𝛥𝑑 = 𝛥𝜏𝑐, 

где 𝑐 – скорость движения волны [4]. 

Метод PDOA обеспечивает высокую точность измерения разности 

времени прихода сигнала, однако требует более сложной реализации, 

поскольку задействует использование нескольких приемников или ан-

тенн и сложных алгоритмов обработки сигнала. 
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Рисунок 2. Метод AoA 

 

 

Рисунок 3. Метод AoD 

 

 

Рисунок 4. Метод PDoA 

 

Обратимся к методам, использующим измерение времени распро-

странения сигнала. Метод ToF основан на измерении времени пролета 

𝜏𝜃, которое тратит электромагнитная волна на преодоление расстояния 

между устройством 𝐴 до устройства 𝐵 и возвращения к 𝐴 после его 
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отражения от 𝐵, что проиллюстрировано на рисунке 5. Перед началом 

работы необходимо синхронизировать все устройства, чтобы они имели 

общий временной отсчет. Это обеспечит точность измерений времени 

полета 𝜏𝜃 сигналов между передатчиком 𝐴 и приемником 𝐵. Время про-

лета 𝜏𝜃 рассчитывается для сигнала, который достигает приемника 𝐵 

напрямую, например, через стену, а остальные сигналы, поступающие 
с задержкой из-за отражения сигнала от препятствий, игнорируются из-

за большего пройденного ими расстояния. Получив это время 𝜏𝜃, можно 

вычислить расстояние от устройства 𝐴 до 𝐵, которое может быть пред-

ставлено в виде 𝑅 =
𝑐𝜏𝜃

2
. 

В основном, метод ToF базируется на технологиях беспроводной 

связи, подпадающих под действие группы стандартов IEEE 802.15.4a [3], 

поддерживающих важную опцию измерения времени распространения. 

Примером метода, основанного на измерении времени распро-

странения сигнала, может являться метод двухстороннего двунаправ-

ленного измерения расстояния – Two-Way-Ranging (TWR), в котором 

расстояние между устройством с известным местоположением 𝐴 и 

устройством 𝐵, находящимся на неопределенной дальности, определя-

ется путем измерения времени, которое требуется сигналу для распро-

странения от 𝐴 до устройства 𝐵 и обратно. Устройство 𝐴 инициирует 

связь, посылая сообщение, адресованное эталонному устройству 𝐵, ко-

торое записывает время его получения 𝜏𝜃1, а также время отправления 

сигнала обратно 𝜏𝜃2. Когда сигнал достигает приемника 𝐴, то вычисляет 

время прохождения сигнала на основе разницы между временем пере-

дачи 𝑇𝜃1 и временем прихода ответа 𝑇𝜃2, что показано на рисунке 6. То-

гда расстояние между устройствами может определяться в виде выражения  

 

𝑅𝑇𝑊𝑅 = ((𝑇𝜃2 − 𝑇𝜃1) − (𝜏𝜃2 − 𝜏𝜃2)) ⋅
𝑐

2
.  

 

В целом, метод TWR обеспечивает высокую точность измерения 

дистанции или времени прохождения сигнала, но требует синхрониза-

ции и сложной реализации. Кроме того, данный метод может иметь 

ограничения в рабочем диапазоне, особенно при использовании высо-

кочастотных сигналов. 

Существует также метод симметричного двухстороннего двуна-

правленного измерения расстояния – Symmetrical-Double-Sided Two-
Way Ranging (SDS-TWR), являющийся усовершенствованием метода 

TWR, который использует симметричный обмен сигналами и использо-

вание времени распространения сигнала между приемо-передающими 

устройствами. Расстояние между устройствами определяется таким же 
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образом, как и в TWR методе, их отличие заключается в измерении не-

скольких таких расстояний для повышения точности определения рас-

стояния. В каждом цикле устройства происходит обмен временем пере-

дачи сигнала, измеренным самими устройствами. После двух 

измерений время прохождения сигнала можно вычислить с погрешно-

стью, достаточной для получения дециметровой и даже сантиметровой 

точности [5]. 

Данный метод устойчив к помехам и многолучевому распростра-
нению сигнала, так как использует время распространения сигнала до 

устройства 𝐵 и обратно. Однако для определения расстояния требуется 

двусторонний обмен сигналами между устройствами, что увеличивает 

сложность протокола и время определения местоположения.  

Альтернативным является метод измерения времени прихода – 

Time Difference of Arrival (TDoA), который основан на измерении раз-

ницы во времени передачи сигнала от устройства 𝐵 до нескольких эта-

лонных устройств 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, расположенных в известных местах и син-

хронизированных друг с другом (рис.7). Каждый приемник фиксирует 
момент времени, когда он принял сигнал от передатчика. Для каждой 

пары приемников вычисляется разница времени прихода сигнала 𝜏𝑖𝑗 =

𝜏𝑖 − 𝜏𝑗 , где 𝜏𝑖 и 𝜏𝑗  – моменты времени, когда сигнал был принят i-м и j-

м приемниками соответственно. Используя измеренные разницы вре-

мени прихода сигнала, можно построить гиперболы, пересечение кото-

рых (не менее трех) позволяет вычислить местоположение передатчика, 

при этом каждая пара приемников определяет одну гиперболу. Матема-

тически, местоположение передатчика (𝑥, 𝑦) можно найти, решая си-
стему нелинейных уравнений, полученных из измеренных разниц вре-

мени прихода 𝜏𝑖𝑗:  

 

(𝑥 − 𝑥𝑖)
2 + (𝑦 − 𝑦𝑖)

2 − (𝑥 − 𝑥𝑗)
2

− (𝑦 − 𝑦𝑗)
2

= 𝑐2𝜏𝑖𝑗
2 ,  

 

где (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) и (𝑥𝑗 , 𝑦𝑗) – координаты i-го и j-го приемников. 

Таким образом, метод TDOA обеспечивает высокую точность 

определения местоположения или направления источника сигнала на 

основе временных разностей прихода сигнала на различные приемники, 

но требует сложной реализации и точной синхронизации.  

Методы, основанные на измерении времени распространения сиг-

нала, используются в сверхширокополосных системах связи, в системах 
радиочастотной идентификации – Radio Frequency Identification, в спут-

никовой системе навигации – Global Positioning System, Wi-Fi, напри-

мер, широкополосный модуль DWM1000 используется в системах 
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позиционирования TWR или TDoA для определения местоположения 

цели с точностью менее 10 см. 

 

 

Рисунок 5. Метод AoA 

 

 

Рисунок 6. Метод AoD 

 

 

Рисунок 7. Метод PDoA 

 

Таким образом, в настоящее время рассмотренные методы пози-

ционирования нашли широкое применение в различных сферах дея-

тельности. Каждый из них обладает своими преимуществами и ограни-

чениями, которые необходимо учитывать при проектировании RTLS-

систем. Использование данных методов позволяет оптимизировать ис-
пользование ресурсов, сократить время на поиск необходимых предме-

тов и предотвратить их потери. Характеристики методов и особенности 

их применения являются ключевыми при разработке высокоэффектив-

ных RTLS-решений, отвечающих растущим потребностям современ-

ного мира. 
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